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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
einen Injektor.

[0002] Industrielle Forschung und Entwicklung wur-
de getätigt bezüglich eines Injektors einer Brennkraft-
maschine, der eine Nadel hat, die in einer Ventilöff-
nungsrichtung und einer Ventilschließrichtung zum 
Öffnen und Schließen eines Einspritzlochs gleitbar 
ist, um eine Antriebskraft zur Ausführung des Ventil-
öffnens zu erhöhen, und um dadurch ein Einspritzan-
sprechverhalten zu verbessern. Als Ergebnis der 
Forschung und Entwicklung wurde eine Technik zur 
Konstruktion eines Stellglieds vorgeschlagen, das 
ein eine Ausdehnungskraft erzeugendes Antriebsele-
ment verwendet (zum Beispiel ein piezoelektrisches 
Element oder einen Magnetostriktor (Magnetostrikti-
onsbauteil), um die Antriebskraft zu erhöhen.

[0003] Ein Beispiel eines Injektors 100 gemäß dem 
Stand der Technik, der eine Ausdehnungskraft an-
wendet, ist in Fig. 4 gezeigt (siehe zum Beispiel WO 
2005/075811, welche der US 2007/0152084 A1 ent-
spricht). Der Injektor 100 hat eine Nadel 102, ein pie-
zoelektrisches Stellglied 103, einen Kolben 104 und 
eine äußere Hülse 106. Die Nadel 102 öffnet und 
schließt ein Einspritzloch 101. Das piezoelektrische 
Stellglied 103 hat ein piezoelektrisches Element und 
dehnt sich axial aus und zieht sich axial zusammen. 
Der Kolben 104 wird in Erwiderung auf das Zusam-
menziehen und die Ausdehnung des piezoelektri-
schen Stellglieds 103 axial nach hinten und nach vor-
ne bewegt. Die äußere Hülse 106 ist radial außerhalb 
des Kolbens 104 angeordnet und stützt den Kolben 
104 gleitbar. Außerdem begrenzt die äußere Hülse 
106 eine Kraftstoffdruckkammer 105, deren Volumen 
in Erwiderung auf die Rückwärtsbewegung und Vor-
wärtsbewegung des Kolbens 104 vergrößert bzw. 
verringert wird.

[0004] In diesem Injektor 100 ist die Nadel 102 der-
art eingebaut, dass die Nadel 102 einen Kraftstoff-
druck der Kraftstoffkammer 105 in der Ventilöffnungs-
richtung aufnimmt (die Aufwärtsrichtung in Fig. 4). 
Das heißt, die Nadel 102 ist derart eingebaut, dass 
eine vordere Endfläche eines ersten Wellenab-
schnitts 107 (der einen hinteren Endabschnitt der Na-
del 102 bildet) eine Druckaufnahmefläche 108 ausbil-
det, so dass die Nadel 102 den Kraftstoffdruck in 
Richtung der hinteren Endseite durch die Druckauf-
nahmefläche 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) zugeführt wird, zu einer Dü-
senkammer 109 geführt. Außerdem wird durch die 
Ausdehnung des piezoelektrischen Stellglieds 103

der Kolben 104 in Richtung der vorderen Endseite 
zum Erhöhen des Kraftstoffdrucks in der Druckkam-
mer 105 verschoben. Somit wird die Nadel 102 in die 
Ventilöffnungsrichtung angehoben, um das Einspritz-
loch 101 zu öffnen, so dass der Kraftstoff in der Dü-
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 heißt, der Kolben 104
und der erste Wellenabschnitt 107 sind parallel zu-
einander entlang der axialen Richtung angeordnet), 
so dass ein Außendurchmesser des Injektors 100 un-
vorteilhafterweise vergrößert ist. Außerdem ist es 
schwierig, einen Anschlag anzuordnen, der das Hu-
bausmaß der Nadel 102 begrenzt. Außerdem sind 
die Verschiebungsrichtung des Kolbens 104 und die 
Verschiebungsrichtung der Nadel 102 zueinander 
entgegengesetzt. Somit ist die relative Gleitge-
schwindigkeit des ersten Wellenabschnitts 107 relativ 
zu dem Kolben 104 relativ groß, so dass ein Gleitver-
schleiß auftritt, der zwischen dem Kolben 104 und 
dem ersten Wellenabschnitt 107 enthält.

[0007] Um den vorstehenden Nachteil auszuräu-
men, wurde ein weiterer Injektor 100, der in Fig. 5A
und Fig. 5B gezeigt ist, vorgeschlagen (siehe zum 
Beispiel JP-A-2006-152907). In dem Injektor von 
Fig. 5A und Fig. 5B sind der Kolben 104 und der ers-
te Wellenabschnitt 107 in Reihe in der axialen Rich-
tung angeordnet, so dass der Außendurchmesser 
des Injektors 100 vorteilhafterweise reduziert werden 
kann. Außerdem sind die Druckaufbringungsfläche 
111 des Kolbens 104 und die Druckaufnahmefläche 
108 des ersten Wellenabschnitts 107 voneinander 
getrennt und begrenzen jeweils verschiedene Kam-
mern.

[0008] Insbesondere begrenzt in dem Injektor 100
von Fig. 5A und Fig. 5B die Druckaufnahmefläche 
108 eine Steuerkammer 112, die von der Druckkam-
mer 105 getrennt ist, und nimmt die Druckaufnahme-
fläche 108 den Kraftstoffdruck der Steuerkammer 
112 in Richtung der hinteren Endseite des Injektors 
auf. Außerdem begrenzt ähnlich wie in dem Injektor 
100 von Fig. 4 die Druckaufbringungsfläche 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 Endseite 
auf. Ferner sind die Druckkammer 105 und die Steu-
erkammer 112 miteinander durch einen Verbindungs-
durchgang 114 verbunden, der in einem Körper 113
bereitgestellt ist. Außerdem ist eine Kraftstoffkammer 
116, die mit einem Kraftstoffströmungsdurchgang 
115 verbunden ist, an einer hinteren Endseite des 
ersten Wellenabschnitts 107 ausgebildet.

[0009] Mit der vorstehend beschriebenen Struktur 
wird in dem Injektor 100 der Kolben 104 in Richtung 
2/15



DE 10 2008 000 985 A1    2008.10.09
der vorderen Endseite durch die Ausdehnung des pi-
ezoelektrischen Stellglieds 103 verschoben, um den 
Kraftstoffdruck der Druckkammer 105 zu erhöhen, so 
dass der Kraftstoff mit dem erhöhten Druck zu der 
Steuerkammer 112 zugeführt wird, um die Nadel 102
in die Ventilöffnungsrichtung anzuheben, um das Ein-
spritzloch 101 zu öffnen, und um dadurch einen Kraft-
stoff aus dem Einspritzloch 101 einzuspritzen (siehe 
Fig. 5B).

[0010] Mit der vorstehend beschriebenen Struktur 
von Fig. 5A und Fig. 5B ist es möglich, den Außen-
durchmesser des Injektors 100 zu reduzieren. Ferner 
strömt zu dem Zeitpunkt des Anhebens der Nadel 
102 der Kraftstoff aus der Kraftstoffkammer 116 aus 
und wirkt der Abschnitt des Körpers 113, der an dem 
hinteren Ende der Kraftstoffkammer 116 angeordnet 
ist, als ein Anschlag der Nadel 102. Außerdem greift 
die Nadel 102 nur mit dem Körper 113 gleitbar ein, so 
dass die relative Gleitgeschwindigkeit der Nadel 102
reduziert wird, und dadurch kann der Gleitverschleiß 
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 Körper 113 gleitbar gestützt. 
Daher muss, um die Nadel 102 anzuheben, während 
die erforderliche Fluiddichtheit der Steuerkammer 
112 aufrecht erhalten wird, ein Spalt, der radial au-
ßerhalb des ersten und des zweiten Wellenabschnitts 
107 und 117 angeordnet ist, auf einen Wert begrenzt 
sein, der gleich wie oder kleiner als ein vorbestimmter 
Wert ist, und muss eine Konzentrizität des ersten und 
des zweiten Wellenabschnitts 107 und 117 zu dem 
Zeitpunkt der Verschiebung des ersten und des zwei-
ten Wellenabschnitts 107 und 117 aufrecht erhalten 
werden. Daher muss die Nadel 102 und der Körper 
113 mit einer hohen Genauigkeit hergestellt werden. 
Als Ergebnis erhöht sich in dem Fall des Injektors 100
von Fig. 5A und Fig. 5B die Anzahl der Herstellungs-
schritte in unvorteilhafter Weise.

[0012] Die vorliegende Erfindung ist in Anbetracht 
der vorstehenden Nachteile gemacht. Somit ist es 
eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen In-
jektor bereitzustellen, der eine Reduktion der erfor-
derlichen Herstellgenauigkeit einer Nadel und ihres 
Stützbauteils vorsieht, um so eine Reduktion der An-
zahl der Herstellschritte zu ermöglichen.

[0013] Um die Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
zu erreichen, ist ein Injektor bereitgestellt, der eine 
Nadel, eine Hülse, einen Körper, ein Stellglied, einen 
Kolben und eine Steuerkammer hat. Die Nadel ist in 
einer Ventilöffnungsrichtung und in einer Ventil-
schließrichtung gleitbar, um ein Einspritzloch, das an 
einer vorderen Endseite des Injektors angeordnet ist, 
zu öffnen bzw. zu schließen. Die Nadel hat einen ers-
ten Wellenabschnitt und einen zweiten Wellenab-

schnitt, die in einer axialen Richtung getrennt vonein-
ander gestützt sind. Der zweite Wellenabschnitt ist an 
einer vorderen Endseite des ersten Wellenabschnitts 
angeordnet und hat einen Außendurchmesser, der 
kleiner als der des ersten Wellenabschnitts ist. Die 
Hülse stützt den ersten Wellenabschnitt gleitbar. Der 
Körper nimmt die Hülse in sich lose auf. Das Stell-
glied dehnt sich und zieht sich axial zusammen, um 
die Nadel anzutreiben. Der Kolben wird axial nach 
vorne und nach hinten in Erwiderung auf die Ausdeh-
nung bzw. das Zusammenziehen des Stellglieds be-
wegt. In der Steuerkammer wird ein Kraftstoffdruck in 
Erwiderung auf die Vorwärtsbewegung und Rück-
wärtsbewegung des Kolbens erhöht bzw. verringert. 
Die Steuerkammer bringt den Kraftstoffdruck auf den 
ersten Wellenabschnitt in der Ventilöffnungsrichtung 
der Nadel auf. Wenn sich das Stellglied ausdehnt, 
wird der Kolben nach vorne bewegt, um den Kraft-
stoffdruck in der Steuerkammer zu erhöhen, so dass 
die Nadel von dem Einspritzloch weg angehoben 
wird, um das Einspritzloch zu öffnen. Wenn die Hülse 
in Richtung der vorderen Endseite gedrängt wird und 
dadurch auf eine Innenfläche des Körpers gesetzt 
wird, wird die Steuerkammer durch eine Innenum-
fangsfläche der Hülse, die Innenfläche des Körpers 
und eine Außenumfangsfläche eines Abschnitts der 
Nadel begrenzt, der an einer vorderen Endseite des 
ersten Wellenabschnitts angeordnet ist.

[0014] Die Erfindung kann gemeinsam mit ihren 
weiteren Merkmalen und Vorteilen am besten aus der 
nachstehenden Beschreibung, den angefügten An-
sprüchen und den beigefügten Zeichnungen verstan-
den werden.

[0015] Fig. 1 ist eine schematische Längsschnittan-
sicht eines Kraftstoffinjektors gemäß einem ersten 
Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0016] Fig. 2 ist eine schematische Längsschnittan-
sicht eines Kraftstoffinjektors gemäß einem zweiten 
Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0017] Fig. 3 ist eine schematische Längsschnittan-
sicht, die eine Modifikation des ersten Ausführungs-
beispiels zeigt;

[0018] Fig. 4 ist eine vergrößerte Teilschnittansicht 
eines Injektors gemäß dem Stand der Technik, in 
dem ein Kolben und ein erster Wellenabschnitt paral-
lel zueinander angeordnet sind;

[0019] Fig. 5A ist ein schematisches Schaubild, das 
eine Betriebsposition eines weiteren Injektors gemäß 
dem Stand der Technik zeigt, in dem ein Kolben und 
ein erster Wellenabschnitt in Reihe angeordnet sind; 
und

[0020] Fig. 5B ist ein schematisches Schaubild, das 
eine weitere Betriebsposition des Injektors gemäß 
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dem Stand der Technik aus Fig. 5A zeigt.

(Erstes Ausführungsbeispiel)

[0021] Eine Struktur eines Injektors 1 gemäß einem 
ersten Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung ist nachstehend mit Bezug auf Fig. 1 beschrie-
ben.

[0022] Der Injektor 1 ist in einer nicht dargestellten 
Brennkraftmaschine einer Direkteinspritzbauart (zum 
Beispiel eine Dieselverbrennungsmaschine) einge-
baut und spritzt einen Hochdruckkraftstoff, der von ei-
ner Common Rail zugeführt 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 Ventilöffnungsrichtung (die Aufwärts-
richtung in Fig. 1) zum Öffnen eines Einspritzlochs 3
ein, das an einer vorderen Endseite des Injektors 1
bereitgestellt ist. Außerdem bildet in dem Injektor 1
ein piezoelektrisches Element, das sich während ei-
ner 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.

[0023] Der Injektor 1 hat die Nadel 2, das Stellglied 
4, einen Kolben 6, eine erste Hülse 7, eine zweite 
Hülse 8, einen Flansch 9 und einen Körper 10. Die 
Nadel 2 öffnet und schließt das Einspritzloch 3, das 
sich durch eine Wand des Körpers 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 Hül-
se 7 stützt die Nadel 2 gleitbar. Die zweite Nadel 8
stützt den Kolben 6 gleitbar. Der Flansch 9 ist axial 
zwischen der ersten Hülse 7 und der zweiten Hülse 8
angeordnet und beabstandet den Kolben 6 von der 
Nadel 2 in einer axialen Richtung. Die erste Hülse 7, 
die zweite Hülse 8 und der Flansch 9 sind in dem Kör-
per 10 lose aufgenommen.

[0024] Ein hinterer Endabschnitt der Nadel 2 bildet 
einen ersten Wellenabschnitt 13 aus, der durch die 
erste Hülse 7 gestützt ist. Außerdem ist in der Nadel 
2 ein zweiter Wellenabschnitt 14, der einen Außen-
durchmesser hat, der kleiner als der des ersten Wel-
lenabschnitts 13 ist, an einer vorderen Endseite des 
ersten Wellenabschnitts 13 bereitgestellt und ist 
durch den Körper 10 gleitbar gestützt. Ferner ist in 
der Nadel 2 ein Ventilabschnitt 15, der einen Außen-
durchmesser hat, der kleiner als der des zweiten 
Wellenabschnitts 14 ist, an einer vorderen Endseite 
des zweiten Wellenabschnitts 14 (das heißt, an ei-
nem vorderen Endabschnitt der Nadel) zum Öffnen 
und Schließen des Einspritzlochs 3 bereitgestellt. 
Das heißt, die Nadel 2 öffnet und schließt das Ein-
spritzloch 3 durch axiales Gleiten des ersten und des 
zweiten Wellenabschnitts 13 und 14, die individuell 

und getrennt durch die erste Hülse 7 bzw. den Körper 
10 gleitbar gestützt sind.

[0025] Der Körper 10 hat eine erste innere Kammer 
17 und eine zweite innere Kammer 18. Die erste in-
nere Kammer 17 nimmt die erste Hülse 7, die zweite 
Hülse 8 und den Flansch 9 auf und hat einen Innen-
durchmesser, der größer als der der zweiten inneren 
Kammer 18 ist. Eine Außenumfangsfläche 19 des 
zweiten Wellenabschnitts 14 greift gleitbar an einer 
Innenumfangsfläche 20 der zweiten inneren Kammer 
18 ein. Das heißt, der zweite Wellenabschnitt 14 ist 
durch den Körper 10 an der vorderen Endseite der 
ersten Hülse 7 gleitbar gestützt.

[0026] Außerdem sind die erste Hülse 7, die zweite 
Hülse 8 und der Flansch 9 axial benachbart zueinan-
der in der Reihenfolge der ersten Hülse 7, des Flan-
sches 9 und der zweiten Hülse 8 von der vorderen 
Endseite in Richtung der hinteren Endseite des Injek-
tors 1 angeordnet. Zusätzlich ist in der ersten inneren 
Kammer 17 ein Spalt 17a (Außenumfangskammer), 
der zwischen den Außenumfangsflächen der ersten 
und der zweiten Hülse 7 und 8 und des Flansches 9
und der Innenumfangsfläche der ersten inneren 
Kammer 17 begrenzt ist, mit einem Hochdruckkraft-
stoff gefüllt, der von der Common Rail zugeführt wird.

[0027] Außerdem bildet ein Raum, der zwischen der 
Außenumfangsfläche des Ventilabschnitts 15 und 
der Innenumfangsfläche 20 der zweiten inneren 
Kammer 18 begrenzt ist, eine Düsenkammer 23 aus, 
in die oder aus der ein Kraftstoff strömt, um einen 
Kraftstoffdruck auf die Nadel 2 in einer Ventilöff-
nungsrichtung aufzubringen. Zusätzlich ist eine Sitz-
fläche an einem Teil einer vorderen Endseite der In-
nenumfangsfläche 20 ausgebildet. Der Ventilab-
schnitt 15 wird auf die Sitzfläche 24 gesetzt und von 
dieser weg angehoben. Das Einspritzloch 3 öffnet ein 
vorderes Ende der Sitzfläche 24. Wenn der Ventilab-
schnitt 15 von der Sitzfläche 24 weg angehoben wird, 
ist die Düsenkammer 23 mit dem Einspritzloch 3 ver-
bunden. Somit wird ein Kraftstoff in der Düsenkam-
mer 23 aus dem Einspritzloch 3 in den entsprechen-
den Zylinder der Maschine eingespritzt. Im Gegen-
satz dazu wird, wenn der Winkelabschnitt 15 auf die 
Sitzfläche 24 gesetzt ist, die Verbindung der Düsen-
kammer 23 mit dem Einspritzloch 3 unterbrochen. 
Somit wird die Einspritzung des Kraftstoffs der Dü-
senkammer 23 aus dem Einspritzloch 3 gestoppt.

[0028] Ein hinteres Ende des Stellglieds 4 ist an 
dem Körper 10 befestigt, und ein vorderes Ende des 
Stellglieds 4 berührt eine hintere Endfläche des Kol-
bens 6. Somit bringt, wenn an dem Stellglied 4 die 
Spannung angelegt wird, das Stellglied 4 die Ausdeh-
nungskraft in Richtung seines vorderen Endes auf, 
um den Kolben 6 in Richtung seiner vorderen Endsei-
te zu drängen. Das Stellglied 4 ist in der ersten inne-
ren Kammer 17 gemeinsam mit der ersten Hülse 7, 
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der zweiten Hülse 8 und dem Flansch 9 aufgenom-
men.

[0029] Eine vordere Endfläche des Kolbens 6 be-
grenzt eine Druckkammer 27, die nachstehend be-
schrieben ist. Zusätzlich 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 erhöhen. Das heißt, 
die vordere Endfläche 26 des Kolbens 6 bildet eine 
Druckaufbringungsfläche zum Erhöhen des Kraft-
stoffdrucks in der Druckkammer 27 aus. Außerdem 
liegt, wenn die Anlegung der Spannung an dem Stell-
glied 4 gestoppt ist, die Ausdehnungskraft nicht län-
ger vor. Somit wird der Kolben 6 durch eine erste Fe-
der 28, die nachstehend beschrieben ist, in Richtung 
einer hinteren Endseite gedrängt.

[0030] Wenn die erste Hülse 7 in Richtung der vor-
deren Endseite gedrängt wird und auf eine Innenflä-
che 30 der ersten inneren Kammer 17 gesetzt wird, 
begrenzt die erste Hülse 7 eine Steuerkammer 31 zu-
sammen mit der Nadel 2 und dem Kolben 10. Das 
heißt, die Steuerkammer 31 ist durch eine Innenum-
fangsfläche 32 der ersten Hülse 7, die Außenum-
fangsfläche 19 des zweiten Wellenabschnitts 14, 
eine vordere Endfläche 33 des ersten Wellenab-
schnitts 13 und die Innenfläche 30 der ersten inneren 
Kammer 17 begrenzt.

[0031] Die vordere Endfläche 33 dient als eine 
Druckaufnahmefläche, 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 Ventilöffnungsrich-
tung gedrängt wird. Die erste Nadel 7 wird durch die 
erste Feder 28 in Richtung der vorderen Endseite 
durch die zweite Hülse 8 und den Flansch 9 hindurch 
gedrängt und wird auf die Innenfläche 30 gesetzt.

[0032] Die zweite Hülse 8 bildet die Druckkammer 
27 zusammen mit dem Kolben 6 und dem Flansch 9
aus. Das heißt, die Druckkammer 27 ist durch die In-
nenumfangsfläche 36 der zweiten Hülse 8, die vorde-
re Endfläche 26 und die hintere Endfläche 37 des 
Flansches 9 begrenzt. Wie vorstehend beschrieben 
ist, wirkt die vordere Endfläche 26 als die Druckauf-
bringungsfläche, so dass der Kraftstoffdruck in der 
Kraftstoffkammer 27 durch den Druck, der auf die 
vordere Endfläche 26 aufgebracht wird, vergrößert 
und verringert wird. Das heißt, das Volumen der 
Druckkammer 27 wird in Erwiderung auf die Vor-
wärtsbewegung und die Rückwärtsbewegung des 
Kolbens 6 verringert bzw. vergrößert, um den Kraft-
stoffdruck der Druckkammer 27 zu erhöhen und zu 
verringern.

[0033] 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 erhöht und verrin-
gert wird, der Kraftstoffdruck in der Steuerkammer 31
auch erhöht und verringert. Das heißt, der Kraftstoff-
druck in der Steuerkammer 31 wird in Erwiderung auf 
die Vorwärts- und die Rückwärtsbewegung des Kol-
bens 6 erhöht und verringert. Der Verbindungsdurch-
gang 39 erstreckt sich durch den Flansch 9 und die 
erste Hülse 7 und ist von der ersten inneren Kammer 
17 getrennt ausgebildet, die radial außerhalb des 
Flansches 9 und der ersten Hülse 7 ausgebildet ist 
und die mit dem Hochdruckkraftstoff gefüllt ist.

[0034] Außerdem ist die erste Feder 28 zwischen 
dem vorderen Endabschnitt der zweiten Hülse 8 und 
dem hinteren Endabschnitt des Kolbens 6 angeord-
net. Die erste Feder 28 drängt die zweite Hülse 8 und 
den Kolben 6 axial in entgegengesetzte Richtungen. 
Die zweite Hülse 8 wird durch die erste Feder 28 in 
Richtung der vorderen Endseite gedrängt, so dass 
die erste Hülse 7 durch die zweite Hülse 8 und den 
Flansch 9 hindurch auf die Innenfläche 30 des Kör-
pers 10 gesetzt wird. Außerdem drängt die erste Fe-
der 28 den Kolben 6 in Richtung der hinteren Endsei-
te, so dass die erste Feder 28 als eine Rückholfeder 
zum Rückholen des Kolbens 6 wirkt und eine Druck-
vorspannung durch den Kolben 6 auf das Stellglied 4
bereitstellt.

[0035] Der Flansch 9 begrenzt eine Gegendruck-
kammer 41 zusammen mit der ersten Hülse 7 und 
der Nadel 2. Der Kraftstoff, der den Kraftstoffdruck 
auf die Nadel 2 in der Ventilschließrichtung aufbringt, 
strömt in die Gegendruckkammer 41 ein und aus die-
ser aus. Das heißt, die Innenumfangsfläche 32, eine 
hintere Endfläche 42 des ersten Wellenabschnitts 13
und eine vordere Endfläche 43 des Flansches 9 be-
grenzen die Gegendruckkammer 41. Die hintere 
Endfläche 42 des ersten Wellenabschnitts 13 der Na-
del 2 nimmt den Kraftstoffdruck in der Gegendruck-
kammer 41 in der Ventilschließrichtung auf. Die vor-
dere Endfläche 43 des Flansches 9 berührt die hinte-
re Endfläche 42, wenn die Nadel in Richtung der hin-
teren Endseite angehoben wird. Das heißt, der 
Flansch 9 wirkt als ein Anschlag, der das Hu-
bausmaß der Nadel 2 begrenzt.

[0036] Die Gegendruckkammer 41 ist mit der ersten 
inneren Kammer 17 durch einen Verbindungsdurch-
gang (Verbindungsloch) 45 verbunden, der in dem 
Flansch 9 bereitgestellt ist, so dass ein Kraftstoff zwi-
schen der Gegendruckkammer 41 und der ersten in-
neren Kammer 17 (insbesondere der äußeren Um-
fangskammer 17a) durch den Verbindungsdurch-
gang 45 strömen kann. Die Gegendruckkammer 41
ist mit der Düsenkammer 23 durch einen Verbin-
dungsdurchgang (Verbindungsloch) 46 verbunden, 
der in dem zweiten Wellenabschnitt 14 bereitgestellt 
ist. Außerdem nimmt die Gegendruckkammer 41
eine zweite Feder 47 auf, die die Nadel 2 in die Ven-
tilschließrichtung drängt.
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[0037] Der vordere Endabschnitt des Flansches 9
ist in die erste Hülse 7 eingepasst, so dass der 
Flansch 9 und die erste Hülse 7 radial relativ zuein-
ander positioniert sind. Ferner ist der hintere En-
dabschnitt des Flansches 9 in die zweite Hülse 8 ein-
gepasst, so dass der Flansch 9 und die zweite Hülse 
8 radial relativ zueinander positioniert sind.

[0038] Mit der vorstehend erwähnten Anordnung 
wird, wenn die Spannung an dem Stellglied 4 ange-
legt wird, der Kolben 6 in Richtung der vorderen End-
seite verschoben, um den Kraftstoffdruck in der 
Druckkammer 27 zu erhöhen. Dadurch strömt der 
Kraftstoff, der in der Druckkammer 27 mit Druck be-
aufschlagt wird, durch den Verbindungsdurchgang 
39 in die Steuerkammer 31. Somit wird der Kraftstoff-
druck in der Steuerkammer 31 erhöht, so dass die 
Nadel 2 in die Ventilöffnungsrichtung angetrieben 
wird. Demgemäß wird das Einspritzloch 3 geöffnet, 
so dass der Kraftstoff in der Düsenkammer 23 durch 
das Einspritzloch 3 eingespritzt wird.

[0039] Zu diesem Zeitpunkt strömt der Kraftstoff in 
der Gegendruckkammer 41 durch den Verbindungs-
durchgang 45 in die erste innere Kammer 17. Das 
Hubausmaß der Nadel 2 wird begrenzt, wenn der 
erste Wellenabschnitt 13 den Flansch 9 berührt. Der 
Hochdruckkraftstoff in der ersten inneren Kammer 17
strömt durch den Verbindungsdurchgang 45, die Ge-
gendruckkammer 41 und den Verbindungsdurch-
gang 46 in die Düsenkammer 23.

[0040] Wenn das Anlegen der Spannung an dem 
Stellglied 4 gestoppt wird, erhöht sich der Kraftstoff-
druck der Druckkammer 27 nicht länger, so dass sich 
der Kraftstoffdruck in der Steuerkammer 31 verrin-
gert. Dadurch wird die Nadel 2 durch die zweite Fe-
der 47 in die Ventilschließrichtung (die Abwärtsrich-
tung in Fig. 1) gedrängt, so dass das Einspritzloch 3
zum Stoppen der Einspritzung des Kraftstoffs ge-
schlossen wird. Außerdem strömt der Hochdruck-
kraftstoff in der ersten inneren Kammer 17 durch den 
Verbindungsdurchgang 45 in die Gegendruckkam-
mer 41, so dass der Kolben 6 durch die erste Feder 
28 gedrängt wird und dadurch in Richtung der hinte-
ren Endseite verschoben wird.

[0041] Nachstehend sind die Vorteile des ersten 
Ausführungsbeispiels beschrieben.

[0042] Der Injektor 1 des ersten Ausführungsbei-
spiels hat die erste Hülse 7, die den ersten Wellenab-
schnitt 13 gleitbar stützt. Die erste Hülse 7 ist lose in 
der ersten inneren Kammer 17 eingesetzt, um die Au-
ßenumfangskammer 17a radial außerhalb der ersten 
Hülse 7 zu begrenzen. Außerdem ist der zweite Wel-
lenabschnitt 14 durch den Körper 10 an der vorderen 
Endseite der ersten Hülse 7 gleitbar gestützt.

[0043] Dadurch sind der erste Wellenabschnitt 13

und der zweite Wellenabschnitt 14 durch die jeweils 
verschiedenen Bauteile (nämlich durch die erste Hül-
se 7 und den Körper 10) gleitbar gestützt, und der re-
lativ große Spalt (die Außenumfangskammer 17a) ist 
an der Radialaußenseite der ersten Hülse 7 ausgebil-
det. Demgemäß können die erste Hülse, die den ers-
ten Wellenabschnitt 13 stützt, und der Körper 10, der 
den zweiten Wellenabschnitt 14 stützt, die radiale 
Relativposition zwischen sich verändern. Als Ergeb-
nis können Spalte, die jeweils radial außerhalb 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 äußerst genaue Herstellung der 
Nadel 2, der ersten Hülse 7 und des Körpers 10 nahe 
der zweiten inneren Kammer 18 erforderlich ist. Fer-
ner ist es möglich, die Konzentrizität (Koaxialität) des 
ersten und des zweiten Wellenabschnitts 13 und 14
zu der Zeit der Verschiebung des ersten und des 
zweiten Wellenabschnitts 13 und 14 sicherzustellen.

[0044] Wie vorstehend beschrieben ist, da die Na-
del 2, die erste Hülse 7 und der Körper 10 nicht mit 
hoher Genauigkeit hergestellt werden müssen, kön-
nen die Herstellschritte des Injektors 1 verringert wer-
den.

[0045] Außerdem sind die zweite Hülse 8 und der 
Flansch 9 separat ausgebildet und ist der hintere En-
dabschnitt des Flansches 9 in die zweite Hülse 8 ein-
gepasst, so dass die zweite Hülse 8 und der Flansch 
9 radial relativ zueinander positioniert sind.

[0046] Dadurch können die Innenumfangsfläche 36
der Hülse 8 und die hintere Endfläche 37 des Flan-
sches 9, die die Druckkammer 27 definieren, äußerst 
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.

[0047] Außerdem drängt die erste Nadel 28 die 
zweite Hülse 8 und den Kolben 6 jeweils in axial ent-
gegengesetzte Richtungen.

[0048] Daher kann die erste Hülse 7 auf die Innen-
fläche 30 des Körpers 10 durch Drängen 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 Drängen des 
Kolbens 6 in Richtung der hinteren Endseite mit der 
ersten Feder 28 aufgebracht werden.

[0049] Außerdem kann der Kraftstoff zwischen der 
Gegendruckkammer 41 und der ersten inneren Kam-
mer 17 durch den Verbindungsdurchgang 45 frei strö-
men.

[0050] Dadurch kann der Kraftstoffdruck in der Ge-
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gendruckkammer 41 stabil auf einen im Allgemeinen 
konstanten Wert gehalten werden und kann das Vo-
lumen der Gegendruckkammer 41 schnell erhöht und 
verringert werden. Daher kann das Ansprechverhal-
ten der Nadel 2 verbessert werden.

[0051] Außerdem ist die erste Hülse 7, die die Ge-
gendruckkammer 41 begrenzt, getrennt von dem 
Flansch 9 ausgebildet und ist der vordere En-
dabschnitt des Flansches 9 in die erste Hülse 7 ein-
gepasst, so dass die erste Hülse 7 und der Flansch 9
radial relativ zueinander positioniert sind.

[0052] Dies ermöglicht, dass die erste Hülse 7 und 
der Flansch 9 mit einer hohen Genauigkeit hergestellt 
werden können. Daher ist es möglich, das Hu-
bausmaß der Nadel 2 relativ zu dem Flansch 9, der 
als der Anschlag der Nadel 2 dient, sehr genau fest-
zulegen.

[0053] Außerdem nimmt die Gegendruckkammer 
41 die zweite Feder 47 auf, die die Nadel 2 in die Ven-
tilschließrichtung drängt.

[0054] Dadurch ist es möglich, dass die Ventil-
schließbewegung der Nadel 2 beschleunigt wird, so 
dass das Ansprechverhalten der Nadel 2 zu der Zeit 
des Ventilschließens weiter verbessert werden kann.

(Zweites Ausführungsbeispiel)

[0055] Mit Bezug auf Fig. 2 ist nachstehend ein 
zweites Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung beschrieben. In der nachstehenden Beschrei-
bung sind Komponenten, die jenen des ersten Aus-
führungsbeispiels ähnlich sind, mit denselben Be-
zugszeichen bezeichnet und sind zur Vereinfachung 
nicht weiter beschrieben. In dem Injektor 1 gemäß 
dem zweiten Ausführungsbeispiel hat die Nadel 2
nicht den Verbindungsdurchgang 46, der mit Bezug 
auf das erste Ausführungsbeispiel beschrieben ist. 
Wie in Fig. 2 gezeigt ist, ist die Düsenkammer 23
durch einen Verbindungsdurchgang (Verbindungs-
loch) 49, der in dem Körper 10 bereitgestellt ist, mit 
der ersten inneren Kammer 17 (insbesondere der Au-
ßenumfangskammer 17a) verbunden. Mit dieser 
Konstruktion strömt der Hochdruckkraftstoff direkt 
aus der ersten inneren Kammer 17 in die Düsenkam-
mer 23, ohne dass er durch die Gegendruckkammer 
41 hindurchströmt.

[0056] Nachstehend sind Modifikationen der vorste-
henden Ausführungsbeispiele beschrieben.

[0057] Gemäß dem Injektor 1 des ersten und des 
zweiten Ausführungsbeispiels sind die erste Hülse 7, 
die zweite Hülse 8 und der Flansch 9 separat ausge-
bildet. Alternativ können die erste Hülse 7 und der 
Flansch 9 einstückig ausgebildet sein bzw. können 
die zweite Hülse 8 und der Flansch 9 einstückig aus-

gebildet sein. Ferner können die erste Hülse 7, die 
zweite Hülse 8 und der Flansch 9 einstückig ausge-
bildet sein, wie in Fig. 3 gezeigt ist. In diesem Fall ist 
es möglich, die Anzahl der Komponenten des Injek-
tors 1 zu verringern.

[0058] In dem Injektor 1 des ersten und des zweiten 
Ausführungsbeispiels ist der vordere Endabschnitt 
des Flansches 9 in die erste Hülse 7 eingepasst und 
ist der hintere Endabschnitt des Flansches 9 in die 
zweite Hülse 8 eingepasst. Alternativ können die ers-
te Hülse 7 und der Flansch 9 derart gestaltet sein, 
dass die erste Hülse 7 in den Flansch 9 eingepasst 
ist. Ferner können die zweite Hülse 8 und der 
Flansch 9 derart gestaltet sein, dass die zweite Hülse 
8 in den Flansch 9 eingepasst ist.

[0059] In dem Injektor 1 des ersten und des zweiten 
Ausführungsbeispiels ist das Stellglied 4 aus dem pi-
ezoelektrischen Element ausgebildet. Alternativ kann 
ein Magnetostriktor (Magnetostriktionsbauteil), der 
sich durch die Erzeugung eines magnetischen Felds 
ausdehnt, auch angewandt werden, um das Stell-
glied 4 auszubilden.

[0060] Zusätzliche Vorteile und Modifikationen wer-
den dem Fachmann auffallen. Die Erfindung in ihrer 
breitesten Auslegung ist daher nicht auf die spezifi-
schen Details, das repräsentative Gerät und die dar-
gestellten Beispiele begrenzt, die vorstehend gezeigt 
und beschrieben sind.

[0061] In einem Injektor (1) ist ein erster Wellenab-
schnitt (13) einer Nadel (2) durch eine erste Hülse (7) 
gleitbar gestützt, die lose in einer ersten inneren 
Kammer (17) aufgenommen ist, und ist ein zweiter 
Wellenabschnitt (14) der Nadel (2) in einem Körper 
(10) gleitbar gestützt. Dadurch sind der erste und der 
zweite Wellenabschnitt (13, 14) durch die unter-
schiedlichen Bauteile gestützt und ist ein relativ gro-
ßer Spalt an einer radial außenliegenden Seite der 
ersten Hülse (7) ausgebildet.
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Patentansprüche

1.  Injektor mit  
einer Nadel (2), die in einer Ventilöffnungsrichtung 
und einer Ventilschließrichtung zum Öffnen bzw. 
Schließen 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 
separat axial gleitbar gestützt sind, wobei der zweite 
Wellenabschnitt (14) an einer vorderen Endseite des 
ersten Wellenabschnitts (13) angeordnet ist und ei-
nen Außendurchmesser hat, der kleiner als der des 
ersten Wellenabschnitts (13) ist;  
einer Hülse (7), die den ersten Wellenabschnitt (13) 
gleitbar stützt,  
einem Körper (10), in dem die Hülse (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 Vorwärtsbewegung und die Rück-
wärtsbewegung des Kolbens (6) erhöht bzw. verrin-
gert wird,  
wobei  
die Steuerkammer (31) den Kraftstoffdruck auf den 
ersten Wellenabschnitt (13) in der Ventilöffnungsrich-
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 erhöhen, so dass die Na-
del (2) zum Öffnen des Einspritzlochs (3) von dem 
Einspritzloch (3) weg angehoben wird; und  
wenn die Hülse (7) in Richtung der vorderen Endseite 
gedrängt wird und dadurch auf eine Innenfläche (30) 
des Körpers (10) gesetzt wird, die Steuerkammer 
(31) durch eine Innenumfangsfläche (32) der Hülse 
(7), die Innenfläche (30) des Körpers (30) und eine 
Außenumfangsfläche eines Abschnitts der Nadel (2) 
begrenzt ist, der an einer vorderen Endseite des ers-
ten Wellenabschnitts (13) angeordnet ist.

2.  Injektor nach Anspruch 1, wobei der zweite 
Wellenabschnitt (14) durch den Körper (10) an einer 
vorderen Endseite der Hülse (7) gleitbar gestützt ist.

3.  Injektor nach Anspruch 1 oder 2, wobei  
die Hülse (7) eine erste Hülse ist; und  
der Injektor weiter eine zweite Hülse (8), die den Kol-
ben (6) gleitbar aufnimmt, und einen Flansch (9) hat, 
der an einer vorderen Endseite des Kolbens (6) an-
geordnet ist und zusammen mit dem Kolben (6) und 
der zweiten Hülse (8) eine Druckkammer (27) be-
grenzt;  
ein Kraftstoffdruck der Druckkammer (27) in Erwide-
rung auf die Vorwärtsbewegung und die Rückwärts-
bewegung des Kolbens (6) erhöht bzw. verringert 

wird;  
die zweite Hülse (8) und der Flansch (9) an einer hin-
teren Endseite der ersten Hülse (7) angeordnet sind 
und lose in dem Körper (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 Vorwärtsbewegung 
und die Rückwärtsbewegung des Kolbens (6) erhöht 
bzw. verringert wird; und  
der Verbindungsdurchgang (39) zwischen der Steu-
erkammer (31) und der Druckkammer (27) durch den 
Flansch (9) und die erste Hülse (7) hindurchgeht und 
von einer Außenumfangskammer (17a) getrennt ist, 
die durch eine Innenumfangsfläche des Körpers (10) 
und Außenumfangsflächen des Flansches (9) und 
der ersten Hülse (7) begrenzt ist.

4.  Injektor nach Anspruch 3, der weiter eine erste 
Drängeinrichtung (28) zum Drängen der zweiten Hül-
se (8) und des Kolbens (6) in jeweils axial entgegen-
gesetzte Richtungen hat.

5.  Injektor nach Anspruch 3 oder 4, wobei  
die erste Hülse (7), der Flansch (9) und die zweite 
Hülse (8) benachbart zueinander angeordnet sind 
und lose in dem Körper (10) in dieser Reihenfolge 
von der vorderen Endseite in Richtung einer hinteren 
Endseite des Injektors aufgenommen sind, und  
die erste Hülse (7) auf die Innenfläche (30) des Kör-
pers (10) gesetzt wird, wenn die zweite Hülse (8) in 
Richtung der vorderen Endseite gedrängt wird, um 
die erste Hülse (7) in Richtung der vorderen Endseite 
zu drängen.

6.  Injektor nach einem der Ansprüche 3 bis 5, der 
weiter eine Gegendruckkammer (41) hat, die einen 
Kraftstoff zum Aufbringen eines Kraftstoffdrucks auf 
die Nadel (2) in die Ventilschließrichtung aufnimmt, 
wobei die Gegendruckkammer (41) durch einen Ver-
bindungsdurchgang (45), der in dem Flansch (9) aus-
gebildet ist, mit der Außenumfangskammer (17a) 
verbunden ist, so dass ein Kraftstoff durch die Au-
ßenumfangskammer (17a) und den Verbindungs-
durchgang (45) des Flansches (9) in die Gegendruck-
kammer (41) strömt und aus dieser ausströmt.

7.  Injektor nach Anspruch 6, der weiter eine Dü-
senkammer (23) hat, die einen Kraftstoff zum Auf-
bringen eines Kraftstoffdrucks auf die Nadel (2) in die 
Ventilöffnungsrichtung aufnimmt, wobei  
eine Verbindung zwischen dem Einspritzloch (3) und 
der Düsenkammer (23) durch einen vorderen En-
dabschnitt der Nadel (2) geöffnet und geschlossen 
wird; und  
die Gegendruckkammer (41) mit der Düsenkammer 
(23) verbunden ist.

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

9.  Injektor nach einem der Ansprüche 6 bis 8, wo-
bei eine hintere Endfläche der Nadel (2), die an einer 
dem Einspritzloch (3) entgegengesetzten Seite der 
Nadel (2) gelegen ist, den Kraftstoffdruck der Gegen-
druckkammer (41) in der Ventilschließrichtung auf-
nimmt.

10.  Injektor nach einem der Ansprüche 6 bis 9, 
der weiter eine zweite Drängeinrichtung (47) zum 
Drängen der Nadel (2) in die Ventilschließrichtung 
hat, wobei die zweite Drängeinrichtung (47) in der 
Gegendruckkammer (41) aufgenommen ist.

11.  Injektor nach einem der Ansprüche 3 bis 10, 
wobei ein Bauteil von dem Flansch (9) und der ersten 
Hülse (7) in das andere Bauteil von dem Flansch (9) 
und der ersten Hülse (7) eingepasst ist, so dass der 
Flansch (9) und die erste Hülse (7) radial relativ zu-
einander positioniert sind.

12.  Injektor nach einem der Ansprüche 3 bis 11, 
wobei ein Bauteil von der zweiten Hülse (8) und dem 
Flansch (9) in das andere Bauteil von der zweiten 
Hülse (8) und dem Flansch (9) eingepasst ist, so 
dass die zweite Hülse (8) und der Flansch (9) radial 
relativ zueinander positioniert sind.

13.  Injektor nach einem der Ansprüche 3 bis 10, 
wobei  
die erste Hülse (7), der Flansch (9) und die zweite 
Hülse (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 Hülse (7), dem Flansch (9) und der zweiten 
Hülse (8) einstückig ausgebildet sind.

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

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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