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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor flr
Brennkraftmaschinen nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Ein Kraftstoffinjektor mit einer direkt betatigba-
ren Diisennadel und mit einer einstufigen Ubersetzung
des Aktorhubs wird in DE 10 2004 005 452 A1 beschrie-
ben. Dabei wirken ein mittels eines Piezo-Aktors beta-
tigter Kopplerkolben auf einen Kopplerraum und ein mit
einer Disennadel verbundener Disennadelkolben auf
einen Steuerraum ein. Bei diesem Injektorkonzept erfolgt
die Einspritzung mittels eines so genannten ziehenden
Aktors, indem zum Einspritzen die Spannung am Piezo-
Aktor reduziert bzw. auf Null geschaltet wird. Dabei voll-
zieht der mit dem Piezo-Aktor verbundene Kopplerkol-
ben ebenfalls einen ziehenden Hub, wodurch sich der
Druck im Kopplerraum reduziert. Aufgrund der unter-
schiedlichen Druckflachen, mit denen der Disennadel-
kolben in den Steuerraum und der Kopplerkolben in den
Aktorraum weist, wird der Hub des Kopplerkolbens auf
den Disennadelkolben Ubersetzt, so dass die Disenna-
del mit einem gréReren Hub vom Diisennadelsitz abhebt.
Dieses Wirkprinzip kann nur funktionieren, wenn sicher-
gestellt wird, dass der axiale Druck im gesamten Aktor-
verband abgesenkt wird. Leckagen, die an den einzelnen
Schnittstellen, die am Aktorkopf und Aktorful® vorliegen
kdénnen, hatten zur Folge, dass der den Piezo-Aktor um-
gebende Raildruck eindringen kénnte, wodurch ein Auf-
reilen bzw. ein Trennen der Schnittstellen auftreten
kann. Eine wichtige Aufgabe ist es daher, den Aktorver-
band mit all seinen Schnittstellen gegen Raildruck abzu-
dichten und sicherzustellen, dass der axiale Druck beim
Entlasten des Aktors entsprechend absinken kann. Dazu
ist vorgesehen, den Aktor komplett mit Aktorkopf und Ak-
torful® druckdicht zu verkleben. Die dabei auftretenden
Parallelitatsfehler der einzelnen Bauteile kdénnen zu
Achs- und Winkelfehlem zwischen Aktorkopf und Aktor-
ful fihren. Diese Fehler kdnnen unter Umstédnden vom
engen Paarungsspiel des hydraulischen Kopplers nicht
mehr ausgeglichen werden und flihren zu unglinstigen
Bedingungen beziiglich Reibung und Verschleil® sowie
im Extremfall zu der beschriebenen zu grofen Leckage
an den Schnittstellen des Aktorverbandes, wodurch die
Funktion des Kraftstoffinjektors gefahrdet ist.

[0003] Aufgabedervorliegenden Erfindungistes, eine
maogliche Schieflage des Kopplerkolbens auszugleichen
und damit zu verhindern, dass Raildruck in die Schnitt-
stellen des Aktorverbandes eindringen kann.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Die Aufgabe der Erfindung wird mit einem Kraft-
stoffinjektor mit den kennzeichnenden MaRnahmen des
Anspruchs 1 geldst. Mit den kennzeichnenden MaR3nah-
men des Anspruchs 1 wird ein Winkelausgleich fur den
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Kopplerkolben des Kraftstoffinjektors geschaffen, der
insbesondere fiir Kraftstoffinjektoren mit einer direkt be-
tatigbaren Dusennadel notwendig ist. Dadurch wird
gleichzeitig eine klar definierte Fihrungsleckage am
Kopplerkolben ausgebildet, um einerseits eine Fiillung
des Kopplerraums Uber die Fiihrungsleckage zu ermég-
lichen und andererseits aber eine ausreichende Druck-
reduzierung im Kopplerraum bei der Ansteuerung des
Aktors mit ziehendem Kopplerkolben zu erméglichen.
AulRerdem erlaubt die Verwendung des Winkelaus-
gleichselements, dass ein Teil der Fertigungstoleranzen
vergroRert werden kann, so dass in Summe eine robu-
stere und kostengunstigere Konstruktion des Kraft-
stoffinjektors entsteht.

[0005] Vorteilhafte Weiterbildungen des Kraftstoffin-
jektors sind durch die MaRnahmen der Unteranspriiche
moglich. Besonders vorteilhaft ist es, das Winkelaus-
gleichselement mit einer spharischen Auflage zur Aus-
bildung eines ringférmigen Dichtsitzes auszufihren, auf
den eine Dichtkante einwirkt, wobei die einwirkende
Dichtkante an einer zwischen Injektorkérper und Disen-
koper angeordneten Zwischenplatte oder an der Kopp-
lerhiilse ausgebildet sein kann. Dadurch wird ein Gelenk-
verband nach einem Kugel-Pfannen-Prinzip ausgebil-
det. Indem der ringférmige Dichtsitz einen Durchmesser
aufweist, der im Wesentlichen dem Fiuhrungsdurchmes-
ser des Kopplerkolbens fiir die Kopplerhilse entspricht,
wirkt auf das Gelenk in jedem Betriebszustand ein hy-
draulisches Gleichgewicht. Dieses hydraulische Gleich-
gewicht ist notwendig, damit die ziehenden Krafte des
Aktors direkt an die Disennadel weitergegeben werden
und nicht zu einer Trennung am Gelenk fiihren.

[0006] Eine erste Ausfiihrungsform ist dadurch mog-
lich, dass die spharische Auflage von einem Zwischen-
stiick gebildet ist, das mit einer spharischen Oberflache
gegen eine an der Zwischenplatte ausgebildeten umlau-
fende Dichtkante driickt, so dass sich an der spharischen
Oberflache der Dichtsitz fiir die umlaufende Dichtkante
ausbildet. Dabei istin der Zwischenplatte eine Vertiefung
ausgefiihrt, die an einer Stirnflache der Zwischenplatte
die umlaufende Dichtkante erzeugt. AuRerdem weist das
Zwischenstlick an einer zur sphérischen Oberflache ge-
geniberliegenden Seite ein Auflageflache auf, auf die
die Kopplerhiilse mit einer weiteren Dichtkante einwirkt.
[0007] Ein weitere Ausflhrungsform besteht darin,
dass die spharische Auflage von einem an der Zwischen-
platte ausgebildeten erhabenen spharischen Ansatz ge-
bildet ist, auf den die am Kopplerkolben gefiihrte Kopp-
lerhiilse mit einer Dichtkante einwirkt, wobei sich an der
sphéarischen Oberflache der ringférmige Dichtsitz fir die
Dichtkante der Kopplerhilse ausbildet.

[0008] Eine dritte Ausfihrungsform liegt vor, indem die
Kopplerhilse eine topfformige Kopplerhilse mit einem
Boden ist und die spharische Auflage von einem am Bo-
den ausgebildeten erhabenen sphérischen Ansatz mit
einer spharischen Oberflache gebildet ist, wobei der
sphéarische Ansatz auf eine an der Zwischenplatte ange-
ordnete ringférmige Dichtkante einwirkt, so dass sich am
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spharischen Ansatz der ringférmige Dichtsitz fir die um-
laufende Dichtkante ausbildet. Dabei istin der Zwischen-
platte eine muldenférmige, spharische Vertiefung aus-
gebildet, an der die umlaufende Dichtkante ausgebildet
ist und in die der erhabene spharische Ansatz eingreift.
[0009] Um die notwendige hydraulische Verbindung
zwischen Kopplerraum und Steuerraum herzustellen,
weist das Winkelausgleichselement einen hydraulischen
Verbindungskanal auf.

Ausfiihrungsformen der Erfindung
[0010] Drei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind

in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung naher erlautert.

[0011] Es zeigen

Figur 1 einen Teilschnitt eines erfindungsgemafen
Kraftstoffinjektors gemafl einem ersten Aus-
fihrungsbeispiel,

Figur2 einen Teilschnitt eines erfindungsgemalen
Kraftstoffinjektors geman einem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel und

Figur 3  einen Teilschnitt eines erfindungsgemaflen
Kraftstoffinjektors gemaR einem dritten Aus-
fihrungsbeispiel.

[0012] Der in Figur 1 dargestellte Kraftstoffinjektor

weist ein Gehause mit einem Injektorkérper 10 und ei-
nem Disenkérper 11 sowie mit einer zwischen dem In-
jektorkdrper 10 und dem Duisenkdrper 11 angeordnete
Zwischenplatte 12 auf. Die Gehauseteile werden mit ei-
ner Spannmutter 13 hydraulisch dicht verbunden. Im In-
jektorkdrper 10 ist ein Hochdruckraum 14 ausgebildet,
der an ein nicht dargestelltes Hochdrucksystem, bei-
spielsweise an ein Common-Rail-System einer Diese-
leinspritzanlage angeschlossen ist.

[0013] ImDusenkdrper11isteine Disennadel 15 axial
verschiebbar gefiihrt. An der Disennadel 15 ist eine
Druckschulter 16 ausgebildet, die in einen Disennadel-
druckraum 17 weist. In Diisenkérper 11 befinden sich an
einer Kuppe Einspritzéffnungen 18, die in einen Brenn-
raum einer nicht dargestellten Brennkraftmaschine wei-
sen. Auf einem am Dulsenkdrper 11 ausgebildeten Di-
sennadelsitz 19 liegt eine an der Spitze der Diisennadel
ausgebildete Dichtflache auf, so dass dadurch die Ein-
spritzéffnungen 18 vom Dusennadeldruckraum 17 ge-
trennt sind. Zum axialen Fiihren der Disennadel 15 im
Disenkdrper 11 ist im Disenkorper 11 eine Flhrungs-
bohrung 21 ausgebildet, in der die Disennadel 15 mit
einem Fihrungsabschnitt 22 gefiihrt ist. Der Fihrungs-
abschnitt 22 weist mindestens eine Abflachung 23 auf,
Uber die eine hydraulische Verbindung des Disennadel-
druckraumes 17 mit einem vorgelagerten disennadel-
seitigen Hochdruckraum 24 erfolgt. Die Diusennadel 15
weist an dem zur Spitze entgegengesetztem Endab-
schnitt einen Disennadelkolben 20 auf, an dem eine
Steuerraumhilse 25 axial verschiebbar gefiihrt. Die
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Steuerraumhulse 25 ist mit einer ersten Druckfeder 26
am Dusennadelkolben 20 vorgespannt und drickt mit
einer ersten Dichtflache 27 gegen eine diisennadelseiti-
ge Stirnflache 28 der Zwischenplatte 12. Die Steuer-
raumhdilse 25 dichtet dadurch einen Steuerraum 30 ge-
geniiber dem disenadelseitigen Hochdruckraum 24 hy-
draulisch ab. Dem Steuerraum 30 ist der Dusennadel-
kolben 20 mit einer Druckflache 31 ausgesetzt.

[0014] In der Zwischenplatte 12 sind beispielsweise
zwei Verbindungskanéle 32 ausgebildet, die den Hoch-
druckraum 14 mit dem disennadelseitigen Hochdruck-
raum 24 hydraulisch verbinden. Der ber den Hoch-
druckzulauf im Hochdruckraum 14 anliegende Raildruck
gelangt somit Uber die Verbindungskanéle 32 in den du-
sennadelseitigen Hochdruckruckraum 24 und Uber die
Abflachung 23 in den Diisennadeldruckraum 17.
[0015] Im Hochdruckraum 14 ist ein Piezo-Aktor 33
angeordnet, der mit einem aktorseitigen Kopplerkolben
34 mit einem Flhrungsdurchmesser d1 verbunden ist.
Am Fihrungsdurchmesser d1 des Kopplerkolbens 34 ist
eine Kopplerhiilse 35 axial verschiebbar gefiihrt. Die
Kopplerhtlse 35 ist mittels einer weiteren Druckfeder 36
am Kopplerkolben 34 vorgespannt. Im Hochdruckraum
14 ist weiterhin ein Winkelausgleichselement 40 ange-
ordnet, auf das der Kopplerkolben 34 mit der Koppler-
hilse 35 einwirkt.

[0016] Beim Ausfiihrungsbeispiel geman Figur 1 wird
das Winkelausgleichselement 40 durch ein Ausgleichs-
stiick 41 gebildet, das kopplerkolbenseitig eine Planfla-
che 42 und dazu gegeniberliegend eine erhabene spha-
rische Oberflache 43 aufweist. Es ist aber auch denkbar,
die Planflache 42 ebenfall sphéarisch auszufiihren. Auf
die Planflache 42 driickt die Kopplerhiilse 35 mit einer
Dichtkante 37, so dass sich innerhalb der Kopplerhiilse
35 ein Kopplerraum 38 ausbildet. Der Kopplerkolben 34
ist mit einer weiteren Druckflache 39 dem Kopplerraum
38 ausgesetzt. Die Zwischenplatte 12 weist an einer ak-
torseitigen Stirnflache 49 eine kreisférmige Vertiefung 44
auf, die zum Ausgleichsstiick 41 hin eine umlaufende
Dichtkante 45 mit einem Durchmesser d2 ausbildet. Auf
der umlaufenden Dichtkante 45 liegt die sphérische
Oberflache 43 des Ausgleichsstlicks 41 auf, so dass sich
an der sphérischen Oberflache 43 ein ringférmiger Dicht-
sitz 50 fiir die umlaufende Dichtkante 45 ausbildet. Da-
durch wird ein von der Vertiefung 44 gebildeter Zwi-
schenraum 46 zum Hochdruckraum 14 hin hydraulisch
abgedichtet. Durch das Ausgleichsstlick 41 fiihrt ein Ver-
bindungskanal 47, der den Kopplerraum 38 mit dem Zwi-
schenraum 46 verbindet. Durch die Zwischenplatte 12
fuhrt ein weiterer hydraulischer Verbindungskanal 48,
der die angrenzende Zwischenraum 46 mit dem Steuer-
raum 30 hydraulisch verbindet. Dadurch ist der Koppler-
raum 38 Uber den Zwischenraum 46 mitdem Steuerraum
30 hydraulisch verbunden.

[0017] Beim Ausfuhrungsbeispiel gemaR Figur 2 ist
das Winkelausgleichselement 40 durch einen an der Zwi-
schenplatte 12 angeformten kalottenférmigen, sphéri-
schen Ansatz 51 mit einer erhabenen spharischen Ober-
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flache 52 ausgefiihrt. Bei diesem Ausflhrungsbeispiel
greift die Kopplerhilse 35 mit ihrer Dichtkante 37 auf der
spharische Oberflache 52 des kalottenférmigen Ansat-
zes 51 an. Dadurch bildet sich an der spharischen Ober-
flache 52 der ringférmige Dichtsitz 50 mit dem Durch-
messer d2 fiir die Dichtkante 37 der Kopplerhiilse 35 aus,
wobei der Durchmesser d2 auch hier im Wesentlichen
dem Fihrungsdurchmesser d1 des Kopplerkolbens 34
fir die Kopplerhiilse 35 entspricht. Somit entsteht ein hy-
draulisch dichter Abschluss des Kopplerraums 38 ge-
genuiber dem Hochdruckraum 14. Die hydraulische Ver-
bindung zwischen dem Kopplerraum 38 und dem Steu-
erraum 30 erfolgt dabei mittels des in der Zwischenplatte
12 ausgebildeten weiteren Verbindungskanals 48, der
bei diesem Ausflihrungsbeispiel im Bereich der kalotten-
férmigen Ansatzes 51 einen Drosselabschnitt 54 auf-
weist. Uber den Verbindungskanals 48 mit dem Drossel-
abschnitt 54 wird somit eine hydraulische Verbindung
zwischen Kopplerraum 38 und Steuerraum 30 herge-
stellt. Bei diesem Ausflhrungsbeispiel ist durch den
Wegfall des durch die Vertiefung 44 gebildeten Zwi-
schenraumes 46, wie beim Ausflhrungsbeispiel in Figur
1, weniger Totvolumen zwischen dem Kopplerraum 38
und dem Steuerraum 30 vorhanden.

[0018] Ein drittes Ausflihrungsbeispiel eines Winkel-
ausgleichselements 40 geht aus Figur 3 hervor. Dazu ist
in die Zwischenplatte 12 eine muldenférmige, spharische
Vertiefung 61 mit einer umlaufenden Dichtkante 62 ein-
gearbeitet. Die Kopplerhtilse 35 ist hierbei als eine top-
férmige Kopplerhtlse 64 ausgefiihrt, die einen Boden 65
mit einem erhabenen sphérischen Ansatz 66 aufweist.
Zwischen der Druckflache 39 des Kopplerkolbens 34 und
dem Boden 65 der Kopplerhiilse 64 entsteht somit der
Kopplerraum 38. Der erhabene spharische Ansatz 66
liegt mit einer spharischen Oberflache 67 auf der umlau-
fenden Dichtkante 62 auf, so dass sich an der sphéri-
schen Oberflache 67 der ringférmige Dichtsitz 50 mit ei-
nem Durchmesser d2 fur die umlaufende Dichtkante 62
ausbildet. Dadurch entsteht zwischen der sphérischen
Oberflache 67 und der Vertiefung 61 der Zwischenplatte
12 ein Zwischenraum 70, der ein zusatzliches Totvolu-
men bildet, das jedoch gegentiber der Ausfiihrungsform
in Figur 1 wesentlich geringer ist. Im Boden 65 ist ein
Verbindungskanal 68 angeordnet, der den Kopplerraum
38 mit dem Zwischenraum 70 verbindet. Die hydrauli-
sche Verbindung zwischen Kopplerraum 38 und Steuer-
raum 30 wird somit tiber den Verbindungskanal 68 und
den weiteren Verbindungskanal 48 der Zwischenplatte
12 hergestellt. Der Kopplerkolben 34 weist zur besseren
axialen Fihrung der topfférmigen Kopplerhiilse 64 eine
erste Flhrungsflache 71 und eine zweite Fihrungsflache
72 auf. Im Mantel der topfférmigen Kopplerhiilse 64 ist
weiterhin ein Bypassbohrung 69 eingebracht, die einen
Druckausgleich zwischen den Hochruckraum 14 und
dem Ringraum zwischen den beiden Fihrungsflachen
71,72 herstellt. Die Kopplung zwischen dem sphéarischen
Ansatz 66 und der umlaufenden Dichtkante 62 der spha-
rischen Vertiefung 61 ist so gestaltet, dass der Durch-
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messer d2 des Dichtsitzes im Wesentlichen dem Fuh-
rungsdurchmesser d1 der Fihrungsflachen 71,72 des
Kopplerkolbens 34 fiir die Kopplerhiilse 64 entspricht.
Dadurch ist das Winkelausgleichselement 40 auch hier
druckausgeglichen, so dass kein AufreiRen des Gelenk-
verbandes erfolgt. Um die Kopplerhiilse 64 langer aus-
zubilden, ist zweckmaRigerweise die Druckfeder 36 als
Federhllse ausgefiihrt.

[0019] Zur Ausbildung eines hydraulisch dichten Ge-
lenkverbandes driicken die Druckfeder 36 die Koppler-
hilsen 35, 64 die jeweiligen umlaufenden Dichtkanten
37, 45, 62 auf den ringférmigen Dichtsitz 50. Aufgrund
des sich durch die sphéarischen Flachen gebildeten Ku-
gel-Pfannen-Gelenkverbandes kann sich ein eventueller
Schiefstand des Kopplerkolbens 34 an dieser Stelle aus-
gleichen. Ein eventueller Koaxialfehler des Kopplerkol-
bens 34 gegenliber dem Injektorkérper 10 bzw. der Zwi-
schenplatte 12 kann auferdem Uber eine Verschiebung
zwischen der Kopplerhilse 35, 64 und dem Ausgleichs-
stlick 41 bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Figur 1
oder durch eine Verschiebung der Zwischenplatte 12 bei
den Ausfiihrungsbeispielen gemaf Figur 2 und 3 ausge-
glichen werden.

[0020] Die Kraftstoffinjektoren gemaf Figur 1, 2 und 3
arbeitet folgendermaRen: Uber den nicht dargestellten
Hochdruckzulauf, der an ein Common-Rail-System bei-
spielsweise einer Dieseleinspritzanlage angeschlossen
ist, wird der gesamte Kraftstoffinjektor mit Raildruck be-
aufschlagt. Die Ansteuerung des Kraftstoffinjektors er-
folgt Giber den Piezo-Aktor 33, wobei die am Piezo-Aktor
33 anliegende Spannung reduziertbzw. auf Null geschal-
tet wird und dadurch der Piezo-Aktor 33 entladen wird,
wodurch sich der Piezo-Aktor 33 in seiner Langenaus-
dehnung verkirzt. Dadurch wird ein ziehender Hub am
Kopplerkolben 34 erzeugt, der zu einer VergréRerung
des Kopplerraums 38 fiihrt, wodurch der Druck im Kopp-
lerraum 38 unterhalb des Raildrucks bzw. Systemdrucks
abfallt. Der abfallende Druck im Kopplerraum 38 wird
Uber die Verbindungskanale 47, 48, 54, 68 auf den Steu-
erraum 30 Ubertragen. Dadurch ist der im Diisennadel-
druckraum 17 auf die Druckschulter 16 wirkende Raild-
ruck hoher als der im Steuerraum 30 auf die Druckflache
31 wirkende Steuerraumdruck. Dadurch, dass die Druck-
flache 31 kleiner ist als die Druckflache 39, wird die Di-
sennadel 15 mit einem gréReren Hub als der Hub des
Piezo-Aktors 33 vom Disennadelsitz 19 abgehoben.
Durch das Abheben der Disennadel 15 vom Dusenna-
delsitz 19 werden die Einspritzdiisen 18 freigegeben, so
dass uber die Einspritzdiisen 18 der Kraftstoff mit dem
im Dusennadeldruckraum 17 anliegenden Raildruck
bzw. Systemdruck eingespritzt wird.

[0021] Zum SchlieRen des Disennadelsitzes 19 wird
der Piezo-Aktor 33 mit einer Spannung beaufschlagt, die
eine Langenausdehnung des Piezo-Aktors 33 bewirkt,
wodurch der Kopplerkolben 34 in den Kopplerraum 38
drtickt und dort den Druck erhéht. Die Druckerhéhung
wird Uber die Verbindungskanéle 47, 48, 54, 68 in den
Steuerraum 30 Ubertragen, der dort auf die Druckflache
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31 des Disennadelkolbens 20 wirkt. Dadurch wird die
Disennadel 15, unterstitzt durch die Druckfeder 26, wie-
der in den Dusennadelsitz 19 gestellt.

Patentanspriiche

1.

Kraftstoffinjektor flir Brennkraftmaschinen mit einer
Disennadel (15), welche in einem Dusenkdrper (11)
axial verschiebbar gefiihrt ist und welche einen DU-
sennadelkolben (23) aufweist, der auf einen Steuer-
raum (30) einwirkt, und mit einem in einem Injektor-
korper (10) angeordneten Aktor (33), der mit einem
Kopplerkolben (34) verbunden ist, an dem eine
Kopplerhdilse (35) gefuhrtist, die einen Kopplerraum
(38) von einem Hochdruckraum (14) hydraulisch
trennt, wobei der Kopplerkolben (34) den Koppler-
raum (38) druckentlastet oder druckbeaufschlagt,
wobei der Kopplerraum (38) und der Steuerraum
(30) hydraulisch verbunden sind, und wobei in Ab-
hangigkeit vom Druck im Steuerraum (30) die DU-
sennadel (15) von einem Diisennadelsitz (19) abge-
hoben wird und dadurch der in einem Diisennadel-
druckraum (17) anliegende und mit Systemdruck be-
aufschlagte Kraftstoff eingespritzt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Winkelausgleichselement
(40) vorgesehen ist, auf das der Kopplerkolben (34)
mit der Kopplerhdilse (35) einwirkt.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Winkelausgleichselement
(40) eine spharische Auflage zur Ausbildung eines
ringférmige Dichtsitzes (50) aufweist, auf den eine
umlaufende Dichtkante (37, 45, 62) einwirkt.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der ringférmige Dichtsitz (50)
einen Durchmesser d2 aufweist, der im Wesentli-
chen einem Flhrungsdurchmesser d1 des Koppler-
kolbens (34) fur die Kopplerhiilse (35) entspricht.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die spharische Auflage von
einem Zwischenstlick (41) gebildet ist, das mit einer
spharischen Oberflache (42) gegen eine an einer
Zwischenplatte (12) ausgebildete umlaufende Dicht-
kante (45) driickt, so dass sich an der sphéarischen
Oberflache (42) der ringférmigen Dichtsitz (50) fur
die umlaufende Dichtkante (45) ausbildet.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass einer aktorseitigen Stirnflache
(49) einer Zwischenplatte (12) eine Vertiefung (44)
ausgebildet ist, die an der Stirnflache (49) die um-
laufende Dichtkante (45) ausbildet, und dass das
Zwischenstiick (41) an der zur spharischen Oberfla-
che (42) gegeniiberliegende Seite eine Auflagefla-
che (41) aufweist, auf die die Kopplerhtlse (35) mit
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einer Dichtkante (37) einwirkt.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die spharische Auflage von
einem an der Zwischenplatte (12) ausgebildeten er-
habenen sphérischen Ansatz (51) mit einer sphéri-
schen Oberflache (52) gebildet ist, auf welche die
am Kopplerkolben (36) gefiihrte Kopplerhiilse (38)
mit einer Dichtkante (37) einwirkt, so dass sich an
der spharischen Oberflaiche (52) der ringférmige
Dichtsitz (50) fur die umlaufende Dichtkante (37) der
Kopplerhilse (35) ausbildet.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kopplerhiilse (35) als
topfférmige Kopplerhilse (64) mit einem Boden (65)
ausgefihrt ist, dass die spharische Auflage von ei-
nem am Boden (65) ausgebildeten erhabenen spha-
rischen Ansatz (64) mit einer sphéarischen Oberfla-
che (67) gebildetist, und dass der spharische Ansatz
(64) auf eine an einer Zwischenplatte (12) ausgebil-
dete umlaufende Dichtkante (62) einwirkt, so dass
sich an der sphérischen Oberflache (67) der ringfor-
mige Dichtsitz (50) fur die umlaufende Dichtkante
(62) ausbildet.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zwischenplatte (12) eine
muldenférmige spharische Vertiefung (61) aufweist,
an der die umlaufende Dichtkante (62) ausgebildet
ist, und dass der erhabene spharische Ansatz (64)
mit der spharischen Oberflache (67) in die sphéari-
sche Vertiefung (61) eingreift.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Winkelausgleichselement
(40) einen hydraulischen Verbindungskanal (47, 54,
68) aufweist, Uber den der Kopplerraum (38) und der
Steuerraum (30) hydraulisch verbunden sind.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Ausgleich eines Koaxialfehlers des Kopplerkolbens
(34) durch eine radiale Verschiebung der Koppler-
hulse (35) auf dem Zwischenstiick (41) und/oder
durch eine radiale Verschiebung der Zwischenplatte
(12) realisierbar ist.
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