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(57)  Es wird ein Kraftstoffinjektor (10) zum Einsprit-
zen von Kraftstoff in einen Brennraum einer Brennkraft-
maschine vorgeschlagen. Der Kraftstoffinjektor (10) um-
fasst mindestens einen Aktor und mindestens ein Ein-
spritzventilglied (21) zum VerschlieRen oder Freigeben
mindestens einer Einspritzéffnung (52). Das Einspritz-
ventilglied (21) wird von dem Aktor hydraulisch Gber min-
destens eine Ventilstange (22) und mindestens ein hy-
draulisches Ventil (48) gesteuert. Die Ventilstange (22)
ist mit dem Aktor Gber mindestens einen hydraulischen
Koppler (54) verbunden, welcher einen Kopplerraum
(30) und eine Kopplerhiilse (32) umfasst. Die Koppler-
hulse (32) ist mindestens zweiteilig ausgestaltet und um-
fasst ein den Kopplerraum (30) zumindest teilweise um-
schlieBendes Hilsenteil (64) und ein Federauflageteil
(66). Das Federauflageteil (66) weist mindestens eine
Federauflage (74) zum Beaufschlagen der Kopplerhlilse
(32) mit einer Federkraft auf.

Kraftstoffinjektor mit langeneinstellbarem Kopplerkonzept
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Aus dem Stand der Technik sind zahlreiche Ar-
ten von Kraftstoffinjektoren zum Einspritzen von Kraft-
stoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine be-
kannt. Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich da-
bei insbesondere auf Kraftstoffinjektoren, welche im
Rahmen von Hochdruckspeichereinspritzsystemen zum
Einsatz kommen, um Kraftstoff aus einem Hochdruck-
speicher (Common Rail) in einen Brennraum einer
selbstziindenden Brennkraftmaschine einzuspritzen.
Die Erfindung ist jedoch nicht auf derartige Einsatzge-
biete beschranktund grundsatzlich auch fiirandere Arten
von Kraftstoffinjektoren und/oder andere Arten von
Brennkraftmaschinen einsetzbar.

[0002] Kraftstoffinjektoren weisenin der Regel ein Ein-
spritzventilglied auf, welches in einem Injektorkdrper be-
wegbar gelagert ist und welches eingerichtet ist, um eine
oder mehrere Einspritzéffnungen zu verschlieRen oder
freizugeben. Viele Kraftstoffinjektoren basieren darauf,
dass die Stellung des Einspritzventilgliedes und damit
das Offnungsverhalten des Einspritzventilgliedes hy-
draulisch Uber mindestens ein hydraulisches Ventil ge-
steuert wird. Mittels dieses hydraulischen Ventils wird ein
Steuerraum oberhalb des Einspritzventilgliedes, je nach
Schaltstellung, mit einem Hochdruck beaufschlagt oder
druckentlastet. In einem druckentlasteten Zustand kann
sich das Einspritzventilglied in Richtung des Steuer-
raums bewegen, die mindestens eine Einspritzéffnung
wird freigegeben, und der Einspritzvorgang beginnt.
[0003] Das hydraulische Ventil weist in der Regel min-
destens ein Stellglied auf, welches beispielsweise als
Ventilstange ausgestaltet sein kann oder welches eine
derartige Ventilstange umfassen kann. Diese Ventilstan-
ge wird durch einen Aktor, beispielsweise einen Magne-
taktor und/oder einen Piezoaktor, bewegt.

[0004] Eine technische Herausforderung bei derarti-
gen bekannten Kraftstoffinjektoren stellt jedoch in vielen
Fallen der hohe Bauraum bekannter Kraftstoffinjektoren
dar. Insbesondere die hohe Bauldnge der Hydraulikmo-
dule bekannter Kraftstoffinjektoren fiihrt dazu, dass viele
Kraftstoffinjektoren nichtin allen Motorvarianten einsetz-
bar sind. Zudem sind bekannte Kraftstoffinjektoren ver-
gleichsweise komplex aufgebaut und bedingen somit ei-
ne aufwendige und kostenintensive Herstellung.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Es wird daher ein Kraftstoffinjektor zum Ein-
spritzen von Kraftstoff in den Brennraum einer Brenn-
kraftmaschine vorgeschlagen, welcher die oben be-
schriebenen Nachteile bekannter Kraftstoffinjektoren zu-
mindest weitgehend vermeidet.

[0006] Der vorgeschlagene Kraftstoffinjektor umfasst
mindestens einen Aktor, insbesondere einen Piezoaktor
und/oder einen Magnetaktor, sowie mindestens ein Ein-
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spritzventilglied zum VerschlieRen oder Freigeben min-
destens einer Einspritzéffnung. Das Einspritzventilglied
wird von dem Aktor hydraulisch Uber mindestens eine
Ventilstange und mindestens ein hydraulisches Ventil
gesteuert.

[0007] Die Ventilstange ist mit dem Aktor Giber minde-
stens einen hydraulischen Koppler verbunden, welcher
einen Kopplerraum und eine Kopplerhiilse umfasst. Da-
beiist die Kopplerhilse mehrteilig, also mindestens zwei-
teilig, ausgestaltet und umfasst ein den Kopplerraum zu-
mindestteilweise umschlieRendes Hulsenteil und ein Fe-
derauflageteil. Das Federauflageteil weist mindestens ei-
ne Federauflage zum Beaufschlagen der Kopplerhiilse
mit einer Federkraft auf.

[0008] Unter einer Ventilstange ist dabei ein stangen-
férmiges, also langgestrecktes, vorzugsweise im We-
sentlichen gerade ausgebildetes Element zu verstehen,
welches grundsatzlich einen beliebigen Querschnitt auf-
weisen kann. Beispielsweise kann die Ventilstange zu-
mindest weitgehend im Wesentlichen mit einem runden
Querschnitt ausgestaltet sein.

[0009] Die Ventilstange kann weitere Bestandteile des
hydraulischen Ventils umfassen, beispielsweise minde-
stens eine Sitzflache, beispielsweise einen oder mehrere
Ventilteller. Diese weiteren Bestandteile kdnnen mit an-
deren Bestandteilen des hydraulischen Ventils, bei-
spielsweise weiteren Sitzflachen, zusammenwirken, um
die hydraulische Ventilwirkung, je nach Stellung der Ven-
tilstange, zu bewerkstelligen. Die Ventilstange kann ins-
besondere mit mindestens einer Flihrung beweglich ge-
lagert sein.

[0010] Der hydraulische Koppler ist ein Element, bei
welchem eine Kraft- und/oder Hubtbertragung zwischen
dem mindestens einen Aktor und der Ventilstange tber
mindestens ein Hydraulikfluid bewerkstelligt wird, vor-
zugsweise Kraftstoff. Der hydraulische Koppler kann da-
bei auch ein Druckibersetzungsverhaltnis und/oder ein
Hublbersetzungsverhaltnis aufweisen, welches grund-
satzlich beliebig sein kann. Besonders bevorzugt ist ein
Ubersetzungsverhaltnis von 1:1, wobei jedoch auch Ab-
weichungen von diesem Verhaltnis tolerabel sind, vor-
zugsweise um nicht mehr als 5 %.

[0011] Das hydraulische Ventil ist vorzugsweise als
kraftausgeglichenes hydraulisches Ventil ausgestaltet.
Dies bedeutet, dass das hydraulische Ventil vorzugswei-
se kraftfrei 6ffnet. Das kann beispielsweise bewerkstel-
ligt werden, indem das hydraulische Ventil mit entgegen-
gesetzt wirkenden, betragsmaBig gleichen hydrauli-
schen Flachen ausgestaltet wird, so dass auch bei Hoch-
druckbeaufschlagung das hydraulische Ventil bzw. des-
sen Stellglied bzw. die Ventilstange sich kraftfrei in beide
Richtungen bewegen kénnen. Zusatzlich kann minde-
stens eine Ventilfeder vorgesehen sein, welche das hy-
draulische Ventil in einer bestimmten SchlieRstellung
hélt und deren Federkraft durch den Aktor zum Schalten
Uberwunden werden muss.

[0012] Die Federauflage wird durch mindestens eine
Flache gebildet, auf welcher mindestens ein Federele-
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ment aufliegen kann, um die Kopplerhiilse mit einer Fe-
derkraft zu beaufschlagen. Beispielsweise kann die Fe-
derauflage mindestens einen umlaufenden Rand, bei-
spielsweise eine umlaufende Ringschulter, umfassen,
auf welcher eine Feder aufliegen kann.

[0013] Das Federauflageteil kann insbesondere mit
dem Hulsenteil durch eine I6sbare Verbindung miteinan-
der verbunden sein, insbesondere eine Steckverbin-
dung. Beispielsweise kann es sich um eine manuell 16s-
bare Verbindung handeln. So kann das Hilsenteil bei-
spielsweise in das Federauflageteil eingesteckt sein.
[0014] Das Federauflageteil kann beispielsweise zu-
mindest teilweise eine Hiilsenform aufweisen. Insbeson-
dere kann das Federauflageteil zumindest teilweise topf-
férmig ausgestaltet sein, wobei die Ventilstange sich
durch eine Offnung im Boden des Federauflageteils hin-
durch erstreckt. Das Hilsenteil kannim Inneren des topf-
férmig ausgebildeten Federauflageteils aufgenommen
sein. Die Ventilstange kann sich dann durch die Offnung
im Boden des Federauflageteils hindurch ins Innere des
Hilsenteils erstrecken.

[0015] Zwischen dem Hulsenteil und dem Federaufla-
geteil kann weiterhin mindestens ein austauschbares Di-
stanzelementangeordnet sein. Durch dieses Distanzele-
ment, welches beispielsweise mindestens eine Einstell-
scheibe umfassen kann, kann beispielsweise eine Lan-
genanpassung und/oder ein Ladngenausgleich eines Hy-
draulikmoduls des Kraftstoffinjektors erfolgen.

[0016] Zum Beaufschlagen der Kopplerhilse mit der
Federkraft kann mindestens ein Federelement vorgese-
hen sein, beispielsweise eine Schraubenfeder und/oder
eine Federhulse. Dieses mindestens eine Federelement
ist an einem Ende auf der Federauflage aufgestitzt. An
seinem gegenuberliegenden Ende kann das Federele-
ment auf einem weiteren Element des Kraftstoffinjektors,
insbesondere des Gehauses des Kraftstoffinjektors, auf-
gestutzt sein.

[0017] Insbesondere kann das Federelementauf einer
Ventilplatte des hydraulischen Ventils aufgestitzt sein,
also einem Element, in welchem das hydraulische Ventil
ganz oder teilweise ausgebildet ist. Insbesondere kann
das Federelement unmittelbar auf der Ventilplatte abge-
stltzt sein, ohne dass beispielsweise eine Einstellschei-
be erforderlich ware. Eine Einstellung der Federkraft des
Federelements kann beispielsweise durch das oben be-
schriebene, austauschbare Distanzelement zwischen
Federauflageteil und Hulsenteil der Kopplerhiilse erfol-
gen.

[0018] Das Federelement zum Beaufschlagen der
Kopplerhiilse mit einer Federkraft kann das Federaufla-
geteil zumindest teilweise umfangsseitig umschlieRen.
Das Federelement kann somit an dem Federauflageteil
zumindest teilweise gefuhrt werden.

[0019] Der hydraulische Koppler kann weiterhin min-
destens ein den Kopplerraum begrenzendes Einstell-
stlick aufweisen. Beispielsweise kann dieses Einstell-
stlick an einem dem Aktor zuweisenden Ende des Kopp-
lerraums angeordnet sein. Das Einstellstiick kann auch
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von mindestens einer Bohrung durchsetzt sein, Giber wel-
che der Kopplerraum mit Hydraulikfluid beaufschlagt
werden kann. Das Einstellstiick begrenzt den Koppler-
spalt, welcher den Kopplerraum bildet, gemeinsam mit
dem kopplerseitigen Ende der Ventilstange. Das Einstell-
stlick kann dabei zumindest teilweise in dem Federauf-
lageteil gefuhrt sein. Beispielsweise kann im Bereich die-
ser Flihrung das Federauflageteil zumindest teilweise
hiilsenférmig ausgestaltet sein, um das Einstellstlick zu
fuhren.

[0020] Wie oben dargestellt, kann das hydraulische
Ventil weiterhin mindestens eine Ventilfeder umfassen.
Diese Ventilfeder kann auf der Ventilstange abgestitzt
sein und eingerichtet sein, um die Ventilstange mit einer
SchlieRkraft zu beaufschlagen. Beispielsweise kann in
der Ventilstange eine Sicherungsringnut vorgesehen
sein, in welcher ein Sicherungsring eingeflgt ist, auf wel-
chem wiederum die Ventilfeder abgestitzt sein kann.
[0021] Der erfindungsgemaRe Kraftstoffinjektor in ei-
ner oder mehreren der oben beschriebenen Ausfih-
rungsvarianten weist gegeniiber bekannten Kraftstoffin-
jektoren zahlreiche Vorteile auf. So ist es nunmehr mog-
lich, die Lange des gesamten Kraftstoffinjektors zu ver-
ringern. Weiterhin kann, da nunmehr eine Einstellung ei-
ner Federkraft, mit welcher die Kopplerhiilse beauf-
schlagt wird, auf anderem Wege (beispielsweise durch
das genannte, austauschbare Distanzelement) méglich
ist, eine anderweitige Einstellscheibe entfallen. So ist in
vielen herkdbmmlichen Kraftstoffinjektoren beispielswei-
se eine Einstellscheibe an einem oberen Ende der Ven-
tilplatte vorgesehen, welche in einem Einstich der Ven-
tilplatte eingelassen ist.

[0022] Durch den nunmehr vorgeschlagenen bevor-
zugten Aufbau kann dieser Einstich entfallen, wodurch
der gesamte Aufbau vereinfacht wird und sich Kosten
einsparen lassen. Auch die Kopplerhilse kann nunmehr
stark vereinfacht hergestellt werden. Insbesondere kann
eine unmittelbar an der Kopplerhiilse einstiickig ausge-
bildete Federauflage entfallen und durch den mehrteili-
gen Aufbau der Kopplerhiilse ersetzt werden. Auch ein
Fihrungsbund fiir ein Einstellstlick kann entfallen, da,
wie oben dargestellt, das Einstellstick nunmehr in dem
Federauflageteil gefiihrt sein kann.

[0023] Insgesamt lasst sich weiterhin die Gesamtlan-
ge des Hydraulikmoduls des Kraftstoffinjektors verrin-
gern. Dadurch ist eine Verkiirzung des Kraftstoffinjektors
beispielsweise um bis zu 4 mm mdglich. Hierdurch wie-
derum lassen sich eine groRere Anzahl von Brennkraft-
maschinen mit den vorgeschlagenen Kraftstoffinjektoren
ausstatten.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0024] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sindin den
Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung ndher erlautert.

[0025] Es zeigen
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Figur 1  ein bekanntes Ausflihrungsbeispiels eines
Kraftstoffinjektors; und

Figur2 eine erfindungsgemaRe Abwandlung eines
Hydraulikmoduls des Kraftstoffinjektors ge-
maf Figur 1.

Ausflhrungsformen

[0026] In Figur 1 ist ein bekanntes Ausfiihrungsbei-

spiel eines Kraftstoffinjektors 10 dargestellt. Der Kraft-
stoffinjektor 10 umfasst ein Aktormodul 14. Dieses nimmt
beispielsweise einen Piezoaktor oder ein Magnetventil
auf, mit welchem der Kraftstoffinjektor 10 betatigt wird.

[0027] Unterhalb des Aktormoduls 14 gemaf der Dar-
stellung in Figur 1 befindet sich ein Hydraulikmodul 16.
Beispielsweise liber eine Disenspannmutter 18 istindie-
sem Ausfihrungsbeispiel ein Disenkorper 20, in dem
ein beispielsweise nadelférmig ausgebildetes Einspritz-
ventilglied 21 bewegbar aufgenommen ist, mit dem Hy-
draulikmodul 16 verbunden.

[0028] Das Hydraulikmodul 16 umfasst eine Ventil-
stange 22, eine optionale Ventilplatte 24 und eine unter-
halb der Ventilplatte 24 im Hydraulikmodul 16 angeord-
nete optionale Drosselplatte 26. In der Ventilplatte 24
und in der Drosselplatte 26 ist ein hydraulisches Ventil
48 ausgebildet. Die Ventilstange 22 wirkt als Stellglied
dieses hydraulischen Ventils 48. Die Ventilstange 22 ist
im Wesentlichen parallel zu einer Symmetrieachse 46
angeordnet und ist parallel zu dieser Symmetrieachse
46 beweglich gelagert.

[0029] AusderDarstellung gemaR Figur 1 gehthervor,
dass die Ventilstange 22 iber eine Ventilfeder 38 in einer
Schliefrichtung kraftbeaufschlagt ist. Die Ventilfeder 38
ist dabei an ihrem unteren Ende auf der Ventilplatte 24
abgestutzt. An ihrem oberen Ende ist die Ventilfeder 38
auf einem Sicherungsring 60 abgestiitzt, welcher in einer
Sicherungsringnut 62 an der Ventilstange 22 aufgenom-
men ist.

[0030] An der Ventilstange 22 befindet sich an dem
der Drosselplatte 26 zuweisenden Ende ein Ventilteller
44 eines in diesem Beispiel nach auen 6ffnenden Ven-
tilsitzes 42. Uber die Ventilfeder 38 ist der Ventilteller 44
an die untere Stirnseite der Ventilplatte 24, den Ventilsitz
42 verschlielend, angestellt.

[0031] Der Ventilteller 44 wird im geschlossenen Zu-
stand des hydraulischen Ventils 48 in den Ventilsitz 42
gepresst. Hierdurch wird ein Steuerraum 50 oberhalb des
Einspritzventilglieds 21 mit Kraftstoffdruck beaufschlagt,
und das Einspritzventilglied 21 verschlielt (in Figur 1
nichtdargestellte) Einspritzéffnungen. Wird hingegen die
Ventilstange 22 in Figur 1 nach unten bewegt, so &ffnet
das hydraulische Ventil 48, der Steuerraum 50 wird mit
einem Niederdruckteil verbunden und druckentlastet,
und das Einspritzventilglied 21 gibt die Einspritzéffnun-
gen frei.

[0032] Figur 1 ist weiterhin zu entnehmen, dass der
Kraftstoffinjektor 10 einen hydraulischen Koppler 54 auf-
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weist, welcher den Aktor mit der Ventilstange 22 koppelt.
Vorzugsweise weist dieser hydraulische Koppler 54 ein
Kopplungsverhaltnis von 1:1 auf. Der hydraulische Kopp-
ler 54 umfasst einen Kopplerraum 30in Form eines Kopp-
lerspalts 58, welcher in einer Kopplerhilse 32 ausgefihrt
ist. Oberhalb des Kopplerraums 30 befindet sich ein Ein-
stellstlick 28, welches teilweise in die obere Stirnseite
der Kopplerhilse 32 eingelassenistund in einer Fihrung
56 gefiihrt ist.

[0033] Die Kopplerhilse 32ihrerseits stiitztsichindem
in Figur 1 dargestellten Ausflihrungsbeispiel Gber ein Fe-
derelement in Form einer Federhilse 34 auf der Ober-
seite der Ventilplatte 24 ab. Alternativ oder zusatzlich zu
der Federhllse 34 kann auch eine Schraubenfeder vor-
gesehen sein, welche in Figur 1 mit der Bezugsziffer 36
bezeichnetist. Sowohl bei der Alternative mit Federhllse
34 als auch bei der Alternative mit Schraubenfeder 36
kénnen sich beide Komponenten 34 bzw. 36 auf einem
in die obere Stirnseite der Ventilplatte 24 eingelassenen
Stltzring 40 abstiitzen. Der Stltzring 40 kann als Ein-
stellscheibe ausgebildet sein und kann in einem Einstich
in der Ventilplatte 24 aufgenommen sein.

[0034] Beidem Kraftstoffinjektor 10 geman Figur 1 und
dessen Hydraulikmodul 16 wird also die Kopplerhiilse 32
auf der Ventilstange 22 gefiihrt. Gleichzeitig dient die
Kopplerhllse 32 als Fiihrung und Anschlag fiir die Fe-
derhiilse 34 bzw. die Schraubenfeder 36. Dadurch wird
zum einen die nétige Vorspannung auf das Aktormodul
14 aufgebracht sowie der Kopplerspalt 58 gegenulber
dem Ricklauf abgedichtet.

[0035] Eine weitere Aufgabe der Kopplerhlilse 32 liegt
inder Fihrung des Einstellstlicks 28. Diese Flihrung wird
bendtigt, um das Einstellstiick 28 wahrend der Montage
des Hydraulikmoduls 16 in den Kraftstoffinjektor 10 ein-
zufihren.

[0036] In der Ventilplatte 24 ist in dem in Figur 1 dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel der Stiitzring 40 als Ein-
stellscheibe eingelassen, mittels derer die notwendige
Federkraft bei einer gegebenen Lange eingestellt wird.
Diese Einstellscheibe wird in einem Einstich in der Ven-
tilplatte 24 versenkt. Im oberen Bereich wird das Einstell-
stiick 28 platziert, mit welchem die Toleranzen des Ak-
tormoduls 14 ausgeglichen werden kdnnen.

[0037] Nachteiligan derin Figur 1 gezeigten Konstruk-
tion ist jedoch, dass der Kraftstoffinjektor 10 vergleichs-
weise lang ausgestaltet ist. Aufgrund dieser grof3en Bau-
lange koénnen nicht alle Motortypen mit diesem Kraft-
stoffinjektor 10 bedient werden. Hierdurch kann sich ein
Wettbewerbsnachteil ergeben.

[0038] In Figur 2 ist demgegeniber ein erfindungsge-
males Hydraulikmodul 16 eines erfindungsgemalen
Kraftstoffinjektors 10 dargestellt. Dieses Hydraulikmodul
16 gemaf Figur 2 kann beispielsweise in den Kraftstoffin-
jektor 10 geman Figur 1 eingesetzt werden. Fir weitere,
in Figur 2 nicht dargestellte und im Folgenden nicht be-
schriebene Einzelheiten kann daher beispielsweise auf
die obige Beschreibung der Figur 1 verwiesen werden.

[0039] Das Hydraulikmodul 16 umfasst wiederum,
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analog zum Ausflihrungsbeispiel gemaf Figur 1, eine
Ventilstange 22, welche an ihrem oberen Ende in einem
Kopplerraum 30 eines hydraulischen Kopplers 54 miin-
det. Der Kopplerraum 30 wird wiederum, analog zu Figur
1, nach oben abgeschlossen durch das Einstellstiick 28
und wird wiederum ringférmig umschlossen durch eine
Kopplerhilse 32.

[0040] Im Gegensatz zum Ausflihrungsbeispiel ge-
maf Figur 1 ist im Ausfihrungsbeispiel gemaR Figur 2
die Kopplerhilse 32 jedoch nicht einteilig, sondern min-
destens zweiteilig ausgestaltet und weist ein Hilsenteil
64 auf, welches den Kopplerraum 30 radial umschlief3t
und welches ringférmig ausgebildet ist, sowie ein Feder-
auflageteil 66. Das Federauflageteil 66 istin diesem Aus-
fihrungsbeispiel topfférmig ausgestaltet und umschlief3t
das Hulsenteil 64 umfangsseitig. Das Federauflageteil
66 weist einen Boden 68 auf, mit einer C")f'fnung 70, durch
welche die Ventilstange 22 ins Innere des Federauflage-
teils 66 eintritt. Zwischen dem Boden 68 und dem Hilsen-
teil 64 ist eine Einstellscheibe 72 eingebracht. Diese Ein-
stellscheibe 72 wirkt als Distanzstick und kann fir einen
Langenausgleich genutzt werden.

[0041] Das Hiulsenteil 64 istin das Federauflageteil 66
vorzugsweise passgenau eingefugt. Weiterhin ist in die-
ses Federauflageteil am oberen Ende, oberhalb des
Hilsenteils 64, das Einstellstiick 28 eingefugt, welches
den Kopplerraum 30 nach oben begrenzt. Das Federauf-
lageteil 66 wirkt also als Flihrung fir das Einstellstiick 28.
[0042] An ihrem oberen Ende umfasst das Federauf-
lageteil 66 eine Federauflage 74 in Form eines umlau-
fenden Randes 76. Zwischen dieser Federauflage 74
und der Ventilscheibe 24 erstreckt sich in diesem Aus-
fihrungsbeispiel eine Federhiilse 34, welche jedoch,
analog zur Figur 1, auch durch eine Schraubenfeder 36
ersetzt werden kann. Diese Federhiilse 34 umschlie3t
an ihrem oberen Ende das Federauflageteil 66 umfangs-
seitig und ist somit am Federauflageteil 66 gefiihrt.
[0043] Im Unterschied zum Ausflihrungsbeispiel ge-
maRk dem Stand der Technik in Figur 1 muss die Feder-
hiilse 34 bzw. die Schraubenfeder 36 an ihrem unteren
Ende nicht notwendigerweise auf einem austauschbaren
Stitzring 40 gelagert sein. Aufgrund der zweiteiligen
Ausgestaltung der Kopplerhilse kann nunmehr das Fe-
derauflageteil 66 geometrisch so gestaltet werden, dass
dieses sowohl eine Auflageflache fiir das Hilsenteil 64
derKopplerhilse 32 bietet als auch fiir die Federhlse 34.
[0044] Die Federkraft der Federhiilse 34 bzw. der
Schraubenfeder 36 kann nun tiber die Positionierung des
Federauflageteils 66 eingestellt werden. Die Federkraft
der Federhllse 34 bzw. der Schraubenfeder 36 kann
Uber das Federauflageteil 66 und das Hilsenteil 64 der
Kopplerhiilse 32 bis zum Einstellstiick 28 lbertragen
werden. Die Einstellung der Federkraft kann erfindungs-
gemal durch die Einstellscheibe 72 zwischen dem Fe-
derauflageteil 66 und dem Hilsenteil 64 realisiert wer-
den.

[0045] Aufdiese Weise lasst sich insgesamt eine Lan-
geneinsparung bei der Konstruktion des Kraftstoffinjek-
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tors 10 realisieren. Je nach Ausgestaltung der einzelnen
Bauteile sind weitere Verklrzungen des Kraftstoffinjek-
tors denkbar.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor (10) zum Einspritzen von Kraftstoff
in einen Brennraum einer Brennkraftmaschine, um-
fassend mindestens einen Aktor und mindestens ein
Einspritzventilglied (21) zum Verschlieen oder Frei-
geben mindestens einer Einspritzéffnung (52), wo-
bei das Einspritzventilglied (21) von dem Aktor hy-
draulisch Uber mindestens eine Ventilstange (22)
und mindestens ein hydraulisches Ventil (48) steu-
erbar ist, wobei die Ventilstange (22) mit dem Aktor
Uber mindestens einen hydraulischen Koppler (54)
verbunden ist, wobei der hydraulische Koppler (54)
einen Kopplerraum (30) und eine Kopplerhulse (32)
umfasst, wobei die Kopplerhlilse (32) mindestens
zweiteilig ausgestaltet ist und ein den Kopplerraum
(30) zumindest teilweise umschlieendes Hilsenteil
(64) und ein Federauflageteil (66) umfasst, wobei
das Federauflageteil (66) mindestens eine Feder-
auflage (74) zum Beaufschlagen der Kopplerhlilse
(32) mit einer Federkraft aufweist.

2. Kraftstoffinjektor (10) nach dem vorhergehenden
Anspruch, wobei das Federauflageteil (66) das
Hilsenteil (64) zumindest teilweise umschlief3t.

3. Kraftstoffinjektor (10) nach dem vorhergehenden
Anspruch, wobei das Federauflageteil (66) zumin-
dest teilweise eine Hilsenform aufweist.

4. Kraftstoffinjektor (10) nach einem der beiden vorher-
gehenden Anspriiche, wobei das Federauflageteil
(66) zumindest teilweise topfférmig ausgestaltet ist,
wobei die Ventilstange (23) sich durch eine Offnung
(70) im Boden (68) des Federauflageteils (66) hin-
durch erstreckt.

5. Kraftstoffinjektor (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei das Hilsenteil (64) und das
Federauflageteil (66) durch eine I6sbare Verbindung
miteinander verbunden sind, insbesondere eine
Steckverbindung.

6. Kraftstoffinjektor (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei zwischen dem Hiilsenteil (64)
und dem Federauflageteil (66) mindestens ein aus-
tauschbares Distanzelement angeordnet ist, insbe-
sondere mindestens eine Einstellscheibe (72).

7. Kraftstoffinjektor (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Federauflage (74) minde-
stens einen umlaufenden Rand (76) umfasst.
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Kraftstoffinjektor (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei zum Beaufschlagen der
Kopplerhiilse (32) mit einer Federkraft mindestens
ein Federelement (34, 36) vorgesehen ist, wobei das
Federelement (34, 36) das Federauflageteil (66) zu-
mindest teilweise umfangsseitig umschlief3t.

Kraftstoffinjektor (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei der hydraulische Koppler (54)
weiterhin mindestens ein den Kopplerraum (30) be-
grenzendes Einstellstlick (28) aufweist, wobei das
Einstellstiick (28) zumindest teilweise in dem Feder-
auflageteil (66) gefiihrt ist.

Kraftstoffinjektor (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei zum Beaufschlagen der
Kopplerhiilse (32) mit einer Federkraft mindestens
ein Federelement (34, 36) vorgesehen ist, wobei das
hydraulische Ventil (48) mindestens eine Ventilplatte
(24) aufweist, wobei das Federelement (34, 36) un-
mittelbar auf der Ventilplatte (24) abgestitzt ist.

Kraftstoffinjektor (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, weiterhin umfassend mindestens ei-
ne Ventilfeder (38), wobei die Ventilfeder (38) auf
der Ventilstange (22) abgestitzt ist und eingerichtet
ist, um die Ventilstange (22) mit einer SchlieRkraft
zu beaufschlagen.
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