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(54) Kraftstoffinjektor mit längeneinstellbarem Kopplerkonzept

(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 Verschließen oder Freigeben
mindestens einer Einspritzöffnung (52). Das Einspritz-
ventilglied (21) wird von dem Aktor hydraulisch über min-
destens eine Ventilstange (22) und mindestens ein hy-
draulisches Ventil (48) gesteuert. Die Ventilstange (22)
ist mit dem Aktor über mindestens einen hydraulischen
Koppler (54) verbunden, welcher einen Kopplerraum
(30) und eine Kopplerhülse (32) umfasst. Die Koppler-
hülse (32) ist mindestens zweiteilig ausgestaltet und um-
fasst ein den Kopplerraum (30) zumindest teilweise um-
schließendes Hülsenteil (64) und ein Federauflageteil
(66). Das Federauflageteil (66) weist mindestens eine
Federauflage (74) zum Beaufschlagen der Kopplerhülse
(32) mit einer Federkraft auf.
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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
selbstzündenden Brennkraftmaschine einzuspritzen.
Die Erfindung ist jedoch nicht auf derartige Einsatzge-
biete beschränkt und grundsätzlich auch für andere Arten
von Kraftstoffinjektoren und/oder andere Arten von
Brennkraftmaschinen einsetzbar.
[0002] Kraftstoffinjektoren weisen in der Regel ein Ein-
spritzventilglied auf, welches in einem Injektorkörper be-
wegbar gelagert ist und welches eingerichtet ist, um eine
oder mehrere Einspritzöffnungen zu verschließen oder
freizugeben. Viele Kraftstoffinjektoren basieren darauf,
dass die Stellung des Einspritzventilgliedes und damit
das Öffnungsverhalten des Einspritzventilgliedes hy-
draulisch über 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 Einspritzöffnung
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
Fällen der hohe Bauraum bekannter Kraftstoffinjektoren
dar. Insbesondere die hohe Baulänge der Hydraulikmo-
dule bekannter Kraftstoffinjektoren führt dazu, dass viele
Kraftstoffinjektoren nicht in 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-

spritzventilglied zum Verschließen oder Freigeben min-
destens einer Einspritzöffnung. Das Einspritzventilglied
wird von dem Aktor hydraulisch über mindestens eine
Ventilstange und mindestens ein hydraulisches Ventil
gesteuert.
[0007] Die Ventilstange ist mit dem Aktor über minde-
stens einen hydraulischen Koppler verbunden, welcher
einen Kopplerraum und eine Kopplerhülse umfasst. Da-
bei ist die Kopplerhülse mehrteilig, also mindestens zwei-
teilig, ausgestaltet und umfasst ein den Kopplerraum zu-
mindest teilweise umschließendes Hülsenteil und ein Fe-
derauflageteil. Das Federauflageteil weist mindestens ei-
ne Federauflage zum Beaufschlagen der Kopplerhülse
mit einer Federkraft auf.
[0008] Unter einer Ventilstange ist dabei ein stangen-
förmiges, also langgestrecktes, vorzugsweise im We-
sentlichen gerade ausgebildetes Element zu verstehen,
welches grundsätzlich 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 Sitzfläche, beispielsweise einen oder mehrere
Ventilteller. Diese weiteren Bestandteile können mit an-
deren Bestandteilen des hydraulischen Ventils, bei-
spielsweise weiteren Sitzflächen, zusammenwirken, um
die hydraulische Ventilwirkung, je nach Stellung der Ven-
tilstange, zu bewerkstelligen. Die Ventilstange kann ins-
besondere mit mindestens einer Führung beweglich ge-
lagert sein.
[0010] Der hydraulische Koppler ist ein Element, bei
welchem eine Kraft- und/oder Hubübertragung zwischen
dem mindestens einen Aktor und der Ventilstange über
mindestens ein Hydraulikfluid bewerkstelligt wird, vor-
zugsweise Kraftstoff. Der hydraulische Koppler kann da-
bei auch ein Druckübersetzungsverhältnis und/oder ein
Hubübersetzungsverhältnis aufweisen, welches grund-
sätzlich beliebig sein kann. Besonders bevorzugt ist ein
Übersetzungsverhältnis von 1:1, wobei jedoch auch Ab-
weichungen von diesem Verhältnis 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 öffnet. Das kann beispielsweise bewerkstel-
ligt werden, indem das hydraulische Ventil mit entgegen-
gesetzt wirkenden, betragsmäßig gleichen hydrauli-
schen Flächen ausgestaltet wird, so dass auch bei Hoch-
druckbeaufschlagung das hydraulische Ventil bzw. des-
sen Stellglied bzw. die Ventilstange sich kraftfrei in beide
Richtungen bewegen können. Zusätzlich kann minde-
stens eine Ventilfeder vorgesehen sein, welche das hy-
draulische Ventil in einer bestimmten Schließstellung
hält und deren Federkraft durch den Aktor zum Schalten
überwunden werden muss.
[0012] Die Federauflage wird durch mindestens eine
Fläche gebildet, auf welcher mindestens ein Federele-

1 2 



EP 2 218 899 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ment aufliegen kann, um die Kopplerhülse 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 Hülsenteil durch eine lösbare Verbindung miteinan-
der verbunden sein, insbesondere eine Steckverbin-
dung. Beispielsweise kann es sich um eine manuell lös-
bare Verbindung handeln. So kann das Hülsenteil bei-
spielsweise in das Federauflageteil eingesteckt sein.
[0014] Das Federauflageteil kann beispielsweise zu-
mindest teilweise eine Hülsenform aufweisen. Insbeson-
dere kann das Federauflageteil zumindest teilweise topf-
förmig ausgestaltet sein, wobei die Ventilstange sich
durch eine Öffnung im Boden des Federauflageteils hin-
durch erstreckt. Das Hülsenteil kann im Inneren des topf-
förmig ausgebildeten Federauflageteils aufgenommen
sein. Die Ventilstange kann sich dann durch die Öffnung
im Boden des Federauflageteils hindurch ins Innere des
Hülsenteils erstrecken.
[0015] Zwischen dem Hülsenteil und dem Federaufla-
geteil kann weiterhin mindestens ein austauschbares Di-
stanzelement angeordnet sein. Durch dieses Distanzele-
ment, welches beispielsweise mindestens eine Einstell-
scheibe umfassen kann, kann beispielsweise eine Län-
genanpassung und/oder ein Längenausgleich eines Hy-
draulikmoduls des Kraftstoffinjektors erfolgen.
[0016] Zum Beaufschlagen der Kopplerhülse mit der
Federkraft kann mindestens ein Federelement vorgese-
hen sein, beispielsweise eine Schraubenfeder und/oder
eine Federhülse. Dieses mindestens eine Federelement
ist an einem Ende auf der Federauflage aufgestützt. An
seinem gegenüberliegenden Ende kann das Federele-
ment auf einem weiteren Element des Kraftstoffinjektors,
insbesondere des Gehäuses des Kraftstoffinjektors, auf-
gestützt sein.
[0017] Insbesondere kann das Federelement auf einer
Ventilplatte des hydraulischen Ventils aufgestützt sein,
also einem Element, in welchem das hydraulische Ventil
ganz oder teilweise ausgebildet ist. Insbesondere kann
das Federelement unmittelbar auf der Ventilplatte abge-
stützt sein, ohne dass beispielsweise eine Einstellschei-
be erforderlich wäre. Eine Einstellung der Federkraft des
Federelements kann beispielsweise durch das oben be-
schriebene, austauschbare Distanzelement zwischen
Federauflageteil und Hülsenteil der Kopplerhülse erfol-
gen.
[0018] Das Federelement zum Beaufschlagen der
Kopplerhülse mit einer Federkraft kann das Federaufla-
geteil zumindest teilweise umfangsseitig umschließen.
Das Federelement kann somit an dem Federauflageteil
zumindest teilweise geführt werden.
[0019] Der hydraulische Koppler kann weiterhin min-
destens ein den Kopplerraum begrenzendes Einstell-
stück aufweisen. Beispielsweise kann dieses Einstell-
stück an einem dem Aktor zuweisenden Ende des Kopp-
lerraums angeordnet sein. Das Einstellstück kann auch

von mindestens einer Bohrung durchsetzt sein, über wel-
che der Kopplerraum mit Hydraulikfluid beaufschlagt
werden kann. Das Einstellstück begrenzt den Koppler-
spalt, welcher den Kopplerraum bildet, gemeinsam mit
dem kopplerseitigen Ende der Ventilstange. Das Einstell-
stück kann dabei zumindest teilweise in dem Federauf-
lageteil geführt sein. Beispielsweise kann im Bereich die-
ser Führung das Federauflageteil zumindest teilweise
hülsenförmig ausgestaltet sein, um das Einstellstück zu
führen.
[0020] Wie oben dargestellt, kann das hydraulische
Ventil weiterhin mindestens eine Ventilfeder umfassen.
Diese Ventilfeder kann auf der Ventilstange abgestützt
sein und eingerichtet sein, um die Ventilstange mit einer
Schließkraft zu beaufschlagen. Beispielsweise kann in
der Ventilstange eine Sicherungsringnut vorgesehen
sein, in welcher ein Sicherungsring eingefügt ist, auf wel-
chem wiederum die Ventilfeder abgestützt sein kann.
[0021] Der erfindungsgemäße Kraftstoffinjektor in ei-
ner oder mehreren der oben beschriebenen Ausfüh-
rungsvarianten weist gegenüber bekannten Kraftstoffin-
jektoren zahlreiche Vorteile auf. So ist es nunmehr mög-
lich, die Länge des gesamten Kraftstoffinjektors zu ver-
ringern. Weiterhin kann, da nunmehr eine Einstellung ei-
ner Federkraft, mit welcher die Kopplerhülse beauf-
schlagt wird, auf anderem Wege (beispielsweise durch
das genannte, austauschbare Distanzelement) möglich
ist, eine anderweitige Einstellscheibe entfallen. So ist in
vielen herkömmlichen 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 Kopplerhülse kann nunmehr
stark vereinfacht hergestellt werden. Insbesondere kann
eine unmittelbar an der Kopplerhülse einstückig ausge-
bildete Federauflage entfallen und durch den mehrteili-
gen Aufbau der Kopplerhülse ersetzt werden. Auch ein
Führungsbund für ein Einstellstück kann entfallen, da,
wie oben dargestellt, das Einstellstück nunmehr in dem
Federauflageteil geführt sein kann.
[0023] Insgesamt lässt sich weiterhin die Gesamtlän-
ge des Hydraulikmoduls des Kraftstoffinjektors verrin-
gern. Dadurch ist eine Verkürzung des Kraftstoffinjektors
beispielsweise um bis zu 4 mm möglich. Hierdurch wie-
derum lassen sich eine größere Anzahl von Brennkraft-
maschinen mit den vorgeschlagenen Kraftstoffinjektoren
ausstatten.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0024] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung näher erläutert.
[0025] Es zeigen
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Figur 1 ein bekanntes Ausführungsbeispiels eines
Kraftstoffinjektors; und

Figur 2 eine erfindungsgemäße Abwandlung eines
Hydraulikmoduls des Kraftstoffinjektors ge-
mäß Figur 1.

Ausführungsformen

[0026] In Figur 1 ist ein bekanntes Ausführungsbei-
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 betätigt wird.
[0027] Unterhalb des Aktormoduls 14 gemäß der Dar-
stellung in Figur 1 befindet sich ein Hydraulikmodul 16.
Beispielsweise über eine Düsenspannmutter 18 ist in die-
sem Ausführungsbeispiel ein Düsenkörper 20, in dem
ein beispielsweise nadelförmig 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] Aus der Darstellung gemäß Figur 1 geht hervor,
dass die Ventilstange 22 über eine Ventilfeder 38 in einer
Schließrichtung kraftbeaufschlagt ist. Die Ventilfeder 38
ist dabei an ihrem unteren Ende auf der Ventilplatte 24
abgestützt. An ihrem oberen Ende ist die Ventilfeder 38
auf einem Sicherungsring 60 abgestützt, 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 außen öffnenden Ven-
tilsitzes 42. Über die Ventilfeder 38 ist der Ventilteller 44
an die untere Stirnseite der Ventilplatte 24, den Ventilsitz
42 verschließend, 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 verschließt (in Figur 1
nicht dargestellte) Einspritzöffnungen. Wird hingegen die
Ventilstange 22 in Figur 1 nach unten bewegt, so öffnet
das hydraulische Ventil 48, der Steuerraum 50 wird mit
einem Niederdruckteil verbunden und druckentlastet,
und das Einspritzventilglied 21 gibt die Einspritzöffnun-
gen frei.
[0032] Figur 1 ist weiterhin zu entnehmen, dass der
Kraftstoffinjektor 10 einen hydraulischen Koppler 54 auf-

weist, welcher den Aktor mit der Ventilstange 22 koppelt.
Vorzugsweise weist dieser hydraulische Koppler 54 ein
Kopplungsverhältnis von 1:1 auf. Der hydraulische Kopp-
ler 54 umfasst einen Kopplerraum 30 in Form eines Kopp-
lerspalts 58, welcher in einer Kopplerhülse 32 ausgeführt
ist. Oberhalb des Kopplerraums 30 befindet sich ein Ein-
stellstück 28, welches teilweise in die obere Stirnseite
der Kopplerhülse 32 eingelassen ist und in einer Führung
56 geführt ist.
[0033] Die Kopplerhülse 32 ihrerseits stützt sich in dem
in Figur 1 dargestellten Ausführungsbeispiel über ein Fe-
derelement in Form einer Federhülse 34 auf der Ober-
seite der Ventilplatte 24 ab. Alternativ oder zusätzlich zu
der Federhülse 34 kann auch eine Schraubenfeder vor-
gesehen sein, welche in Figur 1 mit der Bezugsziffer 36
bezeichnet ist. Sowohl bei der Alternative mit Federhülse
34 als auch bei der Alternative mit Schraubenfeder 36
können sich beide Komponenten 34 bzw. 36 auf einem
in die obere Stirnseite der Ventilplatte 24 eingelassenen
Stützring 40 abstützen. Der Stützring 40 kann als Ein-
stellscheibe ausgebildet sein und kann in einem Einstich
in der Ventilplatte 24 aufgenommen sein.
[0034] Bei dem Kraftstoffinjektor 10 gemäß Figur 1 und
dessen Hydraulikmodul 16 wird also die Kopplerhülse 32
auf der Ventilstange 22 geführt. Gleichzeitig dient die
Kopplerhülse 32 als Führung und Anschlag für die Fe-
derhülse 34 bzw. die Schraubenfeder 36. Dadurch wird
zum einen die nötige Vorspannung auf das Aktormodul
14 aufgebracht sowie der Kopplerspalt 58 gegenüber
dem Rücklauf abgedichtet.
[0035] Eine weitere Aufgabe der Kopplerhülse 32 liegt
in der Führung des Einstellstücks 28. Diese Führung wird
benötigt, um das Einstellstück 28 während der Montage
des Hydraulikmoduls 16 in den Kraftstoffinjektor 10 ein-
zuführen.
[0036] In der Ventilplatte 24 ist in dem in Figur 1 dar-
gestellten Ausführungsbeispiel der Stützring 40 als Ein-
stellscheibe eingelassen, mittels derer die notwendige
Federkraft bei einer gegebenen Länge eingestellt wird.
Diese Einstellscheibe wird in einem Einstich in der Ven-
tilplatte 24 versenkt. Im oberen Bereich wird das Einstell-
stück 28 platziert, mit welchem die Toleranzen des Ak-
tormoduls 14 ausgeglichen werden können.
[0037] Nachteilig an der in Figur 1 gezeigten Konstruk-
tion ist jedoch, dass der Kraftstoffinjektor 10 vergleichs-
weise lang ausgestaltet ist. Aufgrund dieser großen Bau-
länge können nicht alle Motortypen mit diesem Kraft-
stoffinjektor 10 bedient werden. Hierdurch kann sich ein
Wettbewerbsnachteil ergeben.
[0038] In Figur 2 ist demgegenüber ein erfindungsge-
mäßes Hydraulikmodul 16 eines erfindungsgemäßen
Kraftstoffinjektors 10 dargestellt. Dieses Hydraulikmodul
16 gemäß Figur 2 kann beispielsweise in den Kraftstoffin-
jektor 10 gemäß Figur 1 eingesetzt werden. Für 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 Ausführungsbeispiel gemäß Figur 1, eine
Ventilstange 22, welche an ihrem oberen Ende in einem
Kopplerraum 30 eines hydraulischen Kopplers 54 mün-
det. Der Kopplerraum 30 wird wiederum, analog zu Figur
1, nach oben abgeschlossen durch das Einstellstück 28
und wird wiederum ringförmig umschlossen durch eine
Kopplerhülse 32.
[0040] Im Gegensatz zum Ausführungsbeispiel ge-
mäß Figur 1 ist im Ausführungsbeispiel gemäß Figur 2
die Kopplerhülse 32 jedoch nicht einteilig, sondern min-
destens zweiteilig ausgestaltet und weist ein Hülsenteil
64 auf, welches den Kopplerraum 30 radial umschließt
und welches ringförmig ausgebildet ist, sowie ein Feder-
auflageteil 66. Das Federauflageteil 66 ist in diesem Aus-
führungsbeispiel topfförmig ausgestaltet und umschließt
das Hülsenteil 64 umfangsseitig. Das Federauflageteil
66 weist einen Boden 68 auf, mit einer Öffnung 70, durch
welche die Ventilstange 22 ins Innere des Federauflage-
teils 66 eintritt. Zwischen dem Boden 68 und dem Hülsen-
teil 64 ist eine Einstellscheibe 72 eingebracht. Diese Ein-
stellscheibe 72 wirkt als Distanzstück und kann für einen
Längenausgleich genutzt werden.
[0041] Das Hülsenteil 64 ist in das Federauflageteil 66
vorzugsweise passgenau eingefügt. Weiterhin ist in die-
ses Federauflageteil am oberen Ende, oberhalb des
Hülsenteils 64, das Einstellstück 28 eingefügt, welches
den Kopplerraum 30 nach oben begrenzt. Das Federauf-
lageteil 66 wirkt also als Führung für das Einstellstück 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-
führungsbeispiel eine Federhülse 34, welche jedoch,
analog zur Figur 1, auch durch eine Schraubenfeder 36
ersetzt werden kann. Diese Federhülse 34 umschließt
an ihrem oberen Ende das Federauflageteil 66 umfangs-
seitig und ist somit am Federauflageteil 66 geführt.
[0043] Im Unterschied zum Ausführungsbeispiel ge-
mäß dem Stand der Technik in Figur 1 muss die Feder-
hülse 34 bzw. die Schraubenfeder 36 an ihrem unteren
Ende nicht notwendigerweise auf einem austauschbaren
Stützring 40 gelagert sein. Aufgrund der zweiteiligen
Ausgestaltung der Kopplerhülse kann nunmehr das Fe-
derauflageteil 66 geometrisch so gestaltet werden, dass
dieses sowohl eine Auflagefläche für das Hülsenteil 64
der Kopplerhülse 32 bietet als auch für die Federhülse 34.
[0044] Die Federkraft der Federhülse 34 bzw. der
Schraubenfeder 36 kann nun über die Positionierung des
Federauflageteils 66 eingestellt werden. Die Federkraft
der Federhülse 34 bzw. der Schraubenfeder 36 kann
über das Federauflageteil 66 und das Hülsenteil 64 der
Kopplerhülse 32 bis zum Einstellstück 28 übertragen
werden. Die Einstellung der Federkraft kann erfindungs-
gemäß durch die Einstellscheibe 72 zwischen dem Fe-
derauflageteil 66 und dem Hülsenteil 64 realisiert wer-
den.
[0045] Auf diese Weise lässt sich insgesamt eine Län-
geneinsparung bei der Konstruktion des Kraftstoffinjek-

tors 10 realisieren. Je nach Ausgestaltung der einzelnen
Bauteile sind weitere Verkürzungen des Kraftstoffinjek-
tors denkbar.

Patentansprüche

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

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

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

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

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

6. Kraftstoffinjektor (10) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei zwischen dem Hülsenteil (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 Ansprüche, wobei die Federauflage (74) minde-
stens einen umlaufenden Rand (76) umfasst.
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8. Kraftstoffinjektor (10) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei zum Beaufschlagen der
Kopplerhülse (32) mit einer Federkraft mindestens
ein Federelement (34, 36) vorgesehen ist, wobei das
Federelement (34, 36) das Federauflageteil (66) zu-
mindest teilweise umfangsseitig umschließt.

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

10. Kraftstoffinjektor (10) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei zum Beaufschlagen der
Kopplerhülse (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) abgestützt ist.

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