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(54) Kraftstoffinjektor

(57) In einem Injektorkörper ist ein mit einer Hoch-
druckquelle (Common Rail) für Kraftstoff verbindbarer
Hochdruckraum angeordnet, der über von einer Düsen-
nadel getrennte Einspritzdüsen mit einem Brennraum
verbindbar ist. Außerdem ist im Injektorkörper ein Nie-
derdruckraum vorgesehen, der an ein relativ druckloses
Niederdrucksystem (Tank) anschließbar ist. Ein nieder-
druckseitig angeordneter Aktor betätigt die Düsennadel
mittels einer Koppelstange, die auf einem vorgegebenen
Querschnitt vom Hochdruck in Schließrichtung der Dü-
sennadel beaufschlagbar ist.
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Beschreibung

Titel

Kraftstoffinjektor

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Kraft-
stoffinjektor mit in einem Injektorkörper angeordnetem
und mit einer Hochdruckquelle für Kraftstoff verbindba-
rem Hochdruckraum, der über von einer Düsennadel
oder dergleichen gesteuerte Einspritzdüsen zur Kraft-
stoffeinspritzung mit einem Brennraum verbindbar ist,
und mit einem im Injektorgehäuse angeordnetem Nie-
derdruckraum, der an eine relativ drucklose niederdruck-
seitige Rücklaufleitung eines Niederdrucksystems an-
schließbar ist, und mit einem Aktor, welcher die Düsen-
nadel über eine mit dem Aktor antriebsmäßig gekoppelte
Koppelstange betätigt.

Stand der Technik

[0002] Kraftstoffinjektoren, die die Einspritzung von
Kraftstoff aus einem Hochdrucksystem, i. d. R. ein so
genanntes Common Rail, in einem Brennraum eines Mo-
tors oder dergleichen steuern, werden serienmäßig bei
Kraftfahrzeugen eingesetzt. Damit wird der Vorteil gebo-
ten, dass der Hochdruck prinzipiell ohne weiteres an un-
terschiedliche Betriebszustände angepasst werden
kann und andererseits die Einspritzphasen frei steuerbar
sind. Derzeit werden in Kraftfahrzeugen überwiegend
Kraftstoffinjektoren mit servogesteuerten Düsennadeln
eingesetzt. Hier steuert der Aktor über entsprechende
Ventilelemente den in einem Servoraum vorliegenden
Druck, der dann seinerseits die Düsennadel steuert. Der
grundsätzliche Vorteil eines Kraftstoffinjektors mit servo-
gesteuerter Düsennadel liegt darin, dass an die Lei-
stungsfähigkeit des Aktors nur geringe Anforderungen
gestellt werden. Andererseits muss beim Betrieb eines
servogesteuerten Kraftstoffinjektors berücksichtigt wer-
den, dass zwischen den Hüben des Aktors einerseits und
den Hüben der Düsennadel andererseits Verzögerungs-
zeiten auftreten können.
[0003] Bei Kraftstoffinjektoren mit direkt gesteuerten
Düsennadeln sind vergleichbare Verzögerungszeiten
nicht zu berücksichtigen, weil eine direkte Antriebskopp-
lung zwischen Aktor und Düsennadel vorhanden ist. Je-
doch muss bei der Konstruktion direkt gesteuerter Kraft-
stoffinjektoren die begrenzte Leistungsfähigkeit der Ak-
toren berücksichtigt werden, d. h. es muss gewährleistet
werden, dass den Hüben der Düsennadel nur vergleichs-
weise geringe resultierende fluidische Kräfte entgegen
wirken. Im Idealfall sollte die Düsennadel "druckausge-
glichen" angeordnet sein, derart, dass die in Öffnungs-
und/oder Schließrichtung der Düsennadel wirkenden
fluidischen Kräfte einander weitestgehend kompensie-
ren. Eine druckausgeglichene Anordnung der Düsenna-
del ist aber nicht ohne weiteres erreichbar, weil im Kraft-
stoffinjektor keine stationären Druckverhältnisse vorlie-

gen. Vielmehr werden bei geöffneter bzw. geschlossener
Düsennadel deutlich unterschiedliche Drücke in Schließ-
oder Öffnungsrichtung wirksam.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Deshalb ist es Aufgabe der Erfindung, einen
Kraftstoffinjektor zu schaffen, bei dem zusätzliche Kon-
struktionsparameter zur Gewährleistung eines Druck-
ausgleiches an der Düsennadel geboten werden.
[0005] Diese Aufgabe wird bei einem Kraftstoffinjektor
der eingangs angegebenen Art erfindungsgemäß da-
durch gelöst, dass die Koppelstange auf einem vorgeh-
baren Querschnitt vom Hochdruck in Richtung der
Schließlage der Düsennadel beaufschlagbar ist.
[0006] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, den von der Kraftstoff-Hochdruckquelle erzeug-
ten Druck ständig zur Erzeugung einer den Schließschub
der Düsennadel unterstützenden Kraft auszunutzen.
[0007] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung kann die Koppelstange mit einem plun-
gerartigen düsenfernen Ende verschiebbar in einem mit
der Hochdruckquelle verbindbaren Anschlussraum an-
geordnet sein, der ständig an die Hochdruckquelle an-
geschlossen ist und über eine den Injektorkörper durch-
setzende Hochdruckleitung mit dem Hochdruckraum
kommunizieren kann.
[0008] Insbesondere kann der Anschlussraum als im
Injektorkörper vorgesehene Anschlussbohrung ausge-
bildet sein, die zum Anschluss des Injektors an das Hoch-
drucksystem bzw. das Common Rail vorgesehen ist.
[0009] Gemäß einer Ausführungsvariante kann die
Koppelstange mit der Düsennadel mechanisch gekop-
pelt oder einstückig verbunden sein.
[0010] Stattdessen ist es auch möglich und vorteilhaft,
zwischen Koppelstange und Düsennadel eine fluidische
Koppelanordnung vorzusehen, welche bevorzugt am
bzw. im Hochdruckraum angeordnet ist, so dass in der
Koppelanordnung ebenfalls Hochdruck vorliegt. Damit
lässt sich in relativ einfacher Weise einerseits gewähr-
leisten, dass die Düsennadel druckausgeglichen ange-
ordnet werden kann, andererseits ist die Koppelanord-
nung auch für eine druckausgeglichene Anordnung der
Koppelstange vorteilhaft.
[0011] Im Übrigen wird hinsichtlich bevorzugter Merk-
male der Erfindung auf die Ansprüche und die nachfol-
gende Erläuterung der Zeichnung verwiesen, anhand
der besonders bevorzugte Ausführungsformen der Er-
findung näher beschrieben werden.
[0012] Schutz wird nicht nur für angegebene oder dar-
gestellte Merkmalskombinationen sondern auch für prin-
zipiell beliebige Kombinationen der angegebenen oder
dargestellten Einzelmerkmale beansprucht.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0013] In der Zeichnung zeigt:
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Fig. 1 einen schematisierten Axialschnitt einer ersten
Ausführungsform eines erfin- dungsgemäßen
Kraftstoffinjektors, wobei Düsennadel und Kop-
pelstange me- chanisch miteinander schubge-
koppelt sind,

Fig. 2 einen entsprechenden Axialschnitt einer Aus-
führungsform, bei der Koppel- stange und Dü-
sennadel hydraulisch miteinander antriebsge-
koppelt sind.

Ausführungsform der Erfindung

[0014] Der in Fig. 1 dargestellte Kraftstoffinjektor be-
sitzt einen gebauten Injektorkörper 1, welcher einen Nie-
derdruckraum 2 sowie einen Hochdruckraum 3 umfasst.
Der Niederdruckraum 2 ist über eine Rücklaufleitung 4
mit einem Niederdrucksystem verbindbar, welches sei-
nerseits über eine Drossel mit einem relativ drucklosen
Kraftstofftank kommuniziert. Der Hochdruckraum 3 ist
über eine Hochdruckleitung 5 mit einer Kraftstoff-Hoch-
druckquelle, in der Regel ein so genanntes Common Rail
6, verbindbar. Im Übrigen lässt sich der Hochdruckraum
3 über den Innenraum eines Düsenkörpers 7 mit von
einer Düsennadel 8 gesteuerten Einspritzdüsen 9 ver-
binden. In der dargestellten Schließstellung der Düsen-
nadel 8 sitzt das düsenseitige Ende der Düsennadel 8
auf einem die Eingänge der Einspritzdüsen 9 ringförmig
umfassenden Sitz innerhalb des Düsenkörpers 7 auf, so
dass ein Düseneingangsraum 10 vom übrigen Innen-
raum des Düsenkörpers 7 abgetrennt wird.
[0015] Die Düsennadel 8 ist innerhalb des Düsenkör-
pers axial verschiebbar geführt, beispielsweise mittels
axialer Stege am Außenumfang der Düsennadel 8. Diese
Stege können in Achsansicht der Düsennadel 8 stern-
förmig angeordnet sein, derart, dass zwischen den Axi-
alstegen Axialkanäle für den Durchtritt von Fluid frei blei-
ben.
[0016] Zwischen dem Hochdruckraum 3 und dem Dü-
seneingangsraum 10 ist innerhalb des Düsenkörpers 7
eine Schließdrossel 11 vorgesehen, die im dargestellten
Beispiel als Ringspaltdrossel zwischen der Innenwan-
dung des Düsenkörpers 7 und dem Außenumfang eines
an der Düsennadel 8 angeordneten Flansches ausgebil-
det ist. Der Zweck dieser Schließdrossel 11 wird weiter
unten erläutert.
[0017] Das düsenferne Ende der Düsennadel 8 ist in
einer entsprechenden Bohrung eines Zwischenkörpers
12 verschiebbar und dicht geführt, derart, dass eine an-
schließende, in einem Zwischenkörper 13 untergebrach-
te Kammer 14 gegenüber dem Hochdruckraum 3 abge-
sperrt wird. Die Kammer 14 ist über eine den Zwischen-
körper 13 durchsetzende Radialbohrung 15 mit einem
die Zwischenkörper 12 und 13 umschließenden
Ringraum verbunden, der seinerseits mit dem Nieder-
druckraum 2 kommuniziert. Dementsprechend liegt in
der Kammer 14 immer der Niederdruck vor, und ein ge-
gebenenfalls am Außenumfang der Düsennadel 8 auf-

tretender Leckagestrom vom Hochdruckraum 3 zur Kam-
mer 14 wird über die Rücklaufleitung 4 abgeführt.
[0018] An das in die Kammer 14 hineinragende düsen-
ferne Ende der Düsennadel 8 schließt eine Koppelstange
16 an, die einerseits in einer zur Düsennadel 8 gleich-
achsigen Bohrung im Zwischenkörper 13 und anderer-
seits in einer axialen Zentralbohrung 17 im oberen Ab-
schnitt des Injektorkörpers 1 verschiebbar und dicht ge-
führt ist. Die Zentralbohrung 17 bildet eine An-
schlussbohrung zum Anschluss des Kraftstoffinjektors
an das Hochdrucksystem bzw. das Common Rail 6, wel-
ches über die Zentralbohrung 17 mit der Hochdrucklei-
tung 5 kommuniziert. Innerhalb des von der Koppelstan-
ge 16 axial durchsetzten Niederdruckraumes 2 ist ein zur
Koppelstange 16 konzentrischer piezoelektrischer Aktor
19 angeordnet, der mit einer stirnseitigen oberen Ring-
scheibe an einem oberen Boden des Niederdruckrau-
mes 2 abgestützt ist und in dieser Lage durch eine
Schraubendruckfeder 20 gehalten wird, deren oberes
Ende gegen die genannte Ringscheibe und deren unte-
res Ende gegen die zugewandte Stirnseite eines an der
Koppelstange 16 angeordneten Kopplerkolbens 21 ge-
spannt ist. Dementsprechend wird die Koppelstange 16
von der Feder 20 nach abwärts gegen die Düsennadel
8 gespannt.
[0019] An der Unterseite des Aktors 19 ist eine weitere
ringförmige Stirnscheibe mit einem ringförmigen, zum
Kopplerkolben 21 konzentrischen Ringkolben 22 ange-
ordnet. Dieser ist einerseits dicht und verschiebbar auf
dem Kopplerkolben 21 und andererseits dicht und ver-
schiebbar in einem Zylinder 23 geführt, der auf der obe-
ren Stirnseite des Zwischenkörpers 13 angeordnet ist
und zusammen mit dem Ringkolben 22 sowie dem Kopp-
lerkolben 21 einen Kopplerraum 24 vom Niederdruck-
raum 2 abtrennt.
[0020] Wenn der Aktor 19 elektrisch entladen ist, hat
der Ringkolben 22 die zeichnerisch dargestellte Lage,
und die Düsennadel 8 nimmt die dargestellte Schließlage
ein.
[0021] Wenn nun der Aktor 19 elektrisch aufgeladen
wird, wird er axial elongiert, so dass der Ringkolben 22
nach abwärts bewegt wird, mit der Folge, dass der Kopp-
lerkolben mit der Koppelstange 16 durch das vom Ring-
kolben 22 verdrängte Fluid nach aufwärts geschoben
wird. Damit geht die Düsennadel 8 in ihre Offenstellung
über. Dieser Öffnungshub der Düsennadel 8 wird durch
den im Düsenkörper 7 vorhandenen Hochdruck unter-
stützt, welcher auf das untere Stirnende der Düsennadel
8 außerhalb des düsenseitigen Sitzes der Düsennadel 8
einwirkt. Durch entsprechende Bemessungen der Quer-
schnitte der Düsennadel 8, des düsenseitigen Sitzes der
Düsennadel 8 sowie des oberen Endes der Koppelstan-
ge 16 lässt sich erreichen, dass die für den Abwärtshub
des Ringkolbens 22 notwendige Leistung des Aktors 19
gering bleibt und dementsprechend auch ein leistungs-
schwacher Aktor 19 ausreicht, die Düsennadel 8 aus der
dargestellten Schließlage in die Offenlage zu bringen.
[0022] Sobald die Düsennadel 8 in ihre Offenlage an-
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gehoben worden ist, liegt im Düseneingangsraum 10
gleicher Druck wie im übrigen Innenraum des Innenkör-
pers 7 vor, d. h. die Düsennadel 8 wird auf ihrem gesam-
ten Querschnitt vom Druck im Innenraum des Düsenkör-
pers 7 in Öffnungsrichtung beaufschlagt. Während der
Offenlage der Düsennadel 8, d. h. in der Einspritzphase
des Kraftstoffinjektors, fällt jedoch aufgrund der Strö-
mung vom Hochdruckraum 3 zu den Einspritzdüsen 9
an der Schließdrossel 11 eine Druckdifferenz ab, derart,
dass der Druck im Innenraum des Düsenkörpers 7 den
Druck im Hochdruckraum 3 mehr oder weniger deutlich
unterschreitet. Dementsprechend wirkt auf die geöffnete
Düsennadel 8 innerhalb des Düsenkörpers 7 nur noch
ein verminderter Hochdruck in Öffnungsrichtung, so dass
das Ensemble aus Düsennadel 8 und Koppelstange 16
mit vergleichsweise geringer Kraft nach abwärts in die
Schließlage der Düsennadel 8 verschoben werden kann.
Wenn also der Aktor 19 elektrisch entladen wird und wie-
der den dargestellten axial kurzen Zustand einnimmt, wo-
bei der Ringkolben 22 ebenfalls nach aufwärts angeho-
ben wird, kann die Schraubendruckfeder 20 den Kopp-
lerkolben 21 mit der Koppelstange 16 nach abwärts
schieben, so dass die Koppelstange 16 die Düsennadel
8 in die dargestellte Schließlage stellt.
[0023] Um die Verkürzung des Aktors 19 nach einem
elektrisch aufgeladenen, axial elongierten Zustand zu
unterstützen, ist zwischen den oberen und unteren ring-
förmigen Stirnscheiben des Aktors 19 eine Rohrfeder 25,
die auf Zug vorgespannt ist, vorgesehen. Damit wird der
Aktor 19 nach elektrischer Entladung sicher in seinen
axial kurzen Zustand gebracht.
[0024] Die Ausführungsform der Fig. 2 unterscheidet
sich von der vorangehend beschriebenen Ausführungs-
form der Fig. 1 im Wesentlichen dadurch, dass die in Fig.
1 vorgesehene Schließdrossel 11 entfällt und die Düsen-
nadel 8 mit der Koppelstange 16 hydraulisch gekoppelt
ist. Zum Zwecke der hydraulischen Kopplung ist auf dem
oberen Ende der Düsennadel 8 eine Dichthülse 26 ver-
schiebbar geführt, die von einer auf einem Flansch an
der Düsennadel 8 abgestützten Schraubendruckfeder 27
mit einer scharfen Ringkante dichtend gegen die zuge-
wandte Stirnseite des Zwischenkörpers 12 gespannt
wird, wobei die Dichthülse 26 auf den Zwischenkörper
12 an einer ringlinienförmigen Berührungszone dichtend
aufsitzt. Die Dichthülse 26 teilt vom Hochdruckraum 3
einen Nehmerraum 28 ab, der über eine Bohrung 29, die
gegebenenfalls als Drossel ausgebildet sein kann, mit
einem Geberraum 30 innerhalb des Zwischenkörpers 12
verbunden ist. Innerhalb des Geberraumes 30 ist das
untere Ende der Koppelstange 16 als verdrängerwirksa-
mer Plunger angeordnet, dabei kann die an der Mündung
der Bohrung 29 in den Geberraum 30 gebildete Ringstufe
als Endanschlag für die dargestellte untere Lage der
Koppelstange 16 dienen.
[0025] Außerdem wird im Beispiel der Fig. 2 der Kopp-
lerraum 24 vom Niederdruckraum 2 unmittelbar durch
den Kopplerkolben 21 sowie den Ringkolben 22 abge-
trennt, der seinerseits am Innenumfang des Nieder-

druckraumes 2 dicht und verschiebbar geführt ist.
[0026] In Fig. 2 ist wiederum der elektrisch entladene
Zustand des Aktors 19 dargestellt. Dementsprechend
nimmt der Ringkolben 22 eine obere Lage ein. Wird nun
der Aktor 19 elektrisch aufgeladen, wird er axial elongiert,
so dass der Ringkolben 22 nach abwärts geschoben
wird. Dies führt dazu, dass der Kopplerkolben 21 mit der
Koppelstange 16 nach aufwärts verlagert wird, wobei
sich das Volumen des Geberraumes 30 vergrößert und
aus dem Nehmerraum 28 Fluid in den Geberraum 30
überströmt. Damit wird die Düsennadel 8 aus der darge-
stellten Schließlage ausgehoben.
[0027] Bei der Ausführungsform der Fig. 2 ist die Füh-
rung der Hülse 26 an der Düsennadel 8 ist so ausgebildet,
dass eine stark gedrosselte Verbindung zwischen dem
Nehmerraum 28 und dem Hochdruckraum 3 vorliegt. Im
Nehmerraum 28 sowie im damit kommunizierenden Ge-
berraum 30 stellt sich somit bei elektrisch nicht gestrom-
ten Aktor 19 (Ruhezustand des Injektors) ein ähnlicher
Hochdruck wie im Hochdruckraum 3 ein. Damit ist die
Koppelstange 16 druckausgeglichen angeordnet, weil
den Druckkräften im Geberraum 30 die Druckkräfte in
der Zentralbohrung 17 entgegenwirken und die verdrän-
gerwirksamen Querschnitte des oberen und des unteren
Endes der Koppelstange 16 gleichgroß sind. Dement-
sprechend kann die Koppelstange 16 mit geringer Stell-
kraft verstellt werden, und die Düsennadel 8 folgt der
Hubverstellung der Koppelstange 16, wobei entspre-
chend den unterschiedlichen Querschnitten der Koppel-
stange 16 im Geberraum 30 und der Düsennadel 8 im
Nehmerraum 28 eine Hubübersetzung erfolgt, d. h. im
dargestellten Beispiel ist der Hubweg der Koppelstange
16 größer als der Hubweg der Düsennadel 8. Ein gege-
benenfalls am Außenumfang des unteren Endes der
Koppelstange 16 auftretender Leckagestrom wird von
der von der Koppelstange 16 durchsetzten Kammer 14
aufgenommen und über die Radialbohrung 15 in den mit
dem Niederdruckraum 2 verbundenen Raum 31 geleitet,
so dass der Leckagestrom letztendlich über den Nieder-
druckraum 2 in die Rücklaufleitung 4 geleitet bzw. vom
Kopplerraum 24 ferngehalten wird.
[0028] Ein besonderer Vorzug der Ausführungsform
der Fig. 2 liegt darin, dass auf dem Weg von der Hoch-
druckquelle 6 zu den Einspritzdüsen 9 praktisch kein
durch Drosselverluste auftretender Druckabfall auftritt,
so dass die Leistungsfähigkeit der Hochdruckquelle an
den Einspritzdüsen 9 unvermindert wirksam wird.

Patentansprüche

1. Kraftstoffinjektor mit in einem Injektorkörper (1) an-
geordnetem und mit einer Hochdruckquelle für Kraft-
stoff (6) verbindbarem Hochdruckraum (3), der über
von einer Düsennadel (8) gesteuerte Einspritzdüsen
(9) zur Kraftstoffeinspritzung mit einem Brennraum
verbindbar ist, und mit einem im Injektorkörper (1)
angeordneten Niederdruckraum (2), der über eine
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Rücklaufleitung (4) an ein Niederdrucksystem an-
schließbar ist, und mit einem die Düsennadel (8) be-
tätigenden Aktor (19)
dadurch gekennzeichnet,
dass der Aktor (19) die Düsennadel (8) über eine
Koppelstange (16) betätigt, die auf einem vorgege-
benen Querschnitt vom Hochdruck in Richtung der
Schließlage der Düsennadel (8) beaufschlagbar ist.

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Koppelstange (16) mit ei-
nem plungerartigen düsenfernen Ende verschiebbar
in einem mit der Hochdruckquelle verbindbaren An-
schlussraum (17) angeordnet ist, der mit dem Hoch-
druckraum (3) kommuniziert.

3. Kraftstoffinjektor nach einem der Ansprüche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor (19)
in einem ständig mit der Rücklaufleitung (4) kommu-
nizierenden Teil des Niederdruckraumes (2) ange-
ordnet und mit einem Geberkolben (22) antriebsge-
koppelt ist, der zusammen mit einem koppelstan-
genseitigen Nehmerkolben (21) einen Kopplerraum
(24) vom Niederdruckraum (2) abtrennt.

4. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der aktorseitige Geberkolben
(22) als den koppelstangenseitigen Nehmerkolben
(21) konzentrisch umfassender Ringkolben ausge-
bildet ist.

5. Kraftstoffinjektor nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Düsennadel
(8) und die Koppelstange (16) mechanisch mitein-
ander gekoppelt sind.

6. Kraftstoffinjektor nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Hochdruckraum (3) und einem Eingangsraum (10)
der Einspritzdüsen (9) eine Drossel (11) angeordnet
ist.

7. Kraftstoffinjektor nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Koppel-
stange (16) und Düsennadel (8) eine fluidische Kop-
pelanordnung (28-30) angeordnet ist.

8. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Koppelanordnung am bzw.
im Hochdruckraum (3) angeordnet ist.

9. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Koppelstange (16) mit ei-
nem plungerartigen Ende verdrängerwirksam in ei-
nem Geberraum (30) angeordnet ist, der mit einem
Nehmerraum kommuniziert, welcher innerhalb des
Hochdruckraumes (3) angeordnet und vom Hoch-
druckraum durch eine auf einem plungerartigen En-

de der Düsennadel (8) verschiebbar geführten Dicht-
hülse (26) abgetrennt ist, die mittels einer auf einem
düsennadelseitigen Widerlager abgestützten Fede-
rung (27) dichtend gegen ein stationäres Teil (12)
des Injektorkörpers (1) gespannt ist.

10. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen Geberraum (30) und
Nehmerraum (28) der Koppelanordnung eine Ver-
bindung (29) mit Drosselwirkung vorgesehen ist.

11. Kraftstoffinjektor nach einem der Ansprüche 7 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Koppel-
stange (16) mit gleichen Querschnitten im An-
schlussraum (17) sowie im Geberraum (30) und die
Düsennadel mit gleichen Querschnitten im Nehmer-
raum (28) sowie düsenseitig versehen sind.
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