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(54) Kraftstoffinjektor mit hydraulischer Kopplereinheit

(57)  Es wird ein Kraftstoffinjektor mit einer hydrauli-
schen Kopplereinheit (50) vorgeschlagen, die einen
Kopplerkolben (51) und einen Ventilkolben (53) aufweist,
die jeweils an einem Kopplerkorper (52) axial verschieb-
bar gefiihrt sind und zwischen sich ein Kopplerspaltvo-
lumen (25) aufweisen. Der Kopplerkolben (51) ist topf-

férmig und der Kopplerkérper (52) hilsenférmig mit einer
aufleren Umfangsflache (56) und einer inneren Um-
fangsflache (57) ausgefihrt. Der topfférmige Kopplerkol-
ben (51) ist an der auBeren Umfangsflache (56) des
Kopplerkorpers (52) und der Ventilkolben (53) an der in-
neren Umfangsflache (57) des Kopplerkodrpers (52) axial
verschiebbar geflhrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor mit
einer hydraulischen Kopplereinheit nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Aus DE 103 22 672 A1 ist ein Kraftstoffinjektor
bekannt, bei welchem in einem Injektorgehduse unter
anderem eine hydraulische Kopplereinheit angeordnet
ist. Die hydraulische Kopplereinheit umfasst einen Kopp-
lerkérper, in welchem ein Kopplerkolben und ein Ventil-
kolben jeweils axial verschiebbar gefihrt sind, wobei bei-
de Bauteile zwischen sich einen mit Kraftstoff gefullten
Druckraum definieren, welcher ein sogenanntes Kopp-
lerspaltvolumen bildet. Der Kopplerkolben steht dabei
mit einem Aktorelement in Verbindung, dessen Betati-
gung eine translatorische Bewegung des Kopplerkol-
bens in Richtung des Druckraums entgegen einer Vor-
spannfeder hervorruft, die koaxial auf3erhalb des Kopp-
lerkdrpers angeordnet ist und zum Einen eine Rickstell-
bewegung des Kopplerkolbens nach erfolgter Betatigung
und zum Anderen eine nétige Vorspannung der Aktor-
einheit gewahrleistet. Die Bauldnge der hydraulischen
Kopplereinheit wird im Wesentlichen durch die Summe
der Langen von Ventilkolben und Kopplerkolben be-
stimmt, d. h. aus den Langen der im Kopplerkérper ge-
fuhrten Kolben. Weiterhin tritt bei Druckbeaufschlagung
des Kopplerspaltes eine Aufweitung des Fiihrungsspiels
bzw. des Fiihrungsspaltes sowohl am Kopplerkolben als
auch am Ventilkolben auf.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Der Kraftstoffinjektor mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, dass die
hydraulische Kopplereinheit bei grundsatzlich der glei-
chen Funktion mit einer erheblich geringeren Baulange
ausgefuhrt werden kann. Darliber hinaus kann aufgrund
der Fiihrung des Ventilkolbens an der inneren Umfangs-
flache des Kopplerkérpers und aufgrund der Flihrung des
Kopplerkolbens an der dulReren Umfangsflache des Kop-
perkorpers bei Druckbeaufschlagung des Kopplerspal-
tes nur noch eine Aufweitung des Flhrungsspiels des
Kopplerkolbens auftreten. Eine Aufweitung des Fih-
rungsspiels am Ventilkolben tritt nicht auf, weil der Kopp-
lerkdrper sowohl von innen als auch von auf3en mit dem
Druck im Fihrungsspalt beaufschlagt ist. Durch die ge-
ringere Aufweitung des Flihrungsspaltes sinkt das Lek-
kagevolumen, welches wahrend des Arbeitstaktes Gber
die Fihrungsspalte aus dem Kopplerspaltvolumen ver-
dréngt wird.

[0004] Weiterbildungen der Erfindung sind durch die
MaRnahmen der Unteranspriiche moglich.

[0005] Eine besonders kompakte Ausflihrung der
Kopplereinheit wird erreicht, indem der topfférmige
Kopplerkolben eine zylindrische Umfangswand mit einer
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daran ausgebildeten inneren Umfangsflache und der
Ventilkolben eine zylindrische Kolbenflache aufweist,
wobei der topfférmige Kopplerkolben mitderinneren Um-
fangsflache an der duf’eren Umfangsflache des Kopp-
lerkérpers und der Ventilkolben mit der duReren Kolben-
flache an der inneren Umfangsflache des Kopplerkor-
pers axial verschiebbar gefihrt ist.

[0006] Durchdendirektanden Fuhrungsdurchmesser
des Kopplerkolbens angrenzenden massiven, deckelfor-
migen Abschluss mit der inneren Stirnwand wird dartiber
hinaus zusatzlich die Aufweitung des Fihrungsspiels
des Kopplerkolbens an der Kopplerspaltseite reduziert,
wodurch sich die Leckageverluste im Kopplerspaltvolu-
men zusatzlich verringern.

[0007] Zur Abstitzung der Vorspannfeder weist der
topfférmige Kopplerkolben einen radial nach aulen wei-
senden Bund und der hiilsenférmige Kopplerkérper ei-
nen weiteren radial nach auRen weisenden Bund auf, an
denen jeweils die Vorspannfeder unter Vorspannung an-
greift.

Ausfiihrungsbeispiel
[0008] EinAusflihrungsbeispiel der Erfindungistin der

Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung ndher erlautert.

[0009] Es zeigen:

Figur 1  eine Schnittdarstellung durch einen koppler-
modulseitigen Teil eines Kraftstoffinjektors
nach dem Stand der Technik und

Figur 2  eine Schnittdarstellung einer Kopplereinheit
gemaf der Erfindung.

[0010] Der in Figur 1 dargestellte Ausschnitt eines

Kraftstoffinjektors zeigt ein erstes Gehauseteil 11, ein
zweites Gehauseteil 12 und eine dazwischen angeord-
nete Ventilplatte 13, welche mittels einer Spannmutter
14 hydraulisch dicht verspannt sind. Im Gehauseteil 11
ist eine Aktoreinheit 15 mit beispielsweise einem Piezo-
Aktorelement 16 und eine Kopplereinheit 20 angeordnet.
In der Ventilplatte 13 befindet sich ein Ventilelement 17
mit einem Ventilbolzen 18, welcher bei einer translatori-
schen Bewegung von einem Ventilsitz 19 weggedriickt
wird, wodurch ein nicht dargestellter Steuerraum, dem
eine nicht dargestellte Disennadel mit einer Steuerfla-
che ausgesetzt ist, Uber eine Rucklaufdrossel mit einem
Niederdruck-/Ricklaufsystem verbunden wird. Dadurch
wird die Disennadel von einem Diisennadelsitz abge-
hoben und Kraftstoff in den Brennraum einer Brennkraft-
maschine eingespritzt.

[0011] Dieinden Figuren 1 dargestellte Kopplereinheit
20 des Standes der Technik umfasst einen Kopplerkor-
per 21, in dem in der Zeichnungsebene oben ein Kopp-
lerkolben 22 und in der Zeichnungsebene unten ein Ven-
tilkkolben 23 gefiihrt sind. Zwischen dem Kopplerkolben
22 und dem Ventilkolben 23 ist ein Druckraum 25 ange-
ordnet, welcher ein Kopplerspaltvolumen bildet, welches
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radial auBen von einem Abschnitt des Kopplerkdrpers
21 begrenzt ist.

[0012] Der Kopplerkdrper 21 ist mit einem umlaufen-
den Bund 26 ausgefiihrt. Der Kopplerkolben 22 weist
ebenfalls einen umlaufenden Bund 28 auf, an dem sich
eine Einstellscheibe 29 abstitzt. An seinem unteren Ab-
schnitt weist der Kopplerkorper 21 eine stirnseitig offene
Aussparung 31 auf, in der eine als Schraubendruckfeder
ausgebildete Feder 32 angeordnet ist, die sich mit ihrem
axialen unteren Ende an einer Ringschulter einer am
Ventilkolben 23 befestigten Hiilse 33 abstitzt. Durch die
Feder 32 wird der Ventilkolben 23 auf den Ventilbolzen
18 des Ventilelements 17 gedrickt.

[0013] Die Kopplereinheit 20 weist weiterhin radial au-
Rerhalb des Kopplerkdrpers 21 eine Vorspannfeder 40
auf, welche sich mit dem in der Zeichnungsebene unte-
ren Ende am Bundes 26 des Kopplerkérpers 21 und mit
dem gegenuberliegenden, in der Zeichnungsflache obe-
ren Ende an der Einstellscheibe 29 abstitzt. Die Vor-
spannfeder 40 driickt den Kopplerkolben 22 Giber die Ein-
stellscheibe 29 und den Bund 28 gegen ein Einstellstiick
35, an welchem ein Ubertragungselement 36 der Aktor-
einheit 15 angreift. Die Vorspannfeder 40 sorgt dadurch
zum Einen flr eine Vorspannung des Kopplerkolbens 21
gegen die Aktoreinheit 15 und bewirkt zum Anderen mit-
telbar Uber die Einstellscheibe 29 und das Einstellstiick
35 eine fiir eine Funktionsfahigkeit des Systems notwen-
dige Vorspannung der Aktoreinheit 15.

[0014] Bei Betatigung des Aktorelements 16 wird der
Kopplerkolben 22 (iber das Einstellstiick 35 und entge-
gen der Vorspannkraft der Vorspannfeder 40 translato-
risch in Richtung des Ventilbolzens 18 bewegt. Diese
Bewegung wird durch den im Druckraum 25 befindlichen
Kraftstoff auf das kopplereinheitseitige Ende des Ventil-
kolbens 23 hydraulisch tUbertragen, wobei die axiale Be-
wegung des Kopplerkolbens 22 entsprechend eines
Durchmesserverhéltnisses von Ventilkolben 23 und
Kopplerkolben 22 in eine axiale Bewegung des Ventil-
kolbens 23 Ubersetzt wird. Die durch die Aktoreinheit 15
zur Verfligung gestellte Kraft wird dementsprechend
durch die Kopplereinheit 20 hydraulisch tbersetzt und
auf den Ventilbolzen 18 Ubertragen.

[0015] Figur 2 zeigt eine erfindungsgemaiie Koppler-
einheit 50, bei der gleiche Bauteile mit den gleichen Be-
zugszeichen wie bei der Kopplereinheit 20 des Standes
der Technik gekennzeichnet sind. Die erfindungsgema-
Re Kopplereinheit 50 weist einen topfformigen Koppler-
kolben 51, einen hilsenférmigen Kopplerkdrper 52 und
einen Ventilkolben 53 auf.

[0016] Der topfférmige Kopplerkolben 51 ist mit einer
zylindrischen Umfangswand 54 und einem massiven,
stirnseitigen Abschluss 55 mit einer inneren Stirnwand
61 ausgeflhrt, wobei die zylindrische Umfangswand 54
eine innere Umfangsflache 59 ausbildet. Der hiilsenfér-
mige Kopplerkdrper 52 weist eine dufiere Umfangsflache
56, eine innere Umfangsflache 57 und eine innere ring-
férmigen Stirnseite 63 auf. Der Kopplerkolben 51 ist mit
derinneren Umfangsflache 59 an der auReren Umfangs-
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flache 56 des Kopplerkorpers 52 axial gefiihrt. An der
inneren Umfangsflache 57 des Kopplerkdrpers 52 ist der
Ventilkolben 53 mit einer zylindrischen Kolbenflache 58
gefihrt.

[0017] Der das Kopplerspaltvolumen ausbildende
Druckraum 25 wird von der inneren Stirnwand 61 des
deckelférmigen Abschlusses 55 des Kopplerkolbens 51,
derringférmigen Stirnseite 63 des Kopplerkdrpers 52 und
von einer inneren Stirnfliche 62 des Ventilkolbens 53
begrenzt.

[0018] Am topfférmigen Kopplerkolben 51 ist im Be-
reich des stirnseitigen Abschlusses 55 ein radial nach
aufden gerichteter Bund 65 ausgebildet. Ein weiterer ra-
dial nach aulRen weisender Bund 66 befindet sich am
Kopplerkérper 52.

[0019] Zwischen dem kopplerkolbenseitigen Bund 65
und dem kopplerkdrperseitigen Bund 66 ist die Vor-
spannfeder 40 unter Vorspannung angeordnet. Zur Ein-
stellung der Vorspannung befindet sich zwischen der
Vorspannfeder 40 und dem kopplerseitigen Bund 65 die
Einstellscheibe 29.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor mit einer hydraulischen Koppler-
einheit, welche einen Kopplerkolben und einen Ven-
tilkkolben umfasst, die gemeinsam an einem Kopp-
lerkorper axiale verschiebbar gefihrt sind und zwi-
schen sich einen in radialer Richtung durch den
Kopplerkorper begrenzten Druckraum (25) als
Kopplerspaltvolumen definieren, welcher mit Kraft-
stoff gefillt ist, um eine axiale Bewegung des Kopp-
lerkolbens entsprechend eines Durchmesserver-
héltnisses von Ventilkolben zu Kopplerkolben in eine
axiale Bewegung des Ventilkolbens umzusetzen,
und wobei der Kopplerkolben mittels einer Vor-
spannfeder (40) vom Kopplerspaltvolumen nach au-
Ren weisend gegen ein Aktorelement (16) vorge-
spannt ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein
topfférmiger Kopplerkolben (51) und ein hilsenfor-
miger Kopperkorper (52) mit einer aueren Um-
fangsflache (56) und einer inneren Umfangsflache
(57) vorgesehen sind, und dass der topfférmige
Kopplerkolben (51) an der duferen Umfangsflache
(56) des Kopplerkdrpers (52) und der Ventilkolben
(53) an der inneren Umfangsflache (57) des Kopp-
lerkdrpers (52) axial verschiebbar gefiihrt ist.

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der topfformige Kopplerkolben
(51) einen stirnseitigen Abschluss (55) und eine sich
daran axial erstreckende zylindrische Umfangs-
wand (54) umfasst.

3. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zylindrische Umfangswand
(54) eine daran ausgebildeten inneren Umfangsfla-
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che (59) und der Ventilkolben (53) eine Kolbenflache
(58) aufweist, und dass der topfférmige Kopplerkol-
ben (51) mit der inneren Umfangsflache (59) an der
auBeren Umfangsflache (56) des Kopplerkorpers
(52) und der Ventilkolben (53) mit der Kolbenflache &
(58) an der inneren Umfangsflache (57) des Kopp-
lerkorpers (52) axial verschiebbar gefuhrt ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kopplerspaltvolumen (25) 70
von einer inneren Stirnwand (61) des topfférmigen
Kopplerkolbens (51), einer inneren Stirnflache (62)
des Ventilkolbens (53) und einer inneren Ringflache
(63) des hiilsenformigen Kopplerkdrpers (54) be-
grenzt ist. 15

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die innere Stirnwand (61) am
stirnseitigen Abschluss (55) des topfférmigen Kopp-
lerkolbens (51) ausgebildet ist. 20

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der topfférmige Kopplerkolben

(51) einen radial nach auRen weisenden Bund (65)

und der hilsenférmige Kopplerkdrper (52) einen 25
weiteren radial nach aulRen weisenden Bund (66)
aufweist, an denen jeweils die Vorspannfeder (40)
unter Vorspannung angreift.
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