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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Ein derartiger Kraftstoffinjektor ist aus der DE
10 2008 054 421 A1 der Anmelderin bekannt. Der be-
kannte Kraftstoffinjektor umfasst dabei einen mit einem
Piezoaktor verbundenen Geberkolben, der in eine Boh-
rung eines Nehmerkolbens eintauscht. Der Nehmerkol-
ben seinerseits ist in einem Injektorgehduse axial glei-
tend bewegbar. Die aus dem Geberkolben und dem Neh-
merkolben gebildete Einheit stellt einen ersten hydrauli-
schen Koppler dar, der bei einer Bestromung des Piezo-
aktors ein Offnen einer an einem Ventilsitz anliegenden
Dusennadel bewirkt. Weiterhin ist es in der genannten
Schrift offenbart, an der Diisennadel einen Drosselkanal
auszubilden, der im Hochdruckbereich des Injektorkor-
pers eine Druckdifferenz in den ober- bzw. unterhalb des
Drosselkanals angeordneten Teilrdumen des Hoch-
druckbereichs bewirkt, so dass die Disennadel hydrau-
lischin Schlierichtung belastet wird. Daher gentigen bei
dem bekannten Kraftstoffinjektor relativ geringe Krafte
des Aktors, um ein Offnen und SchlieRen der Diisenna-
del zu bewirken. Nachteilig dabei ist, dass diese
SchlieRkraft durch einen hohen Druckabfall am Drossel-
kanal erzeugt wird, wodurch der Wirkungsgrad des In-
jektors verringert wird. Ein weiterer Kraftstoffinjektor mit
hydraulischem Koppler ist aus DE 103 33 573 B3 be-
kannt.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Ausgehend von dem dargestellten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen
Kraftstoffinjektor nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1 derart weiterzubilden, dass sowohl Offnungs- als auch
SchlieRkrafte vom Aktor an die Diisennadel Gbertragen
werden und damit ein Kraftstoffinjektor mit einem relativ
einfach bzw. klein bauenden Piezoaktor erzielt werden
kann. Zudem soll ein geringer Druckverlust und somit ein
moglichst hoher Wirkungsgrad erzielt werden.

[0004] Diese Aufgabe wird bei einem Kraftstoffinjektor
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Der Erfin-
dung liegt dabei die Idee zugrunde, den Kraftstoffinjektor
mit zwei hydraulischen Kopplern auszustatten, wovon
der eine hydraulische Koppler fiir das Offnen der Diisen-
nadel zustandig ist, wahrend der andere hydraulische
Koppler den SchlieRBvorgang unterstitzt.

[0005] Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsge-
mafRen Kraftstoffinjektors sind in den Unteranspriichen
angegeben.

[0006] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung istes vorgesehen, dass die beiden hydrau-
lischen Koppler die gleiche Weglibersetzung aufweisen.
Dadurch werden beziiglich des Offnungshubes und des
SchlieBhubes gleiche Verhaltnisse geschaffen, so dass
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der Drosselverlust an einer SchlieRdrossel reduziert wer-
den kann, und die notwendige Aktorgré3e zum Erreichen
des erforderlichen Diisennadelhubes reduziert werden
kann.

[0007] In einer bevorzugten konstruktiven Ausgestal-
tung, die einen relativ geringen Raumbedarf benétigt, ist
es vorgesehen, dass die Diisennadel mit einer Koppler-
kolbenanordnung verbunden ist und dass die Koppler-
kolbenanordnung mit einem ersten Kopplerraum zur Er-
zeugung der Offnungskraft und einem zweiten Koppler-
raum zur Erzeugung der SchlieRkraft fir die Dlisennadel
zusammenwirkt.

[0008] Besonders bevorzugt ist dabei eine Ausfiih-
rungsform, bei der die Kopplerkolbenanordnung zwei an
einer BerUhrflache aneinander anliegende Kopplerkol-
ben umfasst und dass die beiden der Beruhrflache ab-
gewandten Stirnseiten der Kopplerkolben die beiden
Kopplerrdume begrenzen. Eine derartige Ausbildung
bzw. Anordnung der Kopplerkolben hat den Vorteil, dass
bei der (gleichzeitigen) Bewegung der Kopplerkolben
keine Verspannungen in der Kopplerkolbenanordnung
auftreten kénnen, wie sie ansonsten aufgrund von Lage-
toleranzen der Bauteile sehr leicht in Erscheinung treten.
Dartber hinaus ermdglicht eine derartige Anordnung die
Verwendung zweier Kopplerkdrper, so dass sich ein kon-
struktiv relativ einfacher Aufbau verwirklichen lasst.
[0009] Besonders vorteilhaftist weiterhin eine Ausflih-
rungsform, bei der eine Verbindungsbohrung zwischen
zwei Kopplerrdumen als Drossel zur Bewegungsbeein-
flussung der Disennadel ausgebildet ist. Dadurch lasst
sich die Bewegungscharakteristik der Offnungsbewe-
gung der Disennadel relativ einfach den jeweils erfor-
derlichen Randbedingungen anpassen.

[0010] Einebevorzugte konstruktive Weiterbildung der
Erfindung sieht vor, dass ein dritter Kopplerraum von ei-
ner Abschlussplatte verschlossen ist, die von der Feder-
kraft einer Vorspannfeder gegen eine Stirnfliche des
Kopplerkdrpers gedriickt ist. Eine derartige Ausbildung
ermdglicht einenrelativ einfachen Aufbau und eine relativ
einfache Montage der Bauteile des Injektors.

[0011] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist es vorgesehen, dass die Disennadel
im Hochdruckraum eine Drosseleinrichtung zur Bewe-
gungsbeeinflussung der Diisennadel ausgebildet. Eine
derartige Ausbildung erméglicht in relativ einfacher Art
und Weise eine Beeinflussung der Bewegung der DU-
sennadel.

[0012] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie an-
hand der Zeichnung.

[0013] Diese zeigt in der einzigen Figur einen Langs-
schnitt durch einen erfindungsgemaRen Kraftstoffinjek-
tor in teilweise vereinfachter Darstellung.

[0014] Indereinzigen Figurist ein erfindungsgemaRer
Injektor 10 dargestellt, wie er insbesondere als Bestand-
teil eines sogenannten Common-Rail-Einspritzsystems
zum Einspritzen von Kraftstoff in einen nicht dargestell-
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ten Brennraum einer Brennkraftmaschine dient. Hierbei
weist der Injektor 10 ein mehrteilig ausgebildetes Injek-
torgehause 11 auf. Das Injektorgehause 11 umfasst bei-
spielhaft auf der dem Brennraum der Brennkraftmaschi-
ne abgewandten Seite einen Gehdusedeckel 12, der mit
einem hilsenférmigen Gehausemittelteil 13 verbunden
ist. An das Gehausemittelteil 13 schlieRen sich in axialer
Richtung des Injektorgehduses 11 ein erster, plattenar-
tiger Kopplerkdrper 14 und ein zweiter, ebenfalls platten-
férmiger Kopplerkérper 15 an. An den zweiten Koppler-
kérper 15 schlielt sich wiederum auf der dem ersten
Kopplerkdrper 14 gegenuberliegenden Seite ein Injek-
torbodenteil 16 an.

[0015] In dem Injektorbodenteil 16 ist eine Ausneh-
mung 17 ausgebildet, die einen Hochdruckraum 18 des
Injektors 10 begrenzt. Hierzu ist der Hochdruckraum 18
mittels eines durch die beiden Kopplerkorper 14, 15, das
Gehausemittelteil 13 und den Gehausedeckel 12 ausge-
bildeten Zustromkanal 19 mit einer Druckquelle 20, ins-
besondere dem sogenannten Rail, verbunden.

[0016] Am Grund der Ausnehmung 17 bildet eine Du-
sennadel 22 zusammen mit dem Injektorbodenteil 16 ei-
nen Dichtsitz 23 aus, der in einer SchlieRstellung der
Dusennadel 22 vorzugsweise mehrere Durchgangsoff-
nungen 24 verschlief3t, ber die bei gedffneter Disen-
nadel 22 unter Hochdruck stehender Kraftstoff in den
Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt wird.
[0017] Die Disennadel 22 ist in der Ausnehmung 17
in einem Lagerkorper 25 gefiihrt, wobei zwischen dem
Lagerkdrper 25 und der Diisennadel 22 eine Strémungs-
verbindung ausgebildet ist. Oberhalb des Lagerkorpers
25 weistdie Disennadel 22 eine Drosselstelle 27 in Form
einer Drosselplatte 28 auf. Mittels der Drosselstelle 27
bzw. der Drosselplatte 28 Iasst sich die Bewegung der
Dusennadel 22 zuséatzlich beeinflussen bzw. steuern.
[0018] Die Dusennadel 22 weist weiterhin einen Bund
30 auf, an dem sich eine Diisenschlie3feder 31 abstiitzt.
Die andere Seite der DisenschlieRfeder 31 stiitzt sich
an der Unterseite des zweiten Kopplerkorpers 15 ab.
[0019] Die Dusennadel 22 ist mit dem Schaft 32 eines
Verbindungskolbens 33 verbunden. Der Schaft 32 istin
einer Dichthulse 35 gleitend gefiihrt, die an der Untersei-
te des zweiten Kopplerkdrpers 15 dicht anliegt und somit
den zweiten Kopplerkérper 15 gegeniber dem Hoch-
druckraum 18 abdichtet bzw. von diesem trennt. An der
der Dichthiilse 35 zugewandten Stirnflache des zweiten
Kopplerkdrpers 15 weist dieser im Bereich des Schaftes
32 einen Ringraum 36 auf, der tber eine Ablaufbohrung
37 mit einer Ausnehmung 39 des Gehausemittelteils 13
verbunden ist. Uber den Ringraum 36 kann (iber die
Dichthilse 35 eintretender, unter Hochdruck stehender
Kraftstoff in eine Ausnehmung 39 abstrémen. Die Aus-
nehmung 39 bildet einen Niederdruckbereich 40 des In-
jektors 10 aus, der Uber eine Ricklaufbohrung 41 mit
einem Kraftstoffriicklauf des Kraftstoffeinspritzsystems
verbunden ist.

[0020] In der Ausnehmung 39 des Injektorgehduses
11, d.h. im Niederdruckbereich 40, ist ein Aktor zur Be-
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tatigung der Disennadel 22 in Form eines Piezoaktors
44 angeordnet. Der Piezoaktor 44 weist Anschlusskabel
45 auf, Uber die der Piezoaktor 44 elektrisch ansteuerbar
ist. Hierbei ist die Auslegung des Piezoaktors 44 derart,
dass dieser in unbestromtem Zustand seine in Langs-
richtung des Injektors 10 betrachtet geringste Lange auf-
weist und sich bei einer Bestromung in Axialrichtung des
Injektors 10 ausdehnt.

[0021] In dem ersten Kopplerkdrper 14 ist auf der der
Ausnehmung 39 zugewandten Seite eine zylindrisch
ausgebildete Fihrungsbohrung 46 fiir einen Geberkol-
ben 47 ausgebildet, der Teil eines ersten hydraulischen
Kopplers ist. Der Geberkolben 47 ist Uiber eine Verbin-
dungsstange 48 mit einer Abstutzplatte 49 verbunden,
auf der der Piezoaktor 44 angeordnet ist. Die Flihrungs-
bohrung 46 ist mit einer Abschlussplatte 52 dicht ver-
schlossen, wobei die Abschlussplatte 52 eine Durch-
gangsbohrung 53 fir die Verbindungsstange 48 auf-
weist.

[0022] Zwischen der Abschlussplatte 52 und der Ab-
stltzplatte 49 stiitzt sich eine Vorspannfeder 55 ab, die
zum einen die Abschlussplatte 52 gegen die ihr zuge-
ordnete Stirnseite des ersten Kopplerkorpers 14, und an-
dererseits die Abstitzplatte 48 zusammen mit dem Pie-
zoaktor 44 gegen den Gehausedeckel 12 mit Druckkraft
beaufschlagt.

[0023] Der Schaft 32 des Verbindungskolbens 33 ist
auf der der Disennadel 22 gegentuberliegenden Seite
mit einem Nehmerkolben 57 wirkverbunden. Der Neh-
merkolben 57 ist in einer Fiihrungsbohrung 58 gleitend
geflihrt, diein dem zweiten Kopplerkérper 15 aufderdem
ersten Kopperkoérper 14 zugewandten Seite ausgebildet
ist. Der erste Kopplerkérper 14 weist wiederum eine Flih-
rungsbohrung 59 mit gegenuber der Flihrungsbohrung
58 reduziertem Durchmesser auf, wobei die beiden Fiih-
rungsbohrungen 58, 59 koaxial zueinander ausgerichtet
sind.

[0024] Die Fihrungsbohrung 58 bildet auf der der DU-
sennadel 22 zugewandten Seite unterhalb des Nehmer-
kolbens 57 einen ersten Kopplerraum 61 aus. Der Neh-
merkolben 57 ist Bestandteil einer Kopplerkolbenanord-
nung 62 eines zweiten hydraulischen Kopplers, die ne-
ben dem Nehmerkolben 57 einen weiteren Kopplerkol-
ben 63 umfasst, der in der Fiihrungsbohrung 59 gleitend
gefuihrt ist und mit seiner dem Nehmerkolben 57 zuge-
wandten Stirnfliche an der Stirnflache des Nehmerkol-
bens 57 anliegt. Der weitere Kopplerkolben 63 begrenzt
auf der dem Nehmerkolben 57 abgewandten Seite einen
von der Flihrungsbohrung 59 ausgebildeten zweiten
Kopplerraum 65.

[0025] Der zweite Kopplerraum 65 ist Gber einen Ver-
bindungskanal 66 mit einem dritten Kopplerraum 67 ver-
bunden, der von der Fihrungsbohrung 46, der Ab-
schlussplatte 52 und der Oberseite des Geberkolbens
47 begrenzt ist. Zwischen der Unterseite des Geberkol-
bens 47 und der Fiihrungsbohrung 46 istein vierter Kopp-
lerraum 69 ausgebildet, der tber einen Verbindungska-
nal 71 mit dem ersten Kopplerraum 61 gekoppeltist. Der
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Verbindungskanal 71 kann hierbei zur Beeinflussung der
Bewegungsgeschwindigkeit der Disennadel 22 als
Drossel ausgebildet sein.

[0026] Bevorzugt ist eine geometrische Ausbildung,
bei der das Flachenverhdltnis zwischen dem vierten
Kopplerraum 69 und dem ersten Kopplerraum 61 gleich
groB ist wie das Verhaltnis zwischen dem dritten Kopp-
lerraum 67 und dem zweiten Kopplerraum 65.

[0027] Die Funktionsweise des soweit beschriebenen
Injektors 10 ist wie folgt: In der in der Fig. 1 dargestellten
SchlieBstellung der Diisennadel 22 ist der Piezoaktor 44
unbestromt. Zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brenn-
raum der Brennkraftmaschine muss die Disennadel 22
von ihrem Dichtsitz 23 abheben, um die Durchgangsoff-
nungen 24 freizugeben. Hierzu wird der Piezoaktor 44
bestromt bzw. aufgeladen. Die Bestromung des Piezo-
aktors 44 hat zur Folge, dass sich dieser in Axialrichtung
ausdehnt. Durch die Kopplung des Piezoaktors 44 tiber
die Verbindungsstange 48 mit dem Geberkolben 47 wird
dieser entgegen der Federkraft der Vorspannfeder 55 in
die FUhrungsbohrung 46 eingeschoben. Dadurch wird
im vierten Kopplerraum 69 befindlicher Kraftstoff (iber
den Verbindungskanal 71 in den ersten Kopplerraum 61
verdrangt, so dass eine Offnungskraft entgegen der Kraft
der DusenschlielRfeder 31 auf den Nehmerkolben 57 er-
zeugt wird. Dabei wird gleichzeitig aus dem zweiten
Kopplerraum 65 Kraftstoff iber den Verbindungskanal
66 in den dritten Kopplerraum 67 verdrangt. Zum Schlie-
Ren der Ventilnadel 22 wird der Piezoaktor 44 entladen.
Dadurch verringert sich die Lange des Piezoaktors 44,
so dass dieser unter Federkraft der Vorspannfeder 55
zusammen mit der Abstutzplatte 49 in Richtung des Ge-
hausedeckels 12 bewegt wird. Die Abstitzplatte 49
nimmt dabei tber die Verbindungsstange 48 den Geber-
kolben 47 mit, so dass aus dem dritten Kopplerraum 67
Kraftstoff Uber den Verbindungskanal 66 in den zweiten
Kopplerraum 65 verdrangt wird. Der in dem zweiten
Kopplerraum 65 dadurch ansteigende Kraftstoffdruck
bewirkt eine Bewegung der Kopplerkolbenanordnung 62
in Schlielrichtung der Disennadel 22. Hierbei wird aus
dem ersten Kopplerraum 61 Kraftstoff (iber den Verbin-
dungskanal 71 in den vierten Kopplerraum 69 verdrangt.
[0028] Der Durchmesser des Kolbens 32 und der
Durchmesser des Dichtsitzes 23 sind so aufeinander ab-
gestimmt, dass die Ventilnadel 22 inihrer Schlie3stellung
zumindest ndherungsweise kraftausgeglichen ist. Dies
bedeutet, dass sich die hydraulischen Kréafte auf die Ven-
tilnadel 22 in Bewegungsrichtung der Ventilnadel 22 ge-
sehen ganz oder zumindest ndherungsweise aufheben
und die Ventilnadel 22 mit verhaltnismaRig geringen
Kraften und somit rasch im Hochdruckraum 18 bewegt
werden kann.

[0029] Der soweit beschriebene Injektor 10 kann in
vielfaltiger Art und Weise abgewandelt bzw. modifiziert
werden, soweit dieses vom beanspruchten Gegenstand
gerechtfertigt wird. So ist es beispielsweise moglich,
dass der zweite Kopplerkorper 15 und die Dichthiilse 35
auch zusammenhangend, d.h. als einteiliges Bauteil
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ausgebildet seinkdnnen. Auch kann es vorgesehen sein,
dass lediglich einer der Kopplerkolben 57, 63 vorgese-
hen ist oder dass beide Kopplerkolben 57, 63 ein einsti-
ckiges Bauteil ausbilden.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor (10), mit einem in einem Injektor-
gehause (11) ausgebildeten Niederdruckbereich
(40), in dem ein insbesondere als Piezoaktor aus-
gebildeter Aktor (44) angeordnet ist, wobei der Aktor
(44) mit einem ersten hydraulischen Koppler, der ei-
nen Geberkolben (47)aufweist, zusammenwirkt, wo-
bei der Geberkolben (47) mit einer Diisennadel (22)
zumindest mittelbar gekoppelt ist, wobei der Geber-
kolben (47) bei einer Aufladung des Aktors (44) ein
Abheben der Disennadel (22) von einem Dichtsitz
(23) bewirkt, und wobei die Disennadel (22) in ei-
nem Hochdruckraum (18) des Injektorgehauses (11)
angeordnet ist, wobei ein zweiter hydraulischer
Koppler mit wenigstens einem Kopplerkolben (57,
63) vorgesehen ist, der bei einer Entladung des Ak-
tors (44) eine SchlieRkraft auf die Disennadel (22)
erzeugt,
dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine Kopplerkolben (63) des zweiten
hydraulischen Kopplers in Wirkverbindung mit dem
Niederdruckbereich (40) des Injektorgehduses (11)
angeordnet ist.

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden hydraulischen Koppler die gleiche
Weglbersetzung aufweisen.

3. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 oder
2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Disennadel (22) mit einer Kopplerkolben-
anordnung (62) verbunden ist und dass die Kopp-
lerkolbenanordnung (62) mit einem ersten Koppler-
raum (61) zur Erzeugung der Offnungskraft und ei-
nem zweiten Kopplerraum (65) zur Erzeugung der
SchlieRkraft fur die Disennadel (22) zusammen-
wirkt.

4. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kopplerkolbenanordnung (62) zwei an ei-
ner Berlhrflache aneinander anliegende Koppler-
kolben (57, 63) umfasst und dass die beiden der Be-
rihrflache abgewandten Stirnseiten der Kopplerkol-
ben (57, 63) die beiden Kopplerraume (61, 65) be-
grenzen.

5. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
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dass der Geberkolben (47) bzw. der wenigstens ei-
ne Kopplerkolben (57, 63) in wenigstens einem
Kopplerkodrper (14, 15) angeordnet sind, wobei der
wenigstens eine Kopplerkérper (14, 15) den Nieder-
druckbereich (40) vom Hochdruckraum (18) des In-
jektorgehauses (11) trennt.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Geberkolben (47) in einer Bohrung (46)
eines Kopplerkérpers (14) gleitend gefiihrt ist, dass
die beiden gegentiiberliegenden Stirnseiten des Ge-
berkolbens (47) einen dritten Kopplerraum (67) und
einen vierten Kopplerraum (69) begrenzen, wobei
der dritte Kopplerraum (67) tber einen ersten Ver-
bindungskanal (66) mit dem zweiten Kopplerraum
(65) zur Erzeugung der SchlielRkraft fir die Disen-
nadel (22) und der vierte Kopplerraum (69) Uber ei-
nen zweiten Verbindungskanal (71) mit dem ersten
Kopplerraum (61) zur Erzeugung der Offnungskraft
fur die Disennadel (22) verbunden ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens einer der beiden Verbindungska-
nale (66, 71) als Drossel zur Bewegungsbeeinflus-
sung der Dusennadel (22) ausgebildet ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der dritte Kopplerraum (67) von einer Ab-
schlussplatte (52) verschlossen ist, die von der Fe-
derkraft einer Vorspannfeder (55) gegen eine Stirn-
flache des Kopplerkorpers (14) gedriickt ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Vorspannfeder (55) auf der der Ab-
schlussplatte (52) gegeniberliegenden Seite des
Geberkolbens (47) an einer mit dem Geberkolben
(47) verbundenen Abstiltzplatte (49) abstitzt, die
den Geberkolben (47) zusammen mitdem Aktor (44)
in eine SchlieRrichtung fiur die Disennadel (22) kraft-
beaufschlagt.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Disennadel (22) im Hochdruckraum (18)
eine Drosseleinrichtung (28) zur Bewegungsbeein-
flussung der Disennadel (22) aufweist.

Claims

Fuel injector (10), having a low-pressure region (40)
which is formed in an injector housing (11) and in
which there is arranged an actuator (44) in particular
in the form of a piezo actuator, wherein the actuator
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(44) interacts with a first hydraulic coupler which has
a master piston (47), wherein the master piston (47)
is coupled at least indirectly to a nozzle needle (22),
wherein the master piston (47) causes the nozzle
needle (22) to be lifted off from a sealing seat (23)
when the actuator (44) is charged, and wherein the
nozzle needle (22) is arranged in a high-pressure
chamber (18) of the injector housing (11), wherein a
second hydraulic coupler with at least one coupler
piston (57, 63) is provided, which generates a closing
force on the nozzle needle (22) when the actuator
(44) is discharged,

characterized in that

the at least one coupler piston (63) of the second
hydraulic coupler is arranged so as to be operatively
connected to the low-pressure region (40) of the in-
jector housing (11).

Fuel injector according to Claim 1,

characterized

in that the two hydraulic couplers have the same
travel transmission ratio.

Fuel injector according to either of Claims 1 and 2,
characterized

in that the nozzle needle (22) is connected to a cou-
pler piston arrangement (62), and in that the coupler
piston arrangement (62) interacts with a first coupler
chamber (61) in order to generate the opening force
and with a second coupler chamber (65) in order to
generate the closing force for the nozzle needle (22).

Fuel injector according to Claim 3,

characterized

in that the coupler piston arrangement (62) compris-
es two coupler pistons (57, 63) which bear against
one another at a contact surface, and in that those
two face sides of the coupler pistons (57, 63) which
face away from the contact surface delimit the two
coupler chambers (61, 65).

Fuel injector according to one of Claims 1 to 4, char-
acterized

in that the master piston (47) and the at least one
coupler piston (57, 63) are arranged in at least one
coupler body (14, 15), wherein the at least one cou-
pler body (14, 15) separates the low-pressure region
(40) from the high-pressure chamber (18) of the in-
jector housing (11).

Fuel injector according to Claim 3 or 4,
characterized

in that the master piston (47) is guided in sliding
fashion in a bore (46) of a coupler body (14), in that
the two opposite face sides of the master piston (47)
delimit a third coupler chamber (67) and a fourth cou-
pler chamber (69), wherein the third coupler cham-
ber (67) is connected by means of a first connecting
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duct (66) to the second coupler chamber (65) for the
purposes of generating the closing force for the noz-
zle needle (22) and the fourth coupler chamber (69)
is connected by means of a second connecting duct
(71) to thefirst coupler chamber (61) for the purposes
of generating the opening force for the nozzle needle
(22).

Fuel injector according to Claim 6,

characterized

in that at least one of the two connecting ducts (66,
71)isinthe form of a throttle for influencing the move-
ment of the nozzle needle (22).

Fuel injector according to Claim 6 or 7,
characterized

in that the third coupler chamber (67) is closed off
by means of a closure plate (52) which is forced
against a face surface of the coupler body (14) by
the spring force of a preload spring (55).

Fuel injector according to Claim 8,

characterized

in that the preload spring (55) is, on that side of the
master piston (47) which is situated opposite the clo-
sure plate (52), supported on a support plate (49)
which is connected to the master piston (47) and
which forces the master piston (47) together with the
actuator (44) in a closing direction for the nozzle nee-
dle (22).

Fuel injector according to one of Claims 1 to 9, char-
acterized

in that the nozzle needle (22) has, in the high-pres-
sure chamber (18), a throttle device (28) forinfluenc-
ing the movement of the nozzle needle (22).

Revendications

Injecteur de carburant (10) comprenant une région
basse pression (40) réalisée dans un boitier d’injec-
teur (11), dans laquelle est disposé un actionneur
(44) notamment réalisé sous forme d’actionneur pié-
zoélectrique, I'actionneur (44) coopérant avec un
premier coupleur hydraulique qui présente un mai-
tre-piston (47), le maitre-piston (47) étant accouplé
de maniére au moins indirecte a une aiguille de buse
(22), le maitre-piston (47), lors d’'une charge de 'ac-
tionneur (44), provoquant un soulévement de
l'aiguille de buse (22) d’'un siége d’étanchéité (23),
et l'aiguille de buse (22) étant disposée dans un es-
pace haute pression (18) du boitier d’injecteur (11),
un deuxieme coupleur hydraulique étant pourvu d’au
moins un piston de coupleur (57, 63) qui, dans le cas
d’'une décharge de I'actionneur (44), génére une for-
ce de fermeture sur l'aiguille de buse (22),
caractérisé en ce que

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

I’'au moins un piston de coupleur (63) du deuxiéme
coupleur hydraulique est disposé en liaison fonction-
nelle avec la région basse pression (40) du boitier
d’injecteur (11).

Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que

les deux coupleurs hydrauliques présentent le mé-
me rapport de déplacement.

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications 1 ou 2,

caractérisé en ce que

I'aiguille de buse (22) est connectée a un agence-
ment de piston de coupleur (62) et en ce que 'agen-
cement de piston de coupleur (62) coopere avec un
premier espace de coupleur (61) pour générer la for-
ce d’ouverture et avec un deuxiéme espace de cou-
pleur (65) pour générer la force de fermeture pour
I'aiguille de buse (22).

Injecteur de carburant selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que

I'agencement de piston de coupleur (62) comprend
deux pistons de coupleur (57, 63) s’appliquant I'un
contre I'autre au niveau d’'une surface de contact et
en ce que les deux cotés frontaux des pistons de
coupleur (57, 63) opposés a la surface de contact
délimitent les deux espaces de coupleur (61, 65).

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications 1 a 4,

caractérisé en ce que

le maitre-piston (47) et/ou 'au moins un piston de
coupleur (57, 63) sont disposés dans au moins un
corps de coupleur (14, 15), 'au moins un corps de
coupleur (14, 15) séparant la région basse pression
(40) de I'espace haute pression (18) du boitier d’in-
jecteur (11).

Injecteur de carburant selon la revendication 3 ou 4,
caractérisé en ce que

le maitre-piston (47) estguidé de maniere a coulisser
dans un alésage (46) d’'un corps de coupleur (14),
en ce que les deux cotés frontaux opposés du mai-
tre-piston (47) délimitent un troisieme espace de
coupleur (67) et un quatrieme espace de coupleur
(69), le troisieme espace de coupleur (67) étant con-
necté par le biais d’'un premier canal de liaison (66)
au deuxiéme espace de coupleur (65) pour générer
la force de fermeture pour I'aiguille de buse (22) et
le quatrieme espace de coupleur (69) étant connecté
par le biais d’'un deuxiéme canal de liaison (71) au
premier espace de coupleur (61) pour générer la for-
ce d’ouverture pour l'aiguille de buse (22).

Injecteur de carburant selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce
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qu’au moins I'un des deux canaux de liaison (66,
71) est réalisé sous forme d’étranglement pour in-
fluencer le déplacement de l'aiguille de buse (22).

Injecteur de carburant selon la revendication 6 ou 7,
caractérisé en ce que

le troisieme espace de coupleur (67) est fermé par
une plaque de fermeture (52) qui est pressée par la
force de ressort d’'un ressort de précontrainte (55)
contre une surface frontale du corps de coupleur
(14).

Injecteur de carburant selon la revendication 8, ca-
ractérisé en ce que

le ressort de précontrainte (55) s’appuie sur le coté
du maitre-piston (47) opposé a la plaque de ferme-
ture (52) au niveau d’'une plaque de support (49)
connectée au maitre-piston (47) qui sollicite avec
une force le maitre-piston (47) conjointement avec
I'actionneur (44) dans une position de fermeture pour
l'aiguille de buse (22).

Injecteur de carburant selon I'une quelconque des
revendications 1 a 9,

caractérisé en ce que

l'aiguille de buse (22) présente dans I'espace haute
pression (18) un dispositif d’étranglement (28) pour
influencer le déplacement de l'aiguille de buse (22).
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