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(54) KRAFTSTOFFINJEKTOR

(67) Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor
zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine, umfassend einen Disenkdrper (1)
und eine Disennadel (2), die zum Freigeben und Ver-
schlielen wenigstens einer Einspritzdffnung (3) in einer
Hochdruckbohrung (4) des Diisenkdérpers (1) hubbeweg-
lich aufgenommen und in Richtung eines Dichtsitzes (5)
von der Federkraft einer Disenfeder (6) beaufschlagt ist,
ferner umfassend einen Aktor (7) zur Steuerung der Hub-
bewegung der Diisennadel (2), wobei der Aktor (7) Uber
eine Kopplungseinrichtung (8) mit der Disennadel (2)
hydraulisch gekoppelt ist und wobei die Kopplungsein-
richtung (8) einen Achsversatz zwischen einer Langs-
achse (A) der Disennadel (2) und einer Langsachse
(A,) des Aktors (7) ausgleicht.

Erfindungsgemal umfasst die Kopplungseinrich-
tung (8) einen koaxial zur Langsachse (A,) des Aktors
(7) angeordneten Kopplerkolben (9), der Uber wenigs-
tens zwei Walzkérper (10, 11), die zueinander in einem
axialen Abstand angeordnet sind, axial beweglich gela-
gert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor
zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des Oberbe-
griffs des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Aus der Offenlegungsschrift DE 10 2008 002
412 A1 ist ein Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von
Kraftstoff in einen Brennraum einer Brennkraftmaschine
bekannt, der zum Freigeben und VerschlieRen wenigs-
tens einer Einspritzéffnung eine in einer Hochdruckboh-
rung eines Disenkoérpers hubbeweglich aufgenommene
Dusennadel sowie einen Aktor zur Steuerung der Hub-
bewegung der Disennadel besitzt. Der Aktor ist hierzu
mit der Disennadel hydraulisch gekoppelt und betatigt
einen in einem Kopplungsraum verdrangerwirksamen
Geberkolben, wahrend die Disennadel mit einem im
Kopplungsraum verdrangerwirksamen Nehmerkolben
hubgekoppelt ist. Um im Injektorkdrper notwendige
Hochdruckleitungen unterbringen zu kdnnen, besitzen
der Aktor und der Geberkolben einerseits und die Di-
sennadel und der Nehmerkolben andererseits unter-
schiedliche Hubachsen, wobei diese Hubachsen zuein-
ander parallel und seitlich versetzt angeordnet sind. Die
Wirkrichtung des Aktors entspricht dabei der Bewe-
gungsrichtung der Disennadel, so dass die Aktivierung
des Aktors eine auf die Disennadel wirkende
SchlieRkraft erzeugt.

[0003] Dartber hinaus sind Kraftstoffinjektoren mit ei-
ner hydraulischen Kopplungseinrichtung bekannt, die zu
einer Umkehr der Wirkrichtung des Aktors flihren. Die
Aktivierung des Aktors bewirkt in diesem Fall das Offnen
der Dusennadel. Ein solcher Kraftstoffinjektor geht bei-
spielhaft aus der Offenlegungsschrift DE 10 2011 003
443 A1 hervor. Der Aktor istin diesem Fall ein Piezoaktor,
der sich bei Aktivierung l&ngt und den Geberkolben ent-
gegen der Federkraft einer Vorspannfeder in Richtung
der Disennadel bewegt, so dass der Druck in einem ers-
ten Kopplerraum steigt. Der erste Kopplerraum steht mit
einem weiteren Kopplerraum in Verbindung, der unter-
halb eines mit der Diisennadel verbundenen Kopplerkol-
bens angeordnet ist, so dass der im weiteren Koppler-
raum bewirkte Druckanstieg zum Abheben der Disen-
nadel von ihrem Dichtsitz fiihrt. Zum Schlieen wird die
Aktivierung des Aktors beendet, der sich daraufhin wie-
derzusammenzieht, wobei die Federkraft der Vorspann-
feder zur Riickstellung des Geberkolbens fiihrt. Die bei-
den Kopplerraume werden entlastet, wahrend in einem
weiteren Kopplervolumen ein auf die Diisennadel wir-
kender SchlieRdruck aufgebautwird, so dassinderFolge
auch die Disennadel in ihren Dichtsitz zuritickgestellt
wird.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, den Aufbau eines Kraftstoffinjektors mit ex-
zentrisch angeordnetem Aktor und Umkehrkoppler zu
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vereinfachen. Ferner soll die Robustheit eines solchen
Injektors gesteigert werden. Insbesondere soll der Ver-
schleil an den beweglichen Bauteilen aufgrund von
Querkraften gemindert werden, die auf eine exzentrische
Krafteinleitung zurlickzufiihren sind.

[0005] Zur Lésung der Aufgabe wird der Kraftstoffin-
jektor mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vorgeschla-
gen. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen angegeben.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Der zum Einspritzen von Kraftstoff in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine vorgeschlagene
Kraftstoffinjektor umfasst einen Disenkdrper und eine
Dusennadel, die zum Freigeben und Verschlieen we-
nigstens einer Einspritzéffnung in einer Hochdruckboh-
rung des Diisenkdrpers hubbeweglich aufgenommen ist.
Der Kraftstoffinjektor umfasst ferner einen Aktor zur
Steuerung der Hubbewegung der Disennadel, wobei
der Aktor Giber eine Kopplungseinrichtung mit der Diisen-
nadel hydraulisch gekoppelt ist. Die Kopplungseinrich-
tung gleicht dabei einen Achsversatz zwischen einer
Langsachse der Disennadel und einer Langsachse des
Aktors aus. Erfindungsgemafl umfasst die Kopplungs-
einrichtung einen koaxial zur Langsachse des Aktors an-
geordneten Kopplerkolben, der iber wenigstens zwei
Walzkoérper, die zueinander in eine axialen Abstand an-
geordnet sind, axial beweglich gelagert ist. Die axial be-
wegliche Lagerung des Kopplerkolbens iber wenigstens
zwei Walzkorper, die in einem axialen Abstand zueinan-
der angeordnet sind, bewirkt eine Fiilhrung des Koppler-
kolbens. In der Folge wird der Verschleil® am Koppler-
kolben, der auf auf den Kopplerkolben einwirkende Quer-
krafte aufgrund einer aulRermittigen Belastung zurtickzu-
fuhren ist, verringert. In der Folge steigt die Robustheit
des Injektors. Zugleich kann ein solcher Injektor einfach
aufgebaut sein, was die Herstellungskosten verringert.
[0007] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung sind zur axial beweglichen Lagerung des
Kopplerkolbens mehrere Walzkérper in einer Radialebe-
ne angeordnet. Die Anordnung mehrerer Walzkdrper in
einer Radialebene bewirkt eine verbesserte Kraftvertei-
lung. Vorzugsweise sind wenigstens zwei in einem axi-
alen Abstand zueinander angeordnete Radialebenen mit
mehreren Walzkdrpern zur axial beweglichen Lagerung
des Kopplerkolbens vorgesehen.

[0008] Weiterhin bevorzugt ist wenigstens ein Walz-
kérper kugelfédrmig oder zylinderférmig ausgefiihrt. Bei
einer zylinderférmigen Ausfiihrung des Walzkoérpers er-
folgt die Anordnung vorzugsweise quer zur Bewegungs-
richtung des Kopplerkolbens, um die Beweglichkeit des
Kopplerkolbens in axialer Richtung sicherzustellen. Bei
einer kugelférmigen Ausfiihrung des Walzkdrpers spielt
die Ausrichtung keine Rolle.

[0009] Daruber hinaus wird vorgeschlagen, dass we-
nigstens ein Walzkérper in einem Ringraum zwischen
dem Kopplerkolben und einem Kérperbauteil des Kraft-
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stoffinjektors angeordnet ist. Zur Ausbildung einer Lauf-
flache fiir den Walzkdrper kann in das Kérperbauteil eine
Hulse eingesetzt sein. Zwar kann auch eine Innenum-
fangsflache des Koérperbauteils als Laufflache dienen,
die hierzu bevorzugt eine besondere Oberflachenqualitat
besitzt. Einfacher lasst sich eine entsprechende Ober-
flachenqualitat an einer Innenumfangsflache einer sepa-
raten Hilse herstellen, so dass dieser Ausfihrungsform
der Vorzug gilt.

[0010] InWeiterbildung der Erfindung wird vorgeschla-
gen, dass im Korperbauteil oder in der Hiilse eine Langs-
nut zur teilweisen Aufnahme und Fithrung eines Walz-
kérpers ausgebildet ist. Die Laufflache fir den Walzkor-
perwird in diesem Fall vom Boden der Langsnut gebildet.
Die teilweise Aufnahme und Fihrung des Walzkorpers
Uber die Langsnut verhindert, dass der Walzkorper bei
Belastung seitlich auszuweichen vermag. Alternativ oder
erganzend kann im Kopplerkolben eine Langsnut zur teil-
weisen Aufnahme und Fihrung eines Walzkdrpers aus-
gebildet sein.

[0011] Bevorzugt liegt an einer der Disennadel zuge-
wandten Stirnflache des Kopplerkolbens ein koaxial zur
Langsachse der Diisennadel angeordneter Druckstiftan.
Dieser dient vorzugsweise der Wirkverbindung des
Kopplerkolbens mit einem weiteren disenseitig ange-
ordneten Kopplerkolben der Kopplungseinrichtung.
Durch die Wirkverbindung des aktorseitig angeordneten
Kopplerkolbens mit einem weiteren Kopplerkolben kann
in einfacher Weise eine Umkehrung der Aktorkraft er-
reicht werden. Aufgrund der Koaxialitdt des Druckstifts
in Bezug auf die Disennadel, belastet der Druckstift den
aktorseitigen Kopplerkolben auermittig. Dies gilt insbe-
sondere dann, wenn der Druckstift die Riickstellung des
Kopplerkolbens in seine Ausgangslage bewirken soll, so-
bald die Aktivierung des Aktors zum Schlieen der DU-
sennadel beendet wird. Dies gilt aber auch dann, wenn
zum Offnen der Aktor aktiviert wird und dieser den Kopp-
lerkolben gegen den Druckstift drlickt. In beiden Fallen
kommen die Vorteile der Erfindung zum Tragen, da die
axial bewegliche Lagerung des aktorseitigen Kopplerkol-
bens Uber wenigstens zwei Walzkdrper ein Verkippen
des Kopplerkolbens wahrend der axialen Bewegung ver-
hindert. Dadurch wird zum Einen der Verschleiy gemin-
dert, zum Anderen wird die Funktionssicherheit erhoht.
[0012] Zur Begrenzung eines ersten Kopplerraums
wird vorgeschlagen, dass der diisenseitige Kopplerkol-
ben zumindest teilweise in einer Kopplerplatte aufge-
nommen ist. Bei der Kopplerplatte kann es sich insbe-
sondere um ein plattenférmiges Kérperbauteil handeln,
das mit dem die Diisennadel aufnehmenden Disenkdr-
per und wenigstens einem weiteren Kdrperbauteil Gber
eine DlUsenspannmutter axial verspannt ist. Gemaf ei-
ner bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung trennt die
Kopplerplatte einen Niederdruckraum, in dem der Aktor
aufgenommen ist, von einem Hochdruckraum des Kraft-
stoffinjektors. Die erforderliche Abdichtung wird vorzugs-
weise Uber eine Spaltdichtung im Bereich einer Flh-
rungsbohrung der Kopplerplatte bewirkt, die der Fiihrung
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des Druckstifts dient, der die Kopplerplatte durchsetzt,
so dass eine Wirkverbindung des aktorseitigen Koppler-
kolbens mit dem dlisenseitigen Kopplerkolben herstell-
bar ist. Vorteilhafterweise ist im diisenseitigen Koppler-
kolben eine Bohrung zur Verbindung des ersten Kopp-
lerraums mit einem zweiten Kopplerraum ausgebildet.
Die Bohrung vermag aufwendig herzustellende Verbin-
dungsbohrungen in der Kopplerplatte zu ersetzen und
vereinfacht auf diese Weise die Herstellung des Kraftst-
offinjektors.

[0013] Wahrend der erste Kopplerraum bevorzugt in-
nerhalb der Kopplerplatte ausgebildet ist, wird vorzugs-
weise der zweite Kopplerraum vom diisenseitigen Kopp-
lerkolben, der Disennadel und einer am Kopplerkolben
anliegenden Hulse begrenzt, welche ein dem Aktor zu-
gewandtes Ende der Disennadel umgibt und ber die
Federkraft einer Kopplerfeder in Richtung des diisensei-
tigen Kopplerkolbens axial vorgespanntist. Durch die Ab-
stitzung der Hilse am Kopplerkolben, wird auch dieser
von der Federkraft der Kopplerfeder beaufschlagt. In Ab-
hangigkeit von den beidseits des Kopplerkolbens in den
beiden Kopplerrdaumen herrschenden Druckverhaltnis-
sen kann somit eine auf den Kopplerkolben einwirkende
Druckkraft erzielt werden, welche nach Beendigung der
Aktivierung des Aktors zu einer Riickstellung des Kopp-
lerkolbens in seine Ausgangslage fiihrt. Dies wiederum
hat ein Anheben des Druckstifts zur Folge, der somit auf
den aktorseitigen Kopplerkolben driickt. Die auRermitti-
ge Belastung des aktorseitigen Kopplerkolbens tiber den
Druckstift wird dabei Uiber die Walzlagerung des Kopp-
lerkolbens kompensiert. Bevorzugt ist die Federkraft der
Kopplerfeder gréRer als die einer Disenfeder gewahlt,
die die Disennadel in Richtung eines Dichtsitzes beauf-
schlagt.

[0014] Zur Hubbegrenzung der Disennadel wird fer-
ner vorgeschlagen, dass ein Anschlagelement in Form
einer (weiteren) Hillse vorgesehen ist, die vorzugsweise
Uber die Federkraft der zuvor genannten Kopplerfeder in
Richtung eines im Dlsenkdrper ausgebildeten Absatzes
axial vorgespannt ist.

[0015] Vorteilhafterweise ist das Anschlagelement ge-
stuft, insbesondere mehrfach gestuft, ausgefihrt. Auf
diese Weise kann das Anschlagelement ferner zur Ab-
stutzung der Kopplerfeder und/oder der Diisenfeder die-
nen.

[0016] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass der Ak-
tor ein Piezoaktor ist, der sich bei Aktivierung langt und
sich bei Deaktivierung zusammenzieht. Uber den Aktor
kann auf diese Weise unmittelbar oder mittelbar eine
Druckkraft auf den aktorseitigen Kopplerkolben tbertra-
gen werden. Der als Piezoaktor ausgebildete Aktor ist
vorzugsweise in dem Korperbauteil aufgenommen, in
dem auch die Walzkérper angeordnet sind.

[0017] Bevorzugte Ausfilhrungsformen der Erfindung
werden nachfolgend anhand der beigefiigten Zeichnun-
gen naher erlautert. Diese zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch ei-
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nen erfindungsgemafen Kraftstoffinjektor,

Fig. 2 eine perspektivische Schnittansicht durch ei-
nen Kopplerkolben einer Kopplungseinrichtung ei-
nes erfindungsgemafen Kraftstoffinjektors, der Giber
zwei kugelférmige Walzkorper gelagert ist,

Fig. 3 eine perspektivische Schnittansicht durch ei-
nen Kopplerkolben einer Kopplungseinrichtung ei-
nes erfindungsgemafen Kraftstoffinjektors, der Giber
zwei zylinderférmige Walzkorper gelagert ist und

Fig. 4 eine perspektivische Schnittansicht durch ei-
nen Kopplerkolben einer Kopplungseinrichtung ei-
nes erfindungsgemafen Kraftstoffinjektors, der Giber
mehrere kugelférmige Walzkdrper gelagert ist.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Der in der Figur 1 im Langsschnitt dargestellte
Kraftstoffinjektor umfasst einen Disenkdrper 1, eine
Kopplerplatte 19 und ein weiteres Koérperbauteil 13, in
demein Aktor 7 in Form eines Piezoaktors aufgenommen
ist. Der Diisenkorper 1, die Kopplerplatte 19 und das wei-
tere Koérperbauteil 13 sind tber eine Diisenspannmutter
31 axial verspannt.

[0019] Der Aktor 7 dient der Steuerung der Hubbewe-
gung einer Disennadel 2, die zum Freigeben und Ver-
schlielen wenigstens einer Einspritz6ffnung 3 in einer
Hochdruckbohrung 4 des Dusenkdrpers 1 aufgenom-
men ist. Die Disennadel 2 wirkt dabei mit einem Dichtsitz
5 zusammen. In Richtung des Dichtsitzes 5 wird die D{-
sennadel 2 von der Federkraft einer Diisenfeder 6 be-
aufschlagt, die im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ei-
nerseits an der Disennadel 2 und andererseits an einem
Anschlagelement 24 abgestutzt ist. Das Anschlagele-
ment 24 wiederum ist Uiber die Federkraft einer Koppler-
feder 23 in Richtung eines Absatzes 25 des Diisenkor-
pers 1 axial vorgespannt. Die Kopplerfeder 23 ist hierzu
einerseits an dem Anschlagelement 24 und andererseits
an einer Hulse 22 abgestitzt, welche das aktorseitige
Ende der Disennadel 2 umgibt und gemeinsam mit der
Dusennadel 2 sowie einem disenseitig angeordneten
Kopplerkolben 17 einer Kopplungseinrichtung 8, lber
welche der Aktor 7 mit der Disennadel 2 hydraulisch
gekoppelt ist, einen Kopplerraum 21 begrenzt. Oberhalb
des Kopplerkolbens 17 istinnerhalb der Kopplerplatte 19
ein weiterer Kopplerraum 18 ausgebildet, der mit dem
ersten Kopplerraum 21 (ber eine Bohrung 20 im Kopp-
lerkolben 17 verbunden ist. Die Kopplerplatte 19 wird von
einem Druckstift 16 durchsetzt, welcher einerseits am
Kopplerkolben 17 und andererseits an einem aktorseitig
angeordneten Kopplerkolben 9 abgestutzt ist, der eben-
falls Bestandteil der Kopplungseinrichtung 8 ist. Da die
Kopplerplatte 19 die Hochdruckbohrung 4 von einem
Niederdruckbereich 26 trennt, ist die Flihrung des Druck-
stifts 16 in der Kopplerplatte 19 zur Reduzierung der Le-
ckage als Spaltdichtung ausgeftihrt. Zum Abfiihren einer
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Leckagemenge ist der Niederdruckbereich 26 an einen
Rucklauf 27 angeschlossen.

[0020] Die Funktionsweise des dargestellten Kraftst-
offinjektors ist wie folgt:

Zum Freigeben der Einspritz6ffnung 3 wird der Aktor
7 in Form des Piezoaktors aktiviert, der sich darauf-
hin ausdehnt und den Kopplerkolben 9 nach unten,
d. h. in Richtung der Disennadel 2, bewegt. Der
Kopplerkolben 9 flihrt dabei den Druckstift 16 und
den Kopplerkolben 17 mit, was zur Folge hat, dass
sich das Volumen des Kopplerraums 18 vergréRert
und das Volumen des Kopplerraums 21 verkleinert.
Aufgrund des Flachenverhaltnisses der am Koppler-
kolben 17 ausgebildeten hydraulischen Wirkflachen
fallt jedoch der Druck im Kopplerraum 21 ab. Der
Druckabfall im Kopplerraum 21 bewirkt schlieRlich
das Offnen der Diisennadel 2. Uber einen Zulaufka-
nal 29, der an einen Hochdruckspeicher 28 ange-
schlossen ist, und eine Verbindungsbohrung 30, die
in der Kopplerplatte 19 ausgebildet ist, wird der
Hochdruckbohrung 4 und damit der Einspritz6ffnung
3 unter hohem Druck stehender Kraftstoff zugeflhrt.

[0021] Zum VerschlieRen der Einspritzéffnung 3 wird
der Aktor 7 deaktiviert. Dies hat zur Folge, dass sich der
Aktor 7 wieder zusammenzieht. Die Rickstellung der
Komponenten der Kopplungseinrichtung 8 wird Gber die
Federkraft der Kopplerfeder 23 bewirkt. Die Federkraft
der Kopplerfeder 23 driickt zunachst die Hillse 22 gegen
den disenseitigen Kopplerkolben 17. Dieser bewegt sich
somit nach oben, d. h. in Richtung des Aktors 7. Dabei
fihrt der Kopplerkolben 17 den Druckstift 16 mit, der
schlieRlich die Rickstellung des aktorseitigen Koppler-
kolbens 9 bewirkt. Mit der Hubbewegung des Koppler-
kolbens 17 geht ein Druckanstieg in den Kopplerrdumen
18 und 21 einher, so dass auf die Diisennadel 2 - ergan-
zend zur Federkraft der Diisenfeder 6 - eine hydraulische
SchlieRkraft wirkt. Die Diisennadel 2 wird in den Dichtsitz
5 zuriickgestellt und die Einspritzung beendet.

[0022] Beim Offnen und SchlieRen wird der aktorseiti-
ge Kopplerkolben 9 der Kopplungseinrichtung 8 tiber den
Druckstift 16 jeweils auBermittig belastet. Denn der Aktor
7 ist nicht koaxial zur Langsachse A, der Disennadel
angeordnet. Das heif’t, dass die Langsachse A, des Ak-
tors 7 axial versetzt zur Langsachse A, der Diisennadel
2ist. Die axial versetzte Anordnung weist den Vorteil auf,
dass der Zulaufkanal 29 seitlich am Aktor 7 vorbei gefiihrt
werden kann. Der Achsversatz der beiden Léngsachsen
A4 und A, wird vorliegend tiber die Kopplungseinrichtung
8 kompensiert, was jedoch beim Offnen und SchlieRen
zu einer auflermittigen Belastung des aktorseitigen
Kopplerkolbens 9 flihrt.

[0023] Um ein Verkippen des aktorseitigen Koppler-
kolbens 9 zu verhindern, ist dieser Giber wenigstens zwei
Walzkorper 10, 11 axial beweglich gelagert. Die Walz-
kérper 10, 11 sind in einem axialen Abstand zueinander
in einem Ringraum 12 angeordnet, der den Kopplerkol-
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ben 9 umgibt. Der Ringraum 12 wird radial aulRen von
einer Hllse 14 begrenzt, die in das Kérperbauteil 13 zur
Ausbildung einer Laufflache 15 fur die Walzkérper 10,
11 eingesetzt ist.

[0024] Als weiterbildende MaRnahme kann in der Hul-
se 14 wenigstens eine Langsnut 32 zur teilweisen Auf-
nahme und Flhrung wenigstens eines Walzkérpers 10,
11 ausgebildet sein. Diese Ausflihrungsform ist in der
Figur 2 dargestellt. Die Langsnut 32 verhindert, dass ein
Walzkorper 10, 11 bei einer Belastung seine Winkellage
verandert. Denn diese ist vorgegeben und gilt es beizu-
behalten, um eine Abstiitzung des Kopplerkolbens 9 bei
Einwirkung von Querkraften aufgrund einer aufRermitti-
gen Belastung sicherzustellen. Die Anordnung der Walz-
kérper 10, 11 erfolgtin der Weise, dass sie sich am Kopp-
lerkolben 9 diametral gegentiiber liegen, wobei der "un-
tere" Walzkorper 11 auf der Seite des auRermittig am
Kopplerkolben 9 anliegenden Druckstifts 16 angeordnet
ist. Uber einen andernends mittig anliegenden Druckstift
16’ ist der Kopplerkolben 9 mit dem Aktor 7 verbunden.
[0025] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform mit
zwei Walzkdrpern 10, 11 ist in der Figur 3 dargestellt.
Diese unterscheidet sich von der der Figur 2 dadurch,
dass die Walzkorper 10, 11 zylinderférmig statt kugelfor-
mig ausgefihrt sind.

[0026] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform mit
mehreren Walzkdrpern 10, 11 ist in der Figur 4 darge-
stellt. Die mehreren Walzkérper 10, 11 sind in zwei Ra-
dialebenen angeordnet. Eine Langsnut 32 in der Hiilse
14 ist entbehrlich, das sich die mehreren Walzkorper 10,
11 in einer Radialebene jeweils gegenseitig abstiitzen.

[0027] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten be-
vorzugten Ausfiihrungsformen beschrankt. Abwandlun-
gen sind moglich, die insbesondere die Anzahl, die Ge-
ometrie und die Anordnung der Walzkérper 10, 11 sowie
die Ausbildung der Hilse 14 betreffen.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in ei-
nen Brennraum einer Brennkraftmaschine umfas-
send einen Dusenkérper (1) und eine Disennadel
(2), die zum Freigeben und VerschlieRen wenigs-
tens einer Einspritz6ffnung (3) in einer Hochdruck-
bohrung (4) des Disenkdrpers (1) hubbeweglich
aufgenommen ist, ferner umfassend einen Aktor (7)
zur Steuerung der Hubbewegung der Disennadel
(2), wobei der Aktor (7) Gber eine Kopplungseinrich-
tung (8) mit der Disennadel (2) hydraulisch gekop-
peltistund wobei die Kopplungseinrichtung (8) einen
Achsversatz zwischen einer Langsachse (A;) der
Disennadel (2) und einer Langsachse (A,) des Ak-
tors (7) ausgleicht,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kopplungsein-
richtung (8) einen koaxial zur Langsachse (A,) des
Aktors (7) angeordneten Kopplerkolben (9) umfasst,
der Uber wenigstens zwei Walzkorper (10, 11), die
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10.

zueinander in einem axialen Abstand angeordnet
sind, axial beweglich gelagert ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass zur axial bewegli-
chen Lagerung des Kopplerkolbens (9) mehrere
Walzkérper (10, 11) in einer Radialebene angeord-
net sind.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Walzkérper (10,11) kugelférmig oder zylinderférmig
ausgeflhrt ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Walzkérper (10, 11) in einem Ringraum (12) zwi-
schendem Kopplerkolben (9) und einem Kérperbau-
teil (13) oder einer hierin eingesetzten Hilse (14) zur
Ausbildung einer Laufflache (15) angeordnet ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass im Kdérperbauteil
(13) oder in der Hilse (14) eine Langsnut (32) zur
teilweisen Aufnahme und Fihrung eines Walzkor-
pers (10, 11) ausgebildet ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass im Kopplerkolben
(9) eine Langsnut (32) zur teilweisen Aufnahme und
Fihrung eines Walzkdrpers (10, 11) ausgebildet ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass an einer der Di-
sennadel (2) zugewandten Stirnfliche des Koppler-
kolbens (9) ein koaxial zur Langsachse (A,) der Du-
sennadel (2) angeordneter Druckstift (16) anliegt,
der vorzugsweise mit einem disenseitigen Koppler-
kolben (17) wirkverbunden ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass der disenseitige
Kopplerkolben (17) zur Begrenzung eines ersten
Kopplerraums (18) zumindest teilweise in einer
Kopplerplatte (19) aufgenommen ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass im disenseitigen
Kopplerkolben (17) eine Bohrung (20) zur Verbin-
dung des ersten Kopplerraums (18) mit einem zwei-
ten Kopplerraum (21) ausgebildet ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Kopp-
lerraum (21) vom diisenseitigen Kopplerkolben (17),
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der Disennadel (2) und einer am Kopplerkolben (17)
anliegenden Hilse (22) begrenzt wird, welche ein
dem Aktor (7) zugewandtes Ende der Disennadel
(2) umgibt und Uber die Federkraft einer Kopplerfe-
der (23) in Richtung des diisenseitigen Kopplerkol-
bens (17) axial vorgespannt ist, wobei die Federkraft
der Kopplerfeder (23) vorzugsweise gréRer als die
Federkraft einer die Disennadel (2) in Richtung ei-
nes Dichtsitzes (5) beaufschlagenden Disenfeder
(6) ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zur Hubbegren-
zung der Disennadel (2) ein Anschlagelement (24)
in Form einer Hillse vorgesehen ist, die vorzugswei-
se Uber die Federkraft der Kopplerfeder (23) in Rich-
tung eines im DUsenkdrper (1) ausgebildeten Absat-
zes (25) axial vorgespannt ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor (7) ein
Piezoaktor ist, der vorzugsweise in dem Korperbau-
teil (13) aufgenommen ist.
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