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(54) KRAFTSTOFFINJEKTOR

(57) Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor
zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine, umfassend einen Düsenkörper (1)
und eine Düsennadel (2), die zum Freigeben und Ver-
schließen wenigstens einer Einspritzöffnung (3) in einer
Hochdruckbohrung (4) des Düsenkörpers (1) hubbeweg-
lich aufgenommen und in Richtung eines Dichtsitzes (5)
von der Federkraft einer Düsenfeder (6) beaufschlagt ist,
ferner umfassend einen Piezoaktor (7), der zur Steue-
rung der Hubbewegung der Düsennadel (2) über eine
Kopplungseinrichtung (8) mit der Düsennadel (2) hydrau-
lisch gekoppelt ist, wobei die Kopplungseinrichtung (8)
einen Achsversatz zwischen einer Längsachse (A1) der
Düsennadel (2) und einer Längsachse (A2) des Piezo-
aktors (7) ausgleicht und die Wirkrichtung der Piezoak-
tors (7) umkehrt.

Erfindungsgemäß umfasst die Kopplungseinrich-
tung (8) zur Umkehrung der Wirkrichtung des Piezoak-
tors (7) einen Kopplerkolben (9), der eine aktorseitige
hydraulische Wirkfläche (10) zur Begrenzung eines ak-
torseitigen Kopplervolumens (14) und eine düsenseitige
hydraulische Wirkfläche (11) zur Begrenzung eines dü-
senseitigen Kopplervolumens (13) besitzt und zur Ver-
bindung der beiden Volumina (13, 14) von einer Axial-
bohrung (15) durchsetzt 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 Verschließen wenigs-
tens einer Einspritzöffnung eine in einer Hochdruckboh-
rung eines Düsenkörpers hubbeweglich aufgenommene
Düsennadel sowie einen Piezoaktor zur Steuerung der
Hubbewegung der Düsennadel besitzt. Der Piezoaktor
ist hierzu mit der Düsennadel hydraulisch gekoppelt und
betätigt einen in einem Kopplungsraum verdrängerwirk-
samen Geberkolben, während die Düsennadel mit einem
im Kopplungsraum verdrängerwirksamen Nehmerkol-
ben hubgekoppelt ist. Um im Injektorkörper notwendige
Hochdruckleitungen unterbringen zu können, besitzen
der Piezoaktor und der Geberkolben einerseits und die
Düsennadel und der Nehmerkolben andererseits unter-
schiedliche Hubachsen, wobei diese Hubachsen zuein-
ander parallel und seitlich versetzt angeordnet sind. Die
Wirkrichtung des Piezoaktors entspricht dabei der Be-
wegungsrichtung der Düsennadel, so dass die Aktivie-
rung des Piezoaktors eine auf die Düsennadel wirkende
Schließkraft erzeugt.
[0003] Darüber hinaus sind Kraftstoffinjektoren mit so-
genannten "Umkehrkopplern" bekannt, die eine Umkeh-
rung der Wirkrichtung des Piezoaktors ermöglichen, so
dass die Aktivierung des Piezoaktors zum Öffnen der
Düsennadel erfolgt. Ein solcher Kraftstoffinjektor geht
beispielhaft aus der Offenlegungsschrift DE 10 2011 003
443 A1 hervor. Bei Aktivierung längt sich der Piezoaktor
und bewegt den Geberkolben entgegen der Federkraft
einer Vorspannfeder in Richtung der Düsennadel, so
dass der Druck in einem ersten Kopplerraum ansteigt.
Der erste Kopplerraum steht mit einem weiteren Kopp-
lerraum in Verbindung, der unterhalb eines mit der Dü-
sennadel verbundenen Kopplerkolbens angeordnet ist,
so dass der im weiteren Kopplerraum bewirkte Druckan-
stieg zum Abheben der Düsennadel von ihrem Dichtsitz
führt. Zum Schließen wird die Aktivierung des Piezoak-
tors beendet, der sich daraufhin wieder zusammenzieht,
wobei die Federkraft der Vorspannfeder zur Rückstel-
lung des Geberkolbens führt. Die beiden Kopplerräume
werden entlastet, während in einem weiteren Kopplervo-
lumen ein auf die Düsennadel wirkender Schließdruck
aufgebaut wird, so dass in der Folge auch die Düsenna-
del in ihren Dichtsitz zurückgestellt wird.
[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, den Aufbau eines Kraftstoffinjektors mit ex-
zentrisch angeordnetem Piezoaktor und mit Umkehr-
koppler zu vereinfachen.

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

Offenbarung der Erfindung

[0006] Der zum Einspritzen von Kraftstoff in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine vorgeschlagene
Kraftstoffinjektor umfasst einen Düsenkörper und eine
Düsennadel, die zum Freigeben und Verschließen we-
nigstens einer Einspritzöffnung in einer Hochdruckboh-
rung des Düsenkörpers hubbeweglich aufgenommen
und in Richtung eines Dichtsitzes von der Federkraft ei-
ner Düsenfeder beaufschlagt ist. Ferner umfasst der
Kraftstoffinjektor einen Piezoaktor, der zur Steuerung der
Hubbewegung der Düsennadel über eine Kopplungsein-
richtung mit der Düsennadel hydraulisch gekoppelt ist.
Die Kopplungseinrichtung gleicht dabei einen Achsver-
satz zwischen einer Längsachse der Düsennadel und
einer Längsachse des Piezoaktors aus. Zudem kehrt sie
die Wirkrichtung der Piezoaktors um. Zur Umkehrung der
Wirkrichtung des Piezoaktors wird erfindungsgemäß vor-
geschlagen, dass die Kopplungseinrichtung einen Kopp-
lerkolben umfasst, der eine aktorseitige hydraulische
Wirkfläche zur Begrenzung eines aktorseitigen Koppler-
volumens und eine düsenseitige hydraulische Wirkfläche
zur Begrenzung eines düsenseitigen Kopplervolumens
besitzt und zur Verbindung der beiden Volumina von ei-
ner Axialbohrung durchsetzt ist. Die Axialbohrung im
Kopplerkolben ersetzt aufwendig zu fertigende Verbin-
dungsbohrungen in einem oder mehreren Körperbautei-
len des Kraftstoffinjektors, so dass der Fertigungsauf-
wand deutlich reduziert wird. Ein erfindungsgemäßer
Kraftstoffinjektor ist demnach einfach und kostengünstig
herstellbar.
[0007] Ferner wird vorgeschlagen, dass der düsensei-
tigen hydraulischen Wirkfläche des Kopplerkolbens am
Kopplervolumen eine hydraulische Wirkfläche der Dü-
sennadel gegenüber liegt, die vorzugsweise an einer
dem Piezoaktor zugewandten Stirnfläche der Düsenna-
del ausgebildet ist. Der Kopplerkolben ist somit über das
Kopplervolumen mit der Düsennadel hydraulisch gekop-
pelt. Dabei beaufschlagt der im düsenseitigen Koppler-
volumen herrschende Druck die Düsennadel mit einer in
Schließrichtung wirkenden hydraulischen Kraft. Durch
Absenken des Drucks im düsenseitigen Kopplervolumen
kann die in Schließrichtung wirkende hydraulische Kraft
soweit reduziert werden, dass die Düsennadel öffnet. Da
erfindungsgemäß das düsenseitige Kopplervolumen
über die Axialbohrung im Kopplerkolben mit dem aktor-
seitigen Kopplervolumen verbunden ist, kann zum Öff-
nen der Düsennadel auch der im aktorseitigen Koppler-
volumen herrschende Druck abgesenkt werden. Dies
kann in der Weise erfolgen, dass der Kopplerkolben in
Richtung der Düsennadel bewegt wird, um das aktorsei-
tige Kopplervolumen zu vergrößern. Dabei sinkt der
Druck im aktorseitigen Kopplervolumen ab.

1 2 



EP 2 949 918 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0008] Die Bewegung des Kopplerkolbens in Richtung
der Düsennadel hat zur Folge, dass das Volumen des
düsenseitigen Kopplervolumens verkleinert wird. Die Vo-
lumenverkleinerung müsste eigentlich zu einem
Druckanstieg führen. Da das düsenseitige Kopplervolu-
men jedoch über die Axialbohrung im Kopplerkolben in
Verbindung mit dem aktorseitigen Kopplervolumen steht,
kann über die Druckabsenkung im aktorseitigen Kopp-
lervolumen zugleich eine Druckabsenkung im düsensei-
tigen Kopplervolumen bewirkt werden. Dies gilt insbe-
sondere, wenn gemäß einer bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung die düsenseitige hydraulische Wirk-
fläche des Kopplerkolbens kleiner als die aktorseitige hy-
draulische Wirkfläche ist. Das heißt, dass insbesondere
das Flächenverhältnis der hydraulischen Wirkflächen am
Kopplerkolben entscheidend ist, ob im düsenseitigen
Kopplervolumen ein Druckanstieg oder ein Druckabfall
bewirkt wird. Ferner kann über das Flächenverhältnis ei-
ne Übersetzung bewirkt werden. Während bei aus dem
Stand der Technik bekannten Umkehrkopplern aufgrund
der Gegenläufigkeit und der Größe der Flächen die Über-
setzung in der Regel um den Faktor 1 zu reduzieren ist,
kann vorliegend das Flächenverhältnis derart gewählt
werden, dass die Übersetzung um weniger als den Fak-
tor 1 reduziert ist. Denn vorliegend ist das Flächenver-
hältnis der hydraulischen Wirkflächen am Kopplerkolben
frei wählbar. Vorteilhafterweise ist hierzu der Kopplerkol-
ben einfach oder mehrfach gestuft ausgeführt.
[0009] Weiterhin bevorzugt ist zumindest der Koppler-
kolben der Kopplungseinrichtung in einem Hochdruck-
raum des Kraftstoffinjektors angeordnet. Das heißt, dass
der Kopplerkolben von Hochdruck umgeben ist. Die Zu-
leitung des unter hohem Druck stehenden Kraftstoffs
kann demnach über weite Bereiche im Wesentlichen
zentral erfolgen. Aufwendig zu fertigende separate Zu-
laufbohrungen in den Körperbauteilen des Kraftstoffin-
jektors können entfallen, so dass dessen Fertigung wei-
ter vereinfacht wird. Der Hochdruckraum des Kraftstoffin-
jektors wird vorzugsweise über eine Kopplerplatte von
einem Niederdruckraum getrennt, in dem weiterhin vor-
zugsweise der Piezoaktor aufgenommen ist. Die Anord-
nung des Aktors im Niederdruck begünstigt dessen Le-
bensdauer.
[0010] In Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschla-
gen, dass die Kopplerplatte das aktorseitige Kopplervo-
lumen in axialer und/oder radialer Richtung begrenzt.
Vorteilhafterweise ist das aktorseitige Kopplervolumen
in der Kopplerplatte ausgebildet, das heißt, dass die
Kopplerplatte das Kopplervolumen in axialer und radialer
Richtung begrenzt. Beispielsweise kann in der Koppler-
platte eine Ausnehmung ausgebildet sein, in welcher das
aktorseitige Ende des Kopplerkolbens derart aufgenom-
men ist, dass zwischen dem Kopplerkolben und dem Bo-
den der Ausnehmung ein als Kopplervolumen einsetz-
bares Volumen verbleibt. Über die Kopplerplatte kann
auf diese Weise auch eine Führung des Kopplerkolbens
bewirkt werden.
[0011] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform

der Erfindung ist das düsenseitige Kopplervolumen
durch eine Drosselplatte in ein erstes Teilvolumen und
ein zweites Teilvolumen unterteilt. Die beiden Teilvolu-
mina sind ferner über eine in der Drosselplatte angeord-
nete Bohrung, in welcher vorzugsweise eine Drossel
ausgebildet ist, verbunden. Die Trennung des düsensei-
tigen Kopplervolumens in zwei Teilvolumina besitzt den
Vorteil, dass im Bereich der Drosselplatte der angestreb-
te Achsversatz zwischen der Längsachse der Düsenna-
del und der Längsachse des Aktors realisierbar ist. Der
Kopplerkolben ist in diesem Fall bevorzugt koaxial zur
Längsachse des Piezoaktors angeordnet.
[0012] Als weiterbildende Maßnahme wird vorge-
schlagen, dass das düsenseitige Ende des Kopplerkol-
bens in einer Hülse aufgenommen ist, die an der Dros-
selplatte abgestützt und in Richtung der Drosselplatte
von der Federkraft einer Feder beaufschlagt ist. Die an
der Drosselplatte abgestützte Hülse ist in radialer Rich-
tung gegenüber der Drosselplatte verschiebbar und er-
möglicht auf diese Weise den Ausgleich von Fertigungs-
und/oder Montagetoleranzen. Die Hülse kann ferner da-
zu eingesetzt werden, das erste Teilvolumen des düsen-
seitigen Kopplervolumens diesseits der Drosselplatte in
radialer Richtung zu begrenzen.
[0013] Alternativ oder ergänzend wird vorgeschlagen,
dass das aktorseitige Ende der Düsennadel in einer Hül-
se aufgenommen ist, die an der Drosselplatte abgestützt
und in Richtung der Drosselplatte von der Federkraft der
Düsenfeder beaufschlagt ist. Die Hülse ist wiederum in
radialer Richtung verschiebbar gegenüber der Drossel-
platte und ermöglicht somit den Ausgleich von Ferti-
gungs- und/oder Montagetoleranzen. Ferner kann die
Hülse dazu eingesetzt werden, das zweite Teilvolumen
des düsenseitigen Kopplervolumens jenseits der Dros-
selplatte in radialer Richtung zu begrenzen.
[0014] Die Betätigung des Kopplerkolbens der Kopp-
lungseinrichtung über den Piezoaktor erfordert eine
Wirkverbindung des Piezoaktors mit dem Kopplerkolben.
Bevorzugt ist der Piezoaktor über einen Druckstift mit
dem Kopplerkolben wirkverbunden. Der Druckstift kann
durch die Kopplerplatte geführt sein, der den Hochdruck-
raum vom Niederdruckraum trennt, in dem der Piezoak-
tor angeordnet ist. Der Druckstift besitzt vorzugsweise
einen kleinen Führungsdruckmesser, so dass die Lecka-
ge im Führungsbereich des Druckstifts begrenzt ist.
[0015] Eine bevorzugte Ausführungsform der Erfin-
dung wird nachfolgend anhand der beigefügten Zeich-
nung näher erläutert. Diese zeigt einen schematischen
Längsschnitt durch einen erfindungsgemäßen Kraftst-
offinjektor.

Ausführliche Beschreibung der Zeichnung

[0016] Der im Längsschnitt dargestellte Kraftstoffinjek-
tor umfasst mehrere Körperbauteile, nämlich einen Dü-
senkörper 1, eine Drosselplatte 19, ein hülsenförmiges
Körperbauteil 26, eine Kopplerplatte 17 sowie einen Hal-
tekörper 27, die über eine Spannmutter 34 axial ver-
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spannt sind. In dem Haltekörper 27 ist ein Piezoaktor 7
zur Betätigung einer hubbeweglichen Düsennadel 2 auf-
genommen ist. Die hubbewegliche Düsennadel 2 ist zum
Freigeben und Verschließen wenigstens einer Einsprit-
zöffnung 3 in einer Hochdruckbohrung 4 des Düsenkör-
pers 1 aufgenommen. Hierbei wirkt die Düsennadel 2 mit
einem Dichtsitz 5 zusammen. In Richtung des Dichtsitzes
5 wird die Düsennadel 2 von der Federkraft einer Düsen-
feder 6 beaufschlagt, die im dargestellten Ausführungs-
beispiel einerseits an einem Bund 33 der Düsennadel 2
und andererseits an einer Hülse 24 abgestützt ist, welche
ein aktorseitiges Ende der Düsennadel 2 umgibt. Die Fe-
derkraft der Düsenfeder 6 hält die Hülse 24 in Anlage mit
der Drosselplatte 19.
[0017] Die Düsennadel 2, die Hülse 24 und die Dros-
selplatte 19 begrenzen ein Teilvolumen 13.2, das über
eine in der Drosselplatte 19 ausgebildete Drosselboh-
rung 20, 21 mit einem weiteren Teilvolumen 13.1 in Ver-
bindung steht. Das weitere Teilvolumen 13.1 wird von
der Drosselplatte 19, einer hieran abgestützten Hülse 22
sowie einem hubbeweglichen Kopplerkolben 9 einer
Kopplungseinrichtung 8 begrenzt, dessen düsenseitiges
Ende in der Hülse 22 aufgenommen ist. Die Hülse 22
wird von der Federkraft einer Feder 23 beaufschlagt, wel-
che die Hülse 22 in Anlage mit der Drosselplatte 19 hält.
Die beiden Teilvolumina 13.1, 13.2 bilden gemeinsam
ein düsenseitiges Kopplervolumen 13 der Kopplungsein-
richtung 8 aus, das über eine Axialbohrung 15 im Kopp-
lerkolben 9 in Verbindung mit einem aktorseitigen Kopp-
lervolumen 14 der Kopplungseinrichtung 8 steht. Der
Druck in den beiden Kopplervolumina 13, 14 ist somit
annähernd gleich. Das aktorseitige Kopplervolumen 14
ist in der Kopplerplatte 17 ausgebildet, die hierzu mit ei-
nem hohlzylinderförmigen Ansatz ausgestattet ist, wel-
cher das aktorseitige Ende des Kopplerkolbens 9 umgibt.
Die Kopplerplatte 17 dient ferner der Trennung eines
Hochdruckraums 16, in welchem die Kopplungseinrich-
tung 8 aufgenommen ist, von einem Niederdruckraum
18, der im Haltekörper 27 ausgebildet ist und der Auf-
nahme des Piezoaktors 7 dient. Um eine Wirkverbindung
zwischen dem im Niederdruckraum 18 aufgenommenen
Piezoaktor 7 und dem im Hochdruckraum 16 aufgenom-
menen Kopplerkolben 9 herzustellen, ist durch die Kopp-
lerplatte 17 ein Druckstift 25 geführt, so dass der Piezo-
aktor 7 und der Kopplerkolben 9 mechanisch gekoppelt
sind.
[0018] Die den Kopplerkolben 9 und die beiden Kopp-
lervolumina 13, 14 umfassende Kopplungseinrichtung 8
dient der hydraulischen Kopplung des Piezoaktors 7 mit
der Düsennadel 2, so dass die Hubbewegung der Dü-
sennadel 2 über den Piezoaktor 7 direkt steuerbar ist.
Die Kopplungseinrichtung 8 ist dabei derart ausgelegt,
dass die Wirkrichtung des Piezoaktors 7 umgekehrt wird.
Ferner wird über die Kopplungseinrichtung 8 eine Ver-
stärkung der Aktorkraft bewirkt.

Die Funktionsweise des dargestellten Kraftstoffinjektors 
ist wie folgt:

[0019] Zum Freigeben der Einspritzöffnung 3 wird der
Piezoaktor 7 aktiviert. Dieser dehnt sich daraufhin aus
und drückt den Druckstift 25 nach unten, d. h. in Richtung
der Düsennadel 2. Der Druckstift 25 bewegt dabei den
Kopplerkolben 9 ebenfalls nach unten, was zur Folge
hat, dass sich das aktorseitige Kopplervolumen 14 ver-
größert und das düsenseitige Kopplervolumen 13 ver-
kleinert. Dennoch fällt in beiden Kopplervolumina 13, 14
der Druck ab, was auf das Flächenverhältnis der am
Kopplerkolben 9 ausgebildeten hydraulischen Wirkflä-
chen 10, 11 zurückzuführen ist. Denn die das aktorseitige
Kopplervolumen 14 begrenzende aktorseitige hydrauli-
sche Wirkfläche 10 ist deutlich größer als die das düsen-
seitige Kopplervolumen 13 begrenzende hydraulische
Wirkfläche 11 gewählt. Der demzufolge im düsenseitigen
Kopplervolumen 13 eintretende Druckabfall bewirkt
schließlich das Öffnen der Düsennadel 2. Über einen
seitlich im Haltekörper 27 ausgebildeten Zulaufkanal 28,
der an eine Hochdruckquelle 29 angeschlossen ist, so-
wie Durchströmöffnungen 30, 31 in den weiteren Körper-
bauteilen wird dann der Hochdruckbohrung 4 und damit
der Einspritzöffnung 3 unter hohem Druck stehender
Kraftstoff zugeführt.
[0020] Zum Verschließen der Einspritzöffnung 3 wird
der Aktor 7 deaktiviert. Dies hat zur Folge, dass sich der
Aktor 7 wieder zusammenzieht und die Federkraft der
Feder 23 den Kopplerkolben 9 in seine Ausgangslage
zurückstellt. Damit einher geht eine Verkleinerung des
aktorseitigen Kopplervolumens 14, so dass hierin ein
Druckanstieg bewirkt wird. Aus den bereits vorstehend
genannten Gründen wird ferner ein Druckanstieg im dü-
senseitigen Kopplervolumen 13 bewirkt, so dass auf eine
hydraulische Wirkfläche 12 der Düsennadel 2 eine hy-
draulische Schließkraft wirkt. Diese in Verbindung mit
der Federkraft der Düsenfeder 6 bewirkt, dass die Dü-
sennadel 2 in den Dichtsitz 5 zurückgestellt und die Ein-
spritzung beendet wird.
[0021] Um eine etwaige in den Niederdruckraum 18
gelangende Leckagemenge abzuführen, ist vorliegend
der Anschluss des Niederdruckraums 18 an einen Rück-
lauf 32 vorgesehen. Da es sich bei dem dargestellten
Kraftstoffinjektor um einen direkt betätigbaren Injektor
handelt, sind die abzuführenden Mengen jedoch gering.
Insbesondere fällt keine Absteuermenge eines Servo-
ventils wie bei indirekt betätigbaren Kraftstoffinjektoren
an.

Patentansprüche

1. Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in ei-
nen Brennraum einer Brennkraftmaschine, umfas-
send einen Düsenkörper (1) und eine Düsennadel
(2), die zum Freigeben und Verschließen wenigs-
tens einer Einspritzöffnung (3) in einer Hochdruck-
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bohrung (4) des Düsenkörpers (1) hubbeweglich
aufgenommen und in Richtung eines Dichtsitzes (5)
von der Federkraft einer Düsenfeder (6) beauf-
schlagt ist, ferner umfassend einen Piezoaktor (7),
der zur Steuerung der Hubbewegung der Düsenna-
del (2) über eine Kopplungseinrichtung (8) mit der
Düsennadel (2) hydraulisch gekoppelt ist, wobei die
Kopplungseinrichtung (8) einen Achsversatz zwi-
schen einer Längsachse (A1) der Düsennadel (2)
und einer Längsachse (A2) des Piezoaktors (7) aus-
gleicht und die Wirkrichtung der Piezoaktors (7) um-
kehrt,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kopplungsein-
richtung (8) zur Umkehrung der Wirkrichtung des Pi-
ezoaktors (7) einen Kopplerkolben (9) umfasst, der
eine aktorseitige hydraulische Wirkfläche (10) zur
Begrenzung eines aktorseitigen Kopplervolumens
(14) und eine düsenseitige hydraulische Wirkfläche
(11) zur Begrenzung eines düsenseitigen Koppler-
volumens (13) besitzt und zur Verbindung der beiden
Volumina (13, 14) von einer Axialbohrung (15)
durchsetzt ist.

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der düsenseitigen
hydraulischen Wirkfläche (11) des Kopplerkolbens
(9) am Kopplervolumen (13) eine hydraulische Wirk-
fläche (12) der Düsennadel (2) gegenüber liegt, die
vorzugsweise an einer dem Piezoaktor (7) zuge-
wandten Stirnfläche der Düsennadel (2) ausgebildet
ist.

3. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die düsenseitige
hydraulische Wirkfläche (11) des Kopplerkolbens (9)
kleiner als die aktorseitige hydraulische Wirkfläche
(10) ist.

4. Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest der
Kopplerkolben (9) der Kopplungseinrichtung (8) in
einem Hochdruckraum (16) angeordnet ist, der vor-
zugsweise über eine Kopplerplatte (17) von einem
Niederdruckraum (18) getrennt ist.

5. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kopplerplatte
(17) das aktorseitige Kopplervolumen (14) in axialer
und/oder radialer Richtung begrenzt.

6. Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das düsenseitige
Kopplervolumen (13) durch eine Drosselplatte (19)
in ein erstes Teilvolumen (13.1) und ein zweites Teil-
volumen (13.2) unterteilt ist und die beiden Teilvo-
lumina (13.1, 13.2) über eine in der Drosselplatte

(19) angeordnete Bohrung (20), in welcher vorzugs-
weise eine Drossel (21) ausgebildet ist, verbunden
sind.

7. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das düsenseitige
Ende des Kopplerkolbens (9) in einer Hülse (22) auf-
genommen ist, die an der Drosselplatte (19) abge-
stützt und in Richtung der Drosselplatte (19) von der
Federkraft einer Feder (23) beaufschlagt ist.

8. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das aktorseitige
Ende der Düsennadel (2) in einer Hülse (24) aufge-
nommen ist, die an der Drosselplatte (19) abgestützt
und in Richtung der Drosselplatte (19) von der Fe-
derkraft der Düsenfeder (6) beaufschlagt ist.

9. Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Piezoaktor (7)
über einen Druckstift (25) mit dem Kopplerkolben (9)
wirkverbunden ist.

10. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druckstift (25)
durch die Kopplerplatte (16) geführt ist.
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