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(57) Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum einer Brenn-
kraftmaschine, umfassend einen hydraulischen Koppler (1) mit einem Kopplerkolben (2), der tber ein Kopplerspaltvo-
lumen (3) mit einem weiteren Kolben (4) hydraulisch gekoppelt ist, wobei das Kopplerspaltvolumen (3) Gber ein Riick-
schlagventil (5) mit einem Niederdruckbereich (6) des Kraftstoffinjektors verbindbar ist. Erfindungsgeman ist der Kopp-
lerkolben (2) oder der weitere Kolben (4) zur Ausbildung des Rickschlagventils (5) mehrteilig ausgefihrt und umfasst
ein einen Ventilsitz (7) ausbildendes Kolbenteil (8) sowie ein als VentilschlieRelement dienendes und das Kopplerspalt-
volumen (3) begrenzendes, scheibenférmiges Teil (9), das elastisch verformbar 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 dem Stand der Technik sind Kraftstoffin-
jektoren mit piezoelektrischen Aktuatoren bekannt, die
zum Ausgleich von Langentoleranzen und unterschied-
lichen Warmeausdehnungen einen hydraulischen Kopp-
ler aufweisen. Der hydraulische Koppler Ubertragt die
Kraft und Bewegung des Aktuators auf ein Ventilglied,
wobei es sich bei einem direkt betatigbaren Kraftstoffin-
jektor um das Einspritzventilglied oder bei einem indirekt
betétigbaren Kraftstoffinjektor um ein Ventilglied eines
Steuerventils handeln kann. Die Kraftlibertragung erfolgt
Uber einen mit Kraftstoff geflillten Kopplerspalt zwischen
einem dem Aktuator zugeordneten Kopplerkolben und
einem weiteren Kolben, der dem Ventilglied zugeordnet
ist oder durch das Ventilglied selbst gebildet wird. Beide
Kolben, das heifl3t der Kopplerkolben und der weitere Kol-
ben, sind in einem Gehduse axial verschiebbar gefiihrt,
so dass die Kolben gemeinsam mit dem Gehaduse den
Kopplerspalt umschlieRen. Uber Filhrungsspalte ist das
Kopplerspaltvolumen an die ebenfalls mit Kraftstoff ge-
fullte Umgebung angebunden, der Ublicherweise unter
Niederdruck steht. Bei schnellen Bewegungen des pie-
zoelektrischen Aktuators kann der Kopplerspalt als dicht
abgeschlossen betrachtet werden. Bei langsamen Lan-
genanderungen, wie sie beispielsweise durch thermi-
sche Vorgange ausgelést werden, wird jedoch die An-
derung des Kopplerspaltvolumens durch eine Leckage
Uberdie Fihrungsspiele der beiden Kolben kompensiert.
Das heif’t, dass es zu keinem Druckaufbau oder sogar
zu einem Druckabbau im Kopplerspalt kommt.

[0003] Tatsachlich entweicht bei jeder Betatigung des
Aktuators aufgrund des Uberdrucks im Kopplerspalt ge-
genulber der Umgebung eine kleine Kraftstoffmenge Giber
die FUhrungsspiele aus dem Kopplerspalt. In den An-
steuerpausen erfolgt die Wiederbefiillung des Koppler-
spalts ebenfalls Gber die Fiihrungsspiele. Dies setzt je-
doch voraus, dass die Ansteuerpausen ausreichend lang
sind, um die fehlende Menge vollstandig auszugleichen.
Ist dies nicht der Fall, entweicht immer mehr Kraftstoff
aus dem Kopplerspalt, bis der Koppler nicht mehr in der
Lage ist, die Kraft und die Bewegung des Aktuators auf
das Ventilglied zu tbertragen. Erschwerend kommt hin-
zu, dass die Fihrungsspalte wahrend der Ansteuerung
aufgrund des hohen Drucks im Kopplerspalt zusatzlich
aufgeweitet werden, in den Ansteuerpausen jedoch
nicht.

[0004] Um ein Leerlaufen des Kopplerspaltvolumens
und damit den Ausfall des Kraftstoffinjektors zu verhin-
dern, wurde bereits in der DE 10 2008 055 178 A1 vor-
geschlagen, eine zusatzliche Anbindung des Koppler-
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spaltvolumens an einen Niederdruckbereich Uber ein
Ruckschlagventil zu schaffen. Das Riickschlagventil um-
fassthierzu ein im Kopplerkolben verschiebbar gefiihrtes
Ventilelement, das mit einem im Kopplerkolben ausge-
bildeten Ventilsitz zusammenwirkt, an den sich mindes-
tens ein in Verbindung mit dem Niederdruckbereich ste-
hender Kanal anschlielt. An seinem dem Ventilsitz zu-
gewandten Ende besitzt das Ventilelement eine Dicht-
kontur, andernends ist das Ventilelement vom Druck im
Kopplerspaltvolumen beaufschlagt. Der wahrend einer
Ansteuerung im Kopplerspaltvolumen ansteigende
Druck und die Bewegung des Kopplerkolbens halten das
Ventilelement in Anlage mit dem Ventilsitz. Wahrend ei-
ner Ansteuerung ist demnach das Riickschlagventil ge-
schlossen. In den Ansteuerpausen wird der Kopplerkol-
ben zurtickgestellt, dabei 16st er sich vom Ventilelement
und das Kopplerspaltvolumen wird Uber den offenen
Dichtsitz zusatzlich mit Kraftstoff befillt. Das Ruck-
schlagventil kommt auf diese Weise ohne Ventilfeder
aus.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Wiederbefiillung eines Kopplerspaltvolumens eines hy-
draulischen Kopplers in einem Kraftstoffinjektor unter Zu-
hilfenahme eines Ruckschlagventils weiter zu optimie-
ren. Insbesondere soll ein sehr schnell schaltendes
Ruckschlagventil mit minimalem Hub geschaffen wer-
den, um stets eine ausreichende Wiederbefiillung zu ge-
wahrleisten.

[0006] Zur Lésung der Aufgabe wird der Kraftstoffin-
jektor mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vorgeschla-
gen. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den
Unteranspriichen zu entnehmen.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Der zum Einspritzen von Kraftstoff in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine vorgeschlagene
Kraftstoffinjektor umfasst einen hydraulischen Koppler
mit einem Kopplerkolben, der Uber ein Kopplerspaltvo-
lumen mit einem weiteren Kolben hydraulisch gekoppelt
ist. Das Kopplerspaltvolumen ist Uiber ein Rickschlag-
ventil mit einem Niederdruckbereich des Kraftstoffinjek-
tors verbindbar, um in den Ansteuerpausen eine Wieder-
befiillung des Kopplerspaltvolumens und damit den Aus-
gleich einer Gber Fihrungsspiele entwichenen Leckage-
menge zu ermoglichen. Erfindungsgeman ist der Kopp-
lerkolben oder der weitere Kolben zur Ausbildung des
Ruckschlagventils mehrteilig ausgefiihrt und umfasst ein
Kolbenteil, das einen Ventilsitz ausbildet, sowie ein als
VentilschlieRelement dienendes und das Kopplerspalt-
volumen begrenzendes, scheibenférmiges Teil, das
elastisch verformbar ist.

[0008] Dadurch, dass das scheibenférmige Teil elas-
tisch verformbar und vom hydraulischen Druck im Kopp-
lerspaltvolumen beaufschlagt ist, kann die Ausbildung
des Riickschlagventils vereinfacht werden. Zum Einen
ist ein scheibenférmiges Teil einfach und kostengtinstig
herzustellen. Zum Anderen kann eine Ventilfeder entfal-
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len, die das VentilschlieBelement gegen den Ventilsitz
driickt. Denn das Offnen und SchlieRen des Ventilschlie-
Relements erfolgt in Abhangigkeit vom Druck im Kopp-
lerspaltvolumen, und zwar in der Weise, dass das Riick-
schlagventil wahrend einer Ansteuerung geschlossen
und in den Ansteuerpausen gedffnet ist. Uber das gedff-
nete Ruckschlagventil wird ein zuséatzlicher Zustrém-
querschnitt zur Wiederbefilllung des Kopplerspaltvolu-
mens bereitgestellt, so dass die zuvor im Wege der Le-
ckage entwichene Menge ausgeglichen wird.

[0009] FernerkannderHub des VentilschlieRelements
aufein Minimum reduziert werden. Vorzugsweise betragt
er nur wenige Mikrometer. Auf diese Weise wird ein sehr
schnell schaltendes Riickschlagventil geschaffen, so
dass die notwendige Dauer der Ansteuerpausen zur Si-
cherstellung einer ausreichenden Wiederbeflillung des
Kopplerspaltvolumens gesenkt werden kann. Auf diese
Weise wird ein Kraftstoffinjektor bereitgestellt, der kiinf-
tige Anforderungen an Einspritzdruck, Drehzahl
und/oder Anzahl der Einspritzungen pro Arbeitsspiel
leicht zu erfiillen vermag.

[0010] Zur Realisierung des vorgeschlagenen Kraft-
stoffeinspritzventils kann sowohl der Kopplerkolben des
hydraulischen Kopplers, als auch der mit diesem gekop-
pelte weitere Kolben mehrteilig ausgefiihrt sein. Insofern
bestehen groRRe Freirdume in der Umsetzung. Bei dem
weiteren Kolben kann es sich insbesondere um einen
weiteren Kopplerkolben, einen Ventilkolben eines Steu-
erventils oder ein nadelférmiges Einspritzventilglied des
Kraftstoffinjektors handeln.

[0011] Bevorzugt sind das Kolbenteil und das schei-
benférmige Teil des mehrteilig ausgefiihrten Kolbens un-
mittelbar oder mittelbar tber ein Befestigungsteil kraft-,
form- und/oder stoffschliissig miteinander verbunden.
Die Verbindung kann beispielsweise Uber eine Press-,
Schraub-, Schweill- oder Klebeverbindung zwischen
demscheibenférmigen Teil und dem Kolbenteil oder dem
Befestigungsteil und dem Kolbenteil realisiert werden.
Die Verbindung des scheibenférmigen Teils mit dem Be-
festigungsteil kann durch einfaches Einlegen oder Ein-
pressen bewirkt werden, wenn beispielsweise das Be-
festigungsteil als Bundhiilse ausgefihrt ist. Der Vorteil
der Verwendung eines zusatzlichen Befestigungsteils
besteht darin, dass im Falle einer Schweil3verbindung
ein Verziehen des scheibenférmigen Teils sicher vermie-
den wird.

[0012] Die unmittelbare oder mittelbare Verbindung
des scheibenférmigen Teils mit dem Kolbenteil ist in der
Weise auszufiihren, dass das scheibenférmige Teil wei-
terhin elastisch verformbar bleibt, um das Offnen und
SchlieBen des Rickschlagventils zu ermdglichen. Be-
vorzugt erfolgt die Fixierung im Bereich des AuRenum-
fangs des scheibenférmigen Teils bzw. in einem radial
auflen angeordneten Bereich.

[0013] Des Weiteren bevorzugt sind das Kolbenteil
und das scheibenférmige Teil des mehrteilig ausgefihr-
ten Kolbens axial aneinandergesetzt. Das scheibenfor-
mige Teil kann demnach vollstdndig zum Kopplerspalt
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hin orientiert werden. Vorzugsweise entspricht der Au-
Rendurchmesser des scheibenférmigen Teils dem des
Kolbenteils oder ist geringfligig kleiner.

[0014] Der Ventilsitz des Ruckschlagventils ist vor-
zugsweise im Bereich einer dem scheibenférmigen Teil
zugewandten Stirnflache des Kolbenteils ausbildet. Das
Offnen und SchlieRen des Riickschlagventils kann somit
in einfacher Weise durch eine elastische Verformung des
scheibenférmigen Teils bewirkt werden. Der Ventilsitz
kann durch eine ebene Dichtflache oder eine Dichtkontur
gebildet werden, die beispielsweise ringférmig ist.
[0015] Ferner wird vorgeschlagen, dass im Kolbenteil
mindestens ein an den Niederdruckbereich angebunde-
ner Kanal ausgebildet ist. Der mindestens eine Kanal
wird Uiber das am Ventilsitz anliegende scheibenférmige
Teil wahrend einer Ansteuerung verschlossen und in ei-
ner Ansteuerpause freigegeben, so dass Kraftstoff aus
dem Niederdruckbereich zwischen das scheibenférmige
Teil und das Kolbenteil und von dort in das Kopplerspalt-
volumen gelangt. Der Kanal kann als Bohrung oder als
Nut ausgefiihrt sein. In der Ausfiihrung als Bohrung kann
diese zentral oder dezentral im Kolbenteil ausgebildet
sein. Fernerkann der Kanal durch eine Langsnut gebildet
werden, die auRenumfangseitig im Kolbenteil ausgebil-
det und durch das scheibenférmige Teil vom Koppler-
spaltvolumen getrennt ist.

[0016] Vorteilhafterweise mindet der Kanal in eine
Kammer, die zwischen dem Kolbenteil und dem schei-
benférmigen Teil ausgebildet ist. Das heifl’t, dass die
Kammer durch das Kolbenteil und das scheibenférmige
Teil begrenzt wird. Entsprechend kann die Kammer
durch eine stirnseitige Ausnehmung im Kolbenteil oder
im scheibenférmigen Teil ausgebildet werden. Die Kam-
merdient als Sammelraum fuir den aus dem Niederdruck-
bereich zustrémenden Kraftstoff. Liegt das scheibenfor-
mige Teil am Ventilsitz des Kolbenteils an, ist keine Ver-
bindung der Kammer mit dem Kopplerspaltvolumen her-
gestellt. Wird jedoch das scheibenférmige Teil aufgrund
eines Druckabfalls im Kopplerspaltvolumen elastisch
verformt, so dass es vom Ventilsitz abhebt, vermag Kraft-
stoff aus der Kammer in das Kopplerspaltvolumen zu
stromen.

[0017] InWeiterbildung der Erfindung wird vorgeschla-
gen, dass die Kammer Uiber den Ventilsitzmitmindestens
einer weiteren Kammer verbindbar ist, die an das Kopp-
lerspaltvolumen angebunden ist. Die weitere Kammer
wird vorzugsweise ebenfalls durch eine stirnseitige Aus-
nehmung im Kolbenteil oder im scheibenférmigen Teil
ausgebildet. Vorzugsweise sind die Ausnehmungen zur
Ausbildung der Kammern gemeinsam im Kolbenteil oder
gemeinsam im scheibenférmigen Teil ausgebildet, so
dass sich lediglich der Herstellungsaufwand eines Bau-
teils geringfligig erhoht. Die Stirnflache des jeweils an-
deren Bauteils kann demgegenuber flach bzw. eben aus-
geflihrt werden.

[0018] Sind die zur Ausbildung der Kammern vorge-
sehenen Ausnehmungen im scheibenférmigen Teil aus-
gebildet, kann durch diese die Biegesteifigkeit des schei-
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benférmigen Teils weiter herabgesetzt werden, so dass
noch kirzere Schaltzeiten des Riickschlagventils reali-
sierbar sind.

[0019] Bevorzugtist mindestens eine stirnseitigim Kol-
benteil oder im scheibenférmigen Teil ausgebildete Aus-
nehmung zur Ausbildung einer Kammer zentral ange-
ordnet. Diese kann liber einen im Kolbenteil ausgebilde-
ten Kanal an den Niederdruckbereich oder ber eine im
scheibenférmigen Teil ausgebildete Offnung an das
Kopplerspaltvolumen angebunden sein.

[0020] Vorausgesetzt, dass der Kanal in die zentrale
Ausnehmung zur Ausbildung einer Kammer miindet,
muss Uber den Ventilsitz eine Verbindung zu einer wei-
teren Kammer herstellbar sein, die an das Kopplerspalt-
volumen angebunden ist. Die der Ausbildung der weite-
ren Kammer dienende Ausnehmung ist radial auf3en in
Bezug auf die zentrale Ausnehmung angeordnet und
kann demzufolge als radial verlaufende Nut in der Stirn-
flache des Kolbenteils oder des scheibenférmigen Teils
ausgebildet sein. Erstreckt sich die Nut bis ganz nach
radial au3en, kann auf eine zusatzliche (")ffnung im schei-
benférmigen Teil zur Verbindung der weiteren Kammer
mit dem Kopplerspaltvolumen verzichtet werden. Alter-
nativ oder ergénzend kann eine Offnung im scheibenfér-
migen Teil vorgesehen werden, um die weitere Kammer
an das Kopplerspaltvolumen anzubinden.

[0021] Daruber hinaus kann die stirnseitig im Kolben-
teil oder im scheibenférmigen Teil ausgebildete und zen-
tral angeordnete Ausnehmung der Ausbildung einer
Kammer dienen, die iber eine (")ffnung im scheibenfor-
migen Teil mit dem Kopplerspaltvolumen verbunden ist.
Mindestens eine stirnseitig im Kolbenteil oder im schei-
benférmigen Teil ausgebildete Ausnehmung zur Ausbil-
dung einer Kammer ist daher bevorzugt Giber mindestens
eine Offnung im scheibenférmigen Teil mit dem Kopp-
lerspaltvolumen verbunden. Um die zentrale Kammer
und damit das Kopplerspaltvolumen mit Kraftstoff aus
dem Niederdruckbereich zu befiillen, muss bei gedffne-
tem Ventilsitz eine Verbindung der zentralen Kammer
mit dem mindestens einen an den Niederdruckbereich
angebundenen Kanal hergestellt sein. Vorzugsweise er-
folgt die Verbindung mittelbar tiber eine weitere Kammer,
in die der mindestens eine Kanal mindet.

[0022] Vorteilhafterweise ist mindestens eine weitere
Ausnehmung zur Ausbildung einer Kammer ringférmig
ausgebildet und konzentrisch zur zentralen Ausneh-
mung angeordnet, so dass zwischen den Ausnehmun-
gen ein den Ventilsitz ausbildender ringférmiger Steg
verbleibt. Der als Ventilsitz dienende ringférmige Steg
fordert ein gleichmaRiges Zustrdomen von Kraftstoff von
radial aulRen nach radial innen oder umgekehrt, je nach-
dem, ob der mindestens eine an den Niederdruckbereich
angebundene Kanal in die durch die ringférmige Aus-
nehmung gebildete Kammer oder in die durch die zen-
trale Ausnehmung gebildete Kammer miindet.

[0023] InWeiterbildung der Erfindung wird vorgeschla-
gen, dass der Steg mindestens eine abfallende Flanke
aufweist. Die abfallende Flanke wirkt stromungslenkend,
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so dass die Strdomung in Richtung des Kopplerspaltvo-
lumens optimiert wird. Zugleich kann die Dichtflache des
Ventilsitzes reduziert werden, so dass eine hohe Dicht-
kraft erzielbar ist. Beispielsweise kann der Steg eine ring-
formige Dichtkontur aufweisen, die nach Art einer
BeilRkante ausgebildet ist. Alternativ oder erganzend
wird vorgeschlagen, dass der Steg gegenuber der Stirn-
flache des Kolbenteils oder einer Stirnflache des schei-
benférmigen Teils zuriickgesetzt ist. Im druckausgegli-
chenem Zustand bildet sich dann ein Verbindungspalt
zwischen dem scheibenférmigen Teil und dem Kolbenteil
aus, der sich jedoch sehr schnell schlie3t, sobald der
Druck im Kopplerspaltvolumen ansteigt. Beispielsweise
kann der Steg gegenuber der jeweiligen Stirnflache um
ein MaR von etwa 1 um zurtickgesetzt sein.

[0024] Der Kopplerkolben des hydraulischen Kopplers
ist vorzugsweise einem piezoelektrischen Aktuator zu-
geordnet, mittels dessen der Kraftstoffinjektor betatigbar
ist. Piezoelektrische Aktuatoren weisen den Vorteil auf,
dass hohe Kréfte realisierbar sind. Diese werden Uber
den Kopplerkolben auf den weiteren Kolben lbertragen,
der Uber das Kopplerspaltvolumen mit dem Kopplerkol-
ben hydraulisch gekoppelt ist. Bei dem weiteren Kolben
handelt es sich vorzugsweise um einen Ventilkolben ei-
nes Steuerventils, das der Beeinflussung eines Steuer-
drucks dient, der ein Einspritzventilglied des Kraftstoffin-
jektors in Schlierichtung beaufschlagt. In Offenstellung
des Steuerventils wird der Steuerdruck abgesenkt und
das Einspritzventilglied vermag zu &6ffnen. In SchlieRstel-
lung des Steuerventils baut sich der Steuerdruck erneut
auf und fuhrt zum SchlieRen des Einspritzventilgliedes.
[0025] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung
werden nachfolgend anhand der beigefiigten Zeichnun-
gen naher erlautert. Diese zeigen:

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

Fig. 2 einen schematischen Langsschnitt durch den
hydraulischen Koppler des Kraftstoffinjektors der
Fig. 1, a) wahrend einer Ansteuerung, b) wahrend
einer Ansteuerpause,

Fig. 3 einen schematischen Langsschnitt durch ei-
nen Kolben des hydraulischen Kopplers der Fig. 2,
a) vor der Montage, b) nach der Montage,

Fig. 4 einen schematischen Langsschnitt durch ei-
nen modifizierten Kolben eines hydraulischen Kopp-
lers fur einen erfindungsgemafien Kraftstoffinjektor,
a) vor der Montage, b) nach der Montage und

Fig. 5 einen schematischen Langsschnitt durch ei-
nen weiteren modifizierten Kolben eines hydrauli-
schen Kopplers fiir einen erfindungsgemalen Kraft-
stoffinjektor, a) vor der Montage, b) nach der Mon-
tage.
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Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0026] Der erfindungsgemale Kraftstoffinjektor der
Fig. 1 umfasst einen Dusenkdrper 20, in dem eine als
Einspritzventilglied dienende Diisennadel 21 hubbeweg-
lich aufgenommen ist. An den Disenkdrper 20 ist eine
Drosselplatte 22 axial angesetzt, an die sich ein weiteres
Korperbauteil 23 zur Aufnahme eines Steuerventils 24
anschlielt. Das Steuerventil 24 6ffnet oder schlieRt eine
in der Drosselplatte 22 ausgebildete Ablaufdrossel, so
dass hieriiber ein die Disennadel 21 in Schlief3richtung
beaufschlagender Steuerdruck beeinflussbar ist. Die Be-
tatigung des Steuerventils 24 erfolgt Giber einen piezoe-
lektrischen Aktuator 19, der in einem Haltekorper 25 des
Kraftstoffinjektors aufgenommen und Gber einen hydrau-
lischen Koppler 1 mit einem Ventilkolben des Steuerven-
tils 24 hydraulisch gekoppelt ist. Zur Stromversorgung
des piezoelektrischen Aktuators 19 weist der Kraftstoffin-
jektor ein Anschlussteil 26 auf. Der unter hohem Druck
stehende Kraftstoff wird tiber einen seitlich angeordne-
ten Hochdruckkanal 27 in Richtung des Disenkdrpers
20 geflihrt. Zur Rickfiihrung der Absteuermenge des
Steuerventils 24 ist ein Ricklaufanschluss 28 vorgese-
hen.

[0027] Wieden Fig. 2a) und 2b) zu entnehmen ist, um-
fasst der hydraulische Koppler 1 einen dem piezoelekt-
rischen Aktuator 19 zugeordneten Kopplerkolben 2, der
Uber ein Kopplerspaltvolumen 3 mit einem weiteren Kol-
ben 4 verbunden ist, wobei es sich vorliegend um den
Ventilkolben des Steuerventils 24 handelt. Beide Kolben
2 und 4 sind in einem Gehduse 29 axial verschiebbar
geflihrt, so dass di Kolben 2, 4 und das Gehause 29 das
Kopplerspaltvolumen 3 begrenzen. Um eine im Weg der
Leckage Uiber die Flihrungsspiele aus dem Kopplerspalt-
volumen 3 entweichende Kraftstoffmenge auszuglei-
chen, ist in den weiteren Kolben 4 ein Riickschlagventil
5 integriert, das einen zuséatzlichen Zustrémquerschnitt
zur Wiederbefiillung des Kopplerspaltvolumens 3 zur
Verfligung stellt.

[0028] Das Ruckschlagventil 5 wird durch ein schei-
benférmiges Teil 9 des Kolbens 4 gebildet, das Uber eine
radial auBen liegende, umlaufende Schweilnaht 30 mit
einem Kolbenteil 8 des Kolbens 4 in der Weise verbunden
ist, dass das scheibenférmige Teil 9 an einer Stirnflache
11 des Kolbenteils 8 anliegt (siehe Fig. 3b). Die Stirnfla-
che 11 weist eine zentrale Ausnehmung und eine ring-
férmige Ausnehmung zur Ausbildung von Kammern 13,
14 auf, die durch einen ringférmigen Steg 16 getrennt
werden (siehe Fig. 3a). In die durch die ringférmige Aus-
nehmung gebildete Kammer 13 miindet ein Kanal 12,
der die Kammer 13 mit einem Niederdruckbereich 6 ver-
bindet. Die durch die zentrale Ausnehmung gebildete
Kammer 14 ist liber eine zentrale Offnung 15 im schei-
benférmigen Teil 9 an das Kopplerspaltvolumen 3 ange-
bunden. Der die beiden Kammern 13, 14 trennende Steg
16 dient zugleich als Ventilsitz 7 (siehe Fig. 2a und 2b).
[0029] Wird der piezoelektrische Aktuator 19 bestromt,
dehnter sich aus und driickt den Kopplerkolben 2 in Rich-
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tung des weiteren Kolbens 4, so dass das Kopplerspalt-
volumen 3 verringert wird (siehe Fig. 2a). Zugleich steigt
der Druck im Kopplerspaltvolumen 3 an. Da das schei-
benférmige Teil 9 des Kolbens 4 elastisch verformbar ist,
wird es Uber den im Kopplerspaltvolumen 3 herrschen-
den hohen Druck gegen den Ventilsitz 7 gedriickt. Das
heilt, dass keine Verbindung zwischen den beiden Kam-
mern 13, 14 hergestellt ist bzw. das Riickschlagventil 5
geschlossen ist.

[0030] Wirddie Bestromung des piezoelektrischen Ak-
tuators 19 beendet, zieht er sich wieder zusammen, wo-
bei der Kopplerkolben 2 der Bewegung des Aktuators 19
folgt. Dabei vergréRert sich das Kopplerspaltvolumen 3
wieder, was mit einem Druckabfall einhergeht. Aufgrund
der elastischen Verformbarkeit des scheibenférmigen
Teils 9 des Kolbens 4 wird dieses derart verformt, dass
es vom Ventilsitz 7 abhebt und einen Zustrémquerschnitt
freigibt, Uber den nun Kraftstoff aus der Kammer 13 in
die Kammer 14 strdmen kann. Da die Kammer 14 Gber
die Offnung 15 an das Kopplerspaltvolumen 3 angebun-
den ist, kann auf diese Weise dessen Wiederbefiillung
sichergestellt werden (siehe Fig. 2b).

[0031] Der den Ventilsitz 7 ausbildende Steg 16 weist
abfallende Flanken 17 auf, so dass er leicht umstrombar
ist. Ferner wird die Ventilsitzflache verkleinert, wodurch
sich die Dichtkraft erhoht (siehe Fig. 3a und 3b), wenn
das scheibenférmige Teil 9 Gber den Druck im Koppler-
spaltvolumen 3 gegen den Ventilsitz 7 gedriickt wird.
[0032] In der Fig. 4 ist ein modifizierter Kolben 4 fir
einen hydraulischen Koppler 1 in einem erfindungsge-
malen Kraftstoffinjektor dargestellt. Die Fig. 4a) zeigt
den Kolben 4 wiederum vor der Montage, die Fig. 4b)
nach der Montage. Die Kammer 13 wird hier durch eine
zentrale Ausnehmung im Kolbenteil 8 gebildet. Entspre-
chend ist auch der in die Kammer 13 miindende Kanal
12 mittig angeordnet. Uber einen weiteren Kanal 12, der
radial verlauft, ist der Kanal 12 an den Niederdruckbe-
reich 6 angebunden. Die zentrale Ausnehmung ist tber
einen Steg 16 von einer ringférmigen Ausnehmung ge-
trennt, die der Ausbildung der Kammer 14 dient. Entspre-
chend ist die Offnung 15 nach radial auRen geriickt, um
die Kammer 14 mit dem Kopplerspaltvolumen 3 zu ver-
binden. Um eine gleichmaRige Wiederbefillung des
Kopplerspaltvolumens 3 zu férdern, sind mehrere Off-
nungen 15 vorgesehen, die in gleichem Winkelabstand
zueinander angeordnet sind (nicht dargestellt).

[0033] Eine weitere Modifizierung ist in der Fig. 5 dar-
gestellt. Fig. 5a) zeigt den Kolben 4 vor der Montage,
Fig. 5b) nach der Montage. Neben dem Kolbenteil 8 und
dem scheibenférmigen Teil 9 weist der Kolben 4 ein Be-
festigungsteil 10 auf, dass der Befestigung des schei-
benférmigen Teils 9 am Kolbenteil 8 dient. Das schei-
benférmige Teil 9 ist hierzu in das als Bundhiilse ausge-
bildete Befestigungsteil 10 eingelegt und dieses ist Uiber
eine auBenumfangsseitige Schweiflnaht 30 mit dem Kol-
benteil 8 verbunden. Da das scheibenférmige Teil 9 nicht
direkt mit dem Kolbenteil 8 verschweil3t wird, kann ein
Verzug beim Setzen der SchweilRnaht 30 verhindert wer-
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den. Um eine flachenbiindige Aufnahme des scheiben-
férmigen Teils 9 im Befestigungsteil 10 zu erméglichen,
ist das scheibenférmige Teil 9 stirnseitig ausgespart. Zur
flachenbiindigen Aufnahme des Befestigungsteils 10 ist
das Kolbenteil 8 auRenumfangseitig ausgespart. Im Ub-
rigen ist der Kolben 4 der Fig. 5 entsprechend dem Kol-
ben 4 der Fig. 3 ausgefihrt, so dass auf die diesbezlig-
liche Beschreibung verwiesen werden kann.

[0034] In den dargestellten Ausfiihrungsformen sind
die Ausnehmungen zur Ausbildung der Kammern 13, 14
stets in der Stirnflache 11 des Kolbenteils 8 des Kolbens
4 angeordnet. Diese kénnen jedoch auch in einer Stirn-
flache 18 des scheibenférmigen Teils 9 des Kolbens 4
ausgebildet sein (nicht dargestellt).

[0035] Fernermuss nichtzwingend der Kolben 4 mehr-
teilig ausgefiihrt sein, um das Rickschlagventil 5 zu rea-
lisieren. Alternativ kann auch der Kopplerkolben 2 mehr-
teilig ausgefiihrt sein (nicht dargestellt).

[0036] Die Verbindung des scheibenférmigen Teils 9
oder des Befestigungsteil 10 mit dem Kolbenteil 8 muss
zudem nicht zwingend Uber eine SchweilRnaht 30 herge-
stellt sein. Die Teile kdnnen auch miteinander verklebt,
verpresst und/oder verschraubt werden (nicht darge-
stellt).

[0037] Daruber hinaus ist die Anzahl der Kanale 12
und/oder der Offnungen 15 frei wahlbar.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in ei-
nen Brennraum einer Brennkraftmaschine, umfas-
send einen hydraulischen Koppler (1) mit einem
Kopplerkolben (2), der Uber ein Kopplerspaltvolu-
men (3) mit einem weiteren Kolben (4) hydraulisch
gekoppelt ist, wobei das Kopplerspaltvolumen (3)
Uber ein Ruckschlagventil (5) mit einem Nieder-
druckbereich (6) des Kraftstoffinjektors verbindbar
ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kopplerkolben
(2) oder der weitere Kolben (4) zur Ausbildung des
Ruckschlagventils (5) mehrteilig ausgefiihrt ist und
ein einen Ventilsitz (7) ausbildendes Kolbenteil (8)
sowie ein als VentilschlielRelement dienendes und
das Kopplerspaltvolumen (3) begrenzendes, schei-
benférmiges Teil (9) umfasst, das elastisch verform-
bar ist.

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kolbenteil (8)
und das scheibenférmige Teil (9) unmittelbar oder
mittelbar Uber ein Befestigungsteil (10), das vor-
zugsweise als Bundhiilse ausgefiihrtist, kraft-, form-
und/oder stoffschlissig miteinander verbunden
sind.

3. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilsitz (7)
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10.

im Bereich einer dem scheibenférmigen Teil (9) zu-
gewandten Stirnflache (11) des Kolbenteils (8) aus-
bildet ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass im Kolbenteil (8)
mindestens ein an den Niederdruckbereich (6) an-
gebundener Kanal (12) ausgebildet ist, der vorzugs-
weise als Bohrung oder als Nut ausgefuhrt ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal (8) in ei-
ne Kammer (13) miindet, die vorzugsweise durch
eine stirnseitige Ausnehmung im Kolbenteil (8) oder
im scheibenférmigen Teil (9) ausgebildet wird.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kammer (13)
Uber den Ventilsitz (7) mit mindestens einer weiteren
Kammer (14) verbindbar ist, die an das Kopplerspalt-
volumen (3) angebunden ist, wobei vorzugsweise
die weitere Kammer (14) durch eine stirnseitige Aus-
nehmung im Kolbenteil (8) oder im scheibenférmi-
gen Teil (9) ausgebildet wird.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 5 oder
6,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
stirnseitig im Kolbenteil (8) oder im scheibenférmi-
gen Teil (9) ausgebildete Ausnehmung zur Ausbil-
dung einer Kammer (13, 14) zentral angeordnet
und/oder (iber mindestens eine Offnung (15) im
scheibenférmigen Teil (9) mit dem Kopplerspaltvo-
lumen (3) verbunden ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
weitere Ausnehmung zur Ausbildung einer Kammer
(13, 14) ringférmig ausgebildet und konzentrisch zur
zentralen Ausnehmung angeordnet ist, so dass zwi-
schenden Ausnehmungen einden Ventilsitz (7) aus-
bildender ringférmiger Steg (16) verbleibt.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass der Steg (16) min-
destens eine abfallende Flanke (17) aufweist
und/oder gegeniiber der Stirnfliche (11) des Kol-
benteils (8) oder einer Stirnflache (18) des scheiben-
férmigen Teils (9) zurlickgesetzt ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Kopplerkolben
(2) des hydraulischen Kopplers (1) einem piezoelek-
trischen Aktuator (19) zur Betdtigung des Kraftst-
offinjektors zugeordnet ist.
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