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(54) KRAFTSTOFFINJEKTOR

(57) Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor 1
eines Kraftstoffeinspritzsystems einer Brennkraftma-
schine, wobei der Kraftstoffinjektor 1 einen hydrauli-
schen Koppler 25 aufweist, der einen in einem Koppler-
körper 33 beweglichen Kopplerkolben 27 und einen da-
mit über einen Kopplerspaltraum 29 gekoppelten eben-
falls in dem Kopplerkörper 33 beweglichen Arbeitskolben
28 aufweist, und wobei der Kopplerspaltraum 29 über
mindestens einen Füllkanal 41 mit einem außerhalb des
Kopplerkörpers 33 angeordneten Niederdruckraum 22

verbunden ist. Erfindungsgemäß wird ein Kraftstoffinjek-
tor 1 mit einem Koppler 25 bereitgestellt, bei dem die
Befüllung eines Kopplerspaltraums 29 mit Hochdruck-
flüssigkeit verbessert ist. Erreicht wird dies dadurch, dass
im Bereich einer Verbindung des Füllkanals 41 mit dem
Kopplerspaltraum 29 ein einteiliges, unverformbares und
durch eine Lageveränderung schaltendes Ventil ange-
ordnet ist. Dieses Ventil ist als Hüls 42, 42a oder Scheibe
44, 44a ausgebildet.



EP 3 184 802 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor ei-
nes Kraftstoffeinspritzsystems einer Brennkraftmaschi-
ne, wobei der Kraftstoffinjektor einen hydraulischen
Koppler aufweist, der einen in einem Kopplerkörper be-
weglichen Kopplerkolben und einen damit über einen
Kopplerspaltraum gekoppelten ebenfalls in dem Kopp-
lerkörper beweglichen Arbeitskolben aufweist, und wo-
bei der Kopplerspaltraum über mindestens einen Füllka-
nal mit einem außerhalb des Kopplerkörpers angeord-
neten Niederdruckraum verbunden ist.

Stand der Technik

[0002] Ein derartiger Kraftstoffinjektor ist aus der DE
10 2009 001 266 A1 bekannt. Dieser Kraftstoffinjektor
eines Common-Rail-Kraftstoffeinspritzsystems weist ei-
nen hydraulischen Koppler auf, der einen in einem Kopp-
lerkörper beweglichen Kopplerkolben und einen damit
über einen Kopplerspaltraum gekoppelten ebenfalls in
dem Kopplerkörper beweglichen Arbeitskolben aufweist.
Der Kopplerspaltraum ist über einen Füllkanal mit einem
außerhalb des Kopplerkörpers angeordneten Nieder-
druckraum verbunden. Dieser Füllkanal ist derart in dem
Kopplerkörper angeordnet, dass der Füllkanal bei einer
Abwärtsbewegung des Kopplerkolbens verschlossen
wird, während der Füllkanal bei einer Aufwärtsbewegung
des Kopplerkolbens geöffnet wird. Durch diese Ausge-
staltung soll erreicht werden, dass der Kopplerspaltraum
beim Betrieb des Kraftstoffinjektors kontinuierlich mit Hy-
draulikfluid befüllt wird, um Leckagen entlang den Füh-
rungen des Kopplerkolbens und des Arbeitskolbens in
dem Kopplerkörper auszugleichen.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Kraftstoffinjektor mit einem Koppler bereitzustellen,
bei dem die Befüllung des Kopplerspaltraums mit Hy-
draulikfluid verbessert ist.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Diese Aufgabe wird dadurch gelöst, dass im Be-
reich einer Verbindung des Füllkanals mit dem Koppler-
spaltraum ein einteiliges, unverformbares und durch eine
Lageänderung schaltendes Ventil angeordnet ist. Dieser
Ausgestaltung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass bei
jedem Schaltvorgang in dem Koppler ein deutlich höhe-
rer Druck als in dem umgebenden Niederdruckraum ent-
steht. Dies führt über die Spiele an den Kolbenführungen
des Kopplerkolbens und des Arbeitskolbens in dem
Kopplerkörper zu einer Leckage aus dem Koppler, ge-
nauer aus dem Kopplerspaltraum, heraus. Da die Anfor-
derungen aktuell in die Richtung gehen, für niedrige
Emissionen immer mehr Einspritzungen pro Einspritzzy-
klus abzusetzen, kommt es mit jeder Einspritzung zu ei-
ner Kopplerspaltraumentleerung, weshalb für die nach-
folgende Einspritzung ein geringerer Ausgangsdruck im
Koppler zur Verfügung steht. Dies führt zu einer Abnah-

me einer möglichen Einspritzmenge. In den Einspritz-
pausen befüllt sich der Kopplerspaltraum zwar grund-
sätzlich wieder, werden jedoch sehr viele Einspritzungen
mit kurzen zwischenzeitlichen Abständen abgesetzt,
wird der Kopplerspaltraum mehr entleert als wieder be-
füllt. Dies kann zum gänzlichen Ausbleiben von ge-
wünschten Einspritzungen führen. Daher weist ein hy-
draulischer Koppler eine Drehzahlgrenze auf, mit der er
bei einer geforderten Anzahl von Einspritzungen in Ab-
hängigkeit vom Druck des Kraftstoffs betrieben werden
kann. Durch die erfindungsgemäße Ausgestaltung des
Kopplers wird eine deutlich verbesserte Wiederbefüllung
erreicht, was die Drehzahlfestigkeit des Kopplers deut-
lich verbessert.
[0005] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist das
Ventil als Hülse ausgebildet. Eine solche Hülse ist ein-
fach zu fertigen und weist zudem eine hohe
Schließgenauigkeit des Füllkanals auf.
[0006] Weiterhin ist durch die Anordnung der Hülse
innerhalb des Kopplerkörpers auf einem Stufenabsatz
des Kopplerkolbens nur ein sehr geringes Totvolumen
dargestellt. Weiterhin wird durch eine gute Passform der
Hülse (und der später erläuterten Scheibe) in dem Kopp-
lerkörper zum Verschluss des Füllkanals der Koppler-
spaltraum, wenn überhaupt, nur sehr wenig vergrößert,
weshalb die Kopplerfunktion gegenüber anderen be-
kannten Lösungen verbessert wird. Zudem wird dadurch
die Steifigkeit des Kopplers nicht geschwächt. Daraus
folgt, dass der Spannungsbedarf des Kraftstoffinjektors
für eine Betätigung nicht erhöht wird, woraus letztendlich
wieder eine Druckbegrenzung des Kraftstoffinjektors er-
höht wird und die Drehzahlfestigkeit verbessert wird. Bei
Einspritzpausen ist der Druck in dem Hydraulikfluidraum
größer als in dem Kopplerspaltraum, weswegen das die
Hülse sowie die später erläuterte Hülse durch den Druck
in dem Füllkanal von der Innenwand des Kopplerkörpers
weggedrückt wird und somit eine hydraulische Verbin-
dung zwischen dem Hydraulikfluidraum und dem Kopp-
lerspaltraum freigegeben wird. Dadurch wird im Ergebnis
eine sehr schnelle Wiederbefüllung bereits zwischen Tei-
leinspritzungen mit quasi konstanter beziehungsweise
sich nicht verschlechternder Kopplerfunktion erreicht.
[0007] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der
Außendurchmesser der Hülse sowie der Scheibe gering-
fügig kleiner als der Innendurchmesser des Kopplerkör-
pers im Bereich der Mündung des Füllkanals in den
Kopplerspaltraum. Aufgrund dieses etwas kleineren Au-
ßendurchmessers der Hülse beziehungsweise der
Scheibe als des Innendurchmessers des Kopplerkörpers
liegt das die Hülse beziehungsweise die Scheibe im
Schließfall flächig an der Innenwand des Kopplerkörpers
im Bereich der Mündung des Füllkanals bei einem hö-
heren Druck in dem Kopplerspaltraum als in dem Nie-
derdruckraum an und dichtet somit den Füllkanal zuver-
lässig ab. Beim Ansteuern eines Aktors des Kraftstoffin-
jektors ergibt sich durch eine Bewegung des Kopplerkol-
bens in den Kopplerspaltraum hinein ein sofortiger
Druckaufbau in dem Koppler, was - wie schon zuvor be-
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schrieben - die Funktion des Kopplers verbessert.
[0008] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist das
Ventil - wie schon ausgeführt - als Scheibe ausgebildet.
Mit einem solchermaßen ausgebildeten Ventil werden
die gleichen vorteilhaften Eigenschaften wie mit der Hül-
se erreicht.
[0009] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist eine
dass das Ventil als Hülse oder Scheibe ausgebildet und
weist auf dem Außenumfang einen kegelstumpfförmigen
Abschnitt auf, der mit einem entsprechenden kegelför-
migen Wandabschnitt des Kopplerkörpers im Bereich
der Mündung des Füllkanals in den Kopplerspaltraum
zusammenwirkt. Bei einer solchen Ausgestaltung wird
das Ventil für den Schaltvorgang axial bewegt. Dieser
Abschnitt kann sich in weiterer Ausgestaltung über die
gesamte axiale Erstreckung des Außenumfangs der Hül-
se oder der Scheibe erstrecken. In der Scheibe ist zudem
in einer Weiterbildung ein Kanal eingelassen, der die bei-
den Teilräume angrenzend an den Kopplerkolben und
den Arbeitskolben miteinander verbindet.
[0010] Vorzugsweise ist der Werkstoff des Ventils ein
metallischer Werkstoff.
[0011] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind der Zeichnungsbeschreibung zu entnehmen,
in der ein in den Figuren dargestelltes Ausführungsbei-
spiel der Erfindung näher beschrieben ist.
[0012] Es zeigen:

Figur 1 eine teilweise Schnittdarstellung eines Kraft-
stoffinjektors mit einem piezoelektrischen
Aktuator und einem hydraulischen Koppler,

Figur 2 eine erste Schaltstellung eines Kopplers mit
einem als Hülse ausgebildeten Ventil zur Be-
füllung eines Kopplerspaltraums,

Figur 3 eine zweite Schaltstellung eines Kopplers
mit einem als Hülse ausgebildeten Ventil zur
Befüllung eines Kopplerspaltraums,

Figur 4 eine dritte Schaltstellung eines Kopplers mit
einem als Hülse ausgebildeten Ventil zur Be-
füllung eines Kopplerspaltraums,

Figur 5 eine erste Schaltstellung eines Kopplers mit
einem als Scheibe ausgebildeten Ventil zur
Befüllung eines Kopplerspaltraums,

Figur 6 eine zweite Schaltstellung eines Kopplers
mit einem als Scheibe ausgebildeten Ventil
zur Befüllung eines Kopplerspaltraums,

Figur 7 eine dritte Schaltstellung eines Kopplers mit
einem als Scheibe ausgebildeten Ventil zur
Befüllung eines Kopplerspaltraums,

Figur 8 einen Koppler mit einem als Scheibe ausge-
bildeten Ventil, wobei die Scheibe auf dem

Außenumfang einen kegelstumpfförmigen
Abschnitt aufweist,

Figur 9 einen Koppler mit einem als Scheibe ausge-
bildeten Ventil, wobei der Außenumfang der
Scheibe insgesamt kegelförmig ausgebildet
ist,

Figur 10 einen Koppler mit einem als Hülse ausgebil-
deten Ventil, wobei der Außenumfang der
Hülse insgesamt kegelförmigen ausgebildet
ist und

Figur 11 ein Diagramm zum Verlauf eines Injektorna-
delhubes eines Kraftstoffinjektors

[0013] Figur 1 zeigt einen Kraftstoffinjektor 1 eines
Common-Rail-Einspritzsystems zum Einspritzen von
Kraftstoff in einen nicht gezeigten Brennraum einer
Brennkraftmaschine. Eine Hochdruckpumpe 2 fördert
Kraftstoff aus einem Tank 3 in einen Hochdruckspeicher
4. In dem Hochdruckspeicher 4 ist Kraftstoff, insbeson-
dere Dieselkraftstoff, unter einem hohen Druck von bei-
spielsweise 2.000 bar oder mehr gespeichert. An dem
Hochdruckspeicher 4 ist der Kraftstoffinjektor 1 neben
weiteren, nicht gezeigten Kraftstoffinjektoren über eine
Hochdruckleitung 5 angeschlossen. Die Hochdrucklei-
tung 5 mündet in einen zu einem Hochdruckbereich des
Kraftstoffinjektors 1 gehörenden, axialen Versorgungs-
kanal 6, durch den Kraftstoff in einen Druckraum 7 strömt.
Der Kraftstoff strömt bei einem Einspritzvorgang aus dem
Druckraum 7 in axialer Richtung an einer Injektornadel
8 vorbei durch Einspritzbohrungen 16 in den Brennraum
der Brennkraftmaschine. Der Kraftstoffinjektor 1 ist über
einen Injektorrücklaufanschluss 9 an eine Rücklauflei-
tung 10 angeschlossen. Über die Rücklaufleitung 10
kann eine nachfolgend noch erläuterte Steuermenge an
Kraftstoff von dem Kraftstoffinjektor 1 zu dem Tank 3
abfließen und von dort erneut dem Hochdruckkreislauf
zugeführt werden.
[0014] Die Injektornadel 8 ist innerhalb einer Stufen-
bohrung 11 eines Injektornadelkörpers 12 axial verstell-
bar geführt. Der Injektornadelkörper 12 ist im Verbund
mit einer Drosselplatte und einem Ventilkörper gegen ei-
nen Haltekörper 13 mittels einer Spannmutter verspannt.
[0015] Die Injektornadel 8 weist an ihrer Nadelspitze
15 eine als Dichtfläche ausgebildete Schließfläche auf,
mit der die Injektornadel 8 in eine dichte Anlage an einen
innerhalb des Injektornadelkörpers 12 ausgebildeten In-
jektornadelkörpersitz verstellbar ist. Wenn die Injektor-
nadel 8 an dem Injektornadelkörpersitz anliegt, sich also
in der Schließstellung befindet, ist der Kraftstoffaustritt
aus der zumindest einen Einspritzbohrung 16 gesperrt.
Ist die Injektornadel 8 dagegen von dem Injektornadel-
körpersitz abgehoben, kann Kraftstoff aus dem Druck-
raum 7, der zumindest annähernd unter dem Druck des
Kraftstoffs in dem Hochdruckspeicher 4 steht, in den
Brennraum strömen.
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[0016] Von einer in der Zeichnungsebene oberen
Stirnseite der Injektornadel 8 wird eine Steuerkammer
17 begrenzt, die über eine Zulaufdrossel 18 mit unter
Hochdruck stehendem Kraftstoff aus dem Versorgungs-
kanal 6 versorgt wird. Gleichzeitig wird ein Druckraum
14, aus dem Kraftstoff bei geöffneter Injektornadel 8 in
den Brennraum strömen kann, mit Kraftstoff aus dem
Versorgungskanal 6 versorgt. Der Druckraum 14 um-
schließt dabei einen die Steuerkammer 17 begrenzen-
den, federkraftbeaufschlagten Hülsenkörper 32 radial
außen. Die in dem Hülsenkörper 32 ausgebildete Steu-
erkammer 17 ist über eine Ablaufdrossel 19 mit einer
Steuerventilkammer 20 verbunden, die mittels eines axi-
al verstellbaren Steuerventilelements 21 mit einem Nie-
derdruckraum 22 und damit mit dem Injektorrücklauf-
anschluss 9 verbindbar ist. Das Steuerventilelement 21
ist Teil eines normalerweise als 3/2-Wegeventil ausge-
bildeten Steuerventils 23. Bei in einer ersten (unteren)
Schaltstellung befindlichem Steuerventilelement 21
kann Kraftstoff aus der Steuerkammer 17 über die Ab-
laufdrossel 19 und die Steuerventilkammer 20 in dem
Niederdruckbereich zu dem Injektorrücklaufanschluss 9
strömen. Gleichzeitig ist ein aus dem Druckraum 14 aus-
mündender und in die Steuerventilkammer 20 einmün-
dender Bypass 35 von dem Steuerventilelement 21 ge-
sperrt. Bei in einer zweiten (oberen) Schaltstellung be-
findlichem Steuerventilelement 21 ist die Verbindung
zwischen der Steuerventilkammer 20 und dem Nieder-
druckraum 22 gesperrt und der Bypass 35 ist freigege-
ben, so dass die Steuerkammer 17 über den Bypass 35,
die Steuerventilkammer 20, die Ablaufdrossel 19 und die
Zulaufdrossel 18 schnell auf Hochdruck gebracht wird.
[0017] Zum Verstellen des kolbenförmigen Steuerven-
tilelements 21 ist ein piezoelektrischer Aktor 24 vorge-
sehen, der über einen hydraulischen Koppler 25 mit dem
Steuerventilelement 21 gekoppelt ist. Bei einer alterna-
tiven nicht gezeigten Ausführungsform kann das Steu-
erventil 23 unmittelbar von dem hydraulischen Koppler
25, genauer von einem nachfolgend noch erläuterten Ar-
beitskolben 28 des hydraulischen Kopplers 25 betätigt
werden. Zum Öffnen des Steuerventils, also zum Bewe-
gen des Steuerventilelements 21 in der Zeichnungsebe-
ne nach unten, weg von seinem oberen Steuerventilsitz
26, wird der piezoelektrische Aktor 24 bestromt und
dehnt sich aus. Hierdurch wird ein in der Zeichnungse-
bene oberer, beweglicher Kopplerkolben 27 des hydrau-
lischen Kopplers, der über einen Kopplerspaltraum 29
mit dem Kopplerkolben 27 hydraulisch gekoppelt ist, in
der Zeichnungsebene nach unten bewegt. Der Arbeits-
kolben 28 drückt auf das Steuerventilelement 21, wel-
ches in der Folge entgegen der Kraft einer
Steuerschließfeder 30 von seinem oberen Steuerventil-
sitz 26 wegbewegt wird und somit den Kraftstofffluss aus
der Steuerkammer 17 hin zu dem Injektorrücklauf-
anschluss freigibt und gleichzeitig den Bypass 35 sperrt.
Durch die Abstimmung der Durchflussquerschnitte sinkt
der Druck in der Steuerkammer 17 rapide ab, wodurch
die Injektornadel 8 von ihrem Injektornadelkörpersitz ab-

hebt, so dass Kraftstoff aus dem Druckraum 7 durch die
Einspritzbohrung 16 ausströmen kann.
[0018] Zum Beenden des Einspritzvorgangs wird die
Bestromung des piezoelektrischen Aktors 24 beendet,
wodurch sich der Piezokristallstapel des Aktors 24 zu-
sammenzieht und der Kopplerkolben 27 unterstützt
durch die Federkraft einer Rohrfeder 38 in der Zeich-
nungsebene nach oben bewegt wird. Der Arbeitskolben
28 drückt unterstützt durch die Steuerschließfeder 30 in
der Zeichnungsebene nach unten gegen das Steuerven-
tilelement 21. Zwischen dem Arbeitskolben 28 und dem
Steuerventilelement 21 ist somit ein ständiger Kontakt
gewährleistet. Der Arbeitskolben 28 und das Steuerven-
tilelement 21 werden bei nicht bestromtem Aktor 24 nach
oben in die obere Schaltstellung bewegt, in der das Steu-
erventilelement 21 an seinem oberen Steuerventilsitz 26
anliegt und die hydraulische Verbindung aus der Steu-
erkammer 17 zum Injektorrücklaufanschluss 9 sperrt.
Der durch die Zulaufdrossel 18 sowie über den Bypass
35 in die Steuerkammer 17 nachströmende Kraftstoff
sorgt für eine schnelle Druckerhöhung in der Steuerkam-
mer 17 und für eine auf die Injektornadel 8 wirkende hy-
draulische Schließkraft. Die daraus resultierende
Schließbewegung der Injektornadel 8 wird von einer
Schließfeder 31 unterstützt, die sich mit einem Ende an
der Injektornadel 8 und mit dem zweiten Ende an einem
die Steuerkammer 17 begrenzenden Hülsenkörper 32
abstützt.
[0019] Die folgenden Figuren 2 bis 4 zeigen eine erste
Ausgestaltung des Kopplers 25 mit den in einer Stufen-
ausnehmung 34 in einem Kopplerkörper 33 angeordne-
ten Kopplerkolben 27 und Arbeitskolben 28 in verschie-
denen Schaltstellungen. Der Kopplerkolben 27 hat einen
größeren Außendurchmesser als der Arbeitskolben 28
und ist folglich in der Stufenausnehmung 34 mit dem grö-
ßeren Innendurchmesser angeordnet. Der Kopplerkol-
ben 27 kann aber auch einen gleichen oder kleineren
Durchmesser als der Arbeitskolben 28 aufweisen. Zwi-
schen dem Kopplerkolben 27 und dem Arbeitskolben 28
ist der schon erwähnte Kopplerspaltraum 29 angeordnet,
der zur Übertragung einer von dem Kopplerkolben 27
ausgeführten Axialbewegung auf den Arbeitskolben 28
mit Hydraulikfluid in Form von Kraftstoff gefüllt sein muss.
Hierauf wird nachfolgend noch eingegangen. Der Kopp-
lerkolben 27 ragt mit einem betätigungsseitigen Ende,
an dem eine Betätigungsplatte 36 angeordnet ist, aus
dem Kopplerkörper 33 hinaus und wirkt mittels der Be-
tätigungsplatte 36 mit dem Aktor 24 zusammen. Auf der
gegenüberliegenden Seite weist der Arbeitskolben 33 ei-
ne Betätigungsnase 37 auf, die - wie zuvor beschrieben
- das Steuerventilelement 21 aus dem Steuerventilsitz
26 nach unten (Figur 1) drücken kann.
[0020] Zur Einstellung einer definierten Ausgangsru-
helage und zur Aktorvorspannung weist der Koppler 25
eine Rohrfeder 38 auf, die sich am einem unteren Rin-
gabsatz 39 des Kopplerkörpers 33 und der Betätigungs-
platte 36 abstützt und beide Bauteile auseinanderdrückt.
Gleichzeitig ist an dem Arbeitskolben 28 ein Haltering für
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eine Arbeitskolbenfeder 40 angeordnet, die den Arbeits-
kolben 28 nach unten aus dem Kopplerkörper 33 bis zur
Anlage der Betätigungsnase 37 an dem Steuerventilele-
ment 21 drückt. Zur Befüllung beziehungsweise zum
Nachfüllen des Kopplerspaltraums 29 mit Kraftstoff aus
dem den Koppler 25 umgebenden Niederdruckraum 22
ist vorzugsweise ein Füllkanal 41 in die Wandung des
Kopplerkörpers 33 eingelassen. Der Füllkanal 41 ist im
Bereich einer Mündung in dem Kopplerspaltraum 29 von
einem in Richtung des Kopplerspaltraums 29 öffnenden
einteiligen unverformbaren und durch eine Lageverän-
derung schaltenden Ventil in Form einer Hülse 42 ver-
schlossen. Die Hülse 42 weist einen geringfügig kleine-
ren Außendurchmesser als der Innendurchmesser des
Kopplerkörpers 33 beziehungsweise der Stufenausneh-
mung 34 auf. Aufgrund des etwas kleineren Außendurch-
messers der Hülse 42 ist im Ruhezustand der Druck in
dem Kopplerspaltraum 29 zumindest angenähert gleich
dem Druck in dem Niederdruckraum 22 und die Hülse
42 gibt normalerweise in diesem Zustand die Verbindung
zwischen dem Kopplerspaltraum 29 durch den Füllkanal
41zu dem Niederdruckraum frei (Figur 2). Die Hülse 42
ist im Bereich eines Stufenabsatzes 43 des Kopplerkol-
bens 27 angeordnet, was platzsparend ist und keine Aus-
wirkungen auf die Funktion des Kopplers 25 hat. Bezüg-
lich der Anordnung der Hülse 42 sind aber auch andere
Lösungen denkbar.
[0021] Beim Ansteuern des Aktors 24 ergibt sich durch
die Bewegung des Kopplerkolbens 27 in den Koppler-
spaltraum 29 ein Druckaufbau in dem Koppler 25, der
auf den Arbeitskolben 28 übertragen wird (Figur 3).
Durch den nur geringfügig kleineren Außendurchmesser
der Hülse 42 gegenüber dem Innendurchmesser des
Kopplerkörpers 33 wird ein geringer Volumenstrom von
Kraftstoff aus dem Kopplerspaltraum 29 durch den Füll-
kanal 41 in den Niederdruckraum 22 bewirkt und durch
einen Druckabfall im Bereich der Mündung des Füllka-
nals 41 in den Kopplerspaltraums 29 wird die Hülse 42
zu der Mündung des Füllkanals 41 bewegt und ver-
schließt die Mündung beziehungsweise den Füllkanal
41. Das Ventil ist nun geschlossen und der Druck in dem
Kopplerspaltraum 29 steigt schnell an. Zudem wird durch
die genaue Passform der Hülse 42 der Kopplerspaltraum
29 nur sehr wenig vergrößert, weshalb eine genaue Aus-
führung der Kopplerfunktion gewährleistet ist. Anderseits
ist es aber so, dass bei diesem Betriebszustand eine
geringe Leckage aus dem Kopplerspaltraum 29 entlang
des Kopplerkolbens 27 und des Arbeitskolbens 28 aus
dem Kopplerspaltraum 29 austritt.
[0022] In Figur 4 ist der Betriebszustand dargestellt,
bei dem in den Einspritzpausen der Druck in dem Nie-
derdruckraum 22 größer beziehungsweise höher als in
dem Kopplerspaltraum 29 ist, weshalb die Hülse 42
durch den Druck in dem Füllkanal 41 von der Innenwand
im Bereich der Stufenausnehmung 34 weggedrückt wird
und die hydraulische Verbindung zwischen dem Nieder-
druckraum 22 und dem Kopplerspaltraum 29 freigege-
ben wird. Ergebnis ist eine sehr schnelle Wiederbefüllung

zwischen Einspritzvorgängen beziehungsweise Teilein-
spritzvorgängen des Kraftstoffinjektors 1 mit quasi kon-
stanter nicht nachlassender Kopplerfunktion. Dies ist in
dem Diagramm in Figur 11, das für alle erfindungsgemä-
ßen Ausgestaltungen des Ventils gilt, dargestellt, wobei
in dem Diagramm der resultierende Nadelhub Nh von
aufeinander folgenden Einspritzungen eines Kraftstoffin-
jektors 1 wiedergegeben ist. Dabei ist mit einer ausge-
zogenen Linie der Nadelhub Nh eines konventionellen
Kopplers 25 und mit einer strichlinierten Linie der Nadel-
hub Nh eines erfindungsgemäßen Kopplers 25 darge-
stellt. Erkennbar ist, dass bei der zweiten Einspritzung
der Nadelhub Nh der Injektornadel 8 mit dem konventi-
onellen Koppler 25 deutlich geringer als bei der ersten
Einspritzung ist. Dagegen zeigt der strichlinierte Nadel-
hub Nh, der durch die erfindungsgemäßen Ausgestal-
tungen darstellbar ist, keinen Abbau.
[0023] Die Figuren 5 bis 7 zeigen eine Ausgestaltung
des Ventils als Scheibe 44. Dabei führt die Scheibe 44
die gleiche Funktion wie die Hülse 42 aus. Somit kann
bezüglich der Funktionsbeschreibung auf die der Hülse
42 verwiesen werden.
[0024] Die Figuren 8 bis 10 zeigen eine Ausgestaltung
des Ventils als Hülse 42a oder Scheibe 44a, wobei auf
dem Außenumfang bei der in Figur 8 dargestellten Schei-
be 44a ein kegelstumpfförmigen Abschnitt 45 vorhanden
ist, der mit einem entsprechenden kegelförmigen
Wandabschnitt 46 des Kopplerkörpers 33 im Bereich der
Mündung des Füllkanals 41 in den Kopplerspaltraum 29
zusammenwirkt. Der Füllkanal 41 ist schräg in dem
Kopplerkörper 33 angeordnet und mündet in dem
Wandabschnitt 46. Bei dieser sowie den weiteren folgen-
de Ausgestaltungen wird die Scheibe 44a beziehungs-
weise die Hülse 42a axial zum Schließen und Öffnen der
Mündung des Füllkanals 41 bewegt. In der Scheibe 44a
ist eine Kanal 47 eingelassen, der die beiden Teilräume
angrenzend an den Kopplerkolben 27 und den Arbeits-
kolben 28 miteinander verbindet.
[0025] Bei den in Figur 9 und 10 dargestellten Ausfüh-
rungsformen erstreckt sich der Abschnitt 45a über die
gesamte axiale Erstreckung des Außenumfangs der Hül-
se (42a) oder der Scheibe (44a). Dabei ist das Ventil in
der Ausgestaltung gemäß Figur 9 als Hülse 42a ausge-
bildet und der Füllkanal 41 weist einen größeren Durch-
messer auf. Bei der Ausführungsform gemäß Figur 10
ist zudem der Füllkanal 41 wieder rechtwinklig in dem
Kopplerkörper 33 angeordnet. Bezüglich der Funktion
wird ergänzend wieder auf die vorherige Beschreibung
verwiesen.
[0026] Abschließend wird darauf hingewiesen, dass
beliebige zuvor beschriebene Einzelmerkmale des Erfin-
dungsgenstandes miteinander und untereinander kom-
biniert sein können.

Patentansprüche

1. Kraftstoffinjektor (1) eines Kraftstoffeinspritzsys-
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tems einer Brennkraftmaschine, wobei der Kraftst-
offinjektor (1) einen hydraulischen Koppler (25) auf-
weist, der einen in einem Kopplerkörper (33) beweg-
lichen Kopplerkolben (27) und einen damit über ei-
nen Kopplerspaltraum (29) gekoppelten ebenfalls in
dem Kopplerkörper (33) beweglichen Arbeitskolben
(28) aufweist, und wobei der Kopplerspaltraum (29)
über mindestens einen Füllkanal (41) mit einem au-
ßerhalb des Kopplerkörpers (33) angeordneten Nie-
derdruckraum (22) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich einer
Verbindung des Füllkanals (33) mit dem Koppler-
spaltraum (29) ein einteiliges, unverformbares und
durch eine Lageveränderung schaltendes Ventil an-
geordnet ist.

2. Kraftstoffinjektor (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil als Hül-
se (42) ausgebildet ist.

3. Kraftstoffinjektor (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hülse (42) auf
einem Stufenabsatz (43) des Kopplerkolbens (27)
angeordnet ist.

4. Kraftstoffinjektor (1) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Außendurch-
messer der Hülse (42) kleiner als der Innendurch-
messer des Kopplerkörpers (33) im Bereich der
Mündung des Füllkanals (41) in den Kopplerspal-
traum (29) ist.

5. Kraftstoffinjektor (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil als
Scheibe (44) ausgebildet ist.

6. Kraftstoffinjektor (1) nach einem Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Außendurch-
messer der Scheibe (44) kleiner als der Innendurch-
messer des Kopplerkörpers (33) im Bereich der
Mündung des Füllkanals (41) in den Kopplerspal-
traum (29) ist.

7. Kraftstoffinjektor (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil als Hül-
se (42a) oder Scheibe (44a) ausgebildet ist und auf
dem Außenumfang einen kegelstumpfförmigen Ab-
schnitt (45) aufweist, der mit einem entsprechenden
kegelförmigen Wandabschnitt (46) des Kopplerkör-
pers (33) im Bereich der Mündung des Füllkanals
(41) in den Kopplerspaltraum (29) zusammenwirkt.

8. Kraftstoffinjektor (1) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abschnitt
(45a) sich über die gesamte axiale Erstreckung des
Außenumfangs der Hülse (42a) oder der Scheibe
(44a) erstreckt.

9. Kraftstoffinjektor (1) nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Scheibe (44a)
einen axialen Kanal (47) aufweist.

10. Kraftstoffinjektor (1) nach einem der vorherigen An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff des
Ventils ein metallischer Werkstoff ist.
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