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(57) Hauptanspruch: Kraftstoffinjektor fiir eine Brennkraft- l T l
maschine mit einem direkt betatigbaren Einspritzventilglied \/__/—/\/—\:@\Q
(11), welches Einspritzventilglied (11) eine Disennadel (13) Q ——— kb —10
aufweist, die auf einen Disennadeldichtsitz (14) einwirkt, 41\/§ Q — _E’%/\ZO
mit einem Disennadeldruckraum (16), der dem Disenna- ~e ) /><~/17
deldichtsitz (14) vorgelagert und mit einem mit Hochdruck m 7] ) 21
beaufschlagten Hochdruckraum (17) verbindbar ist, mit ei- N @ o //22
nem Aktor (20), der auf eine Druckiibersetzungseinrichtung 49\\ § /] —pt
(21) einwirkt, die einen mit dem Aktor (20) in Verbindung ste- 48 N &B A - %ﬁz
henden aktorseitigen Kopplerkolben (22), einen mit der D{- 47 P — )Q/ /23
sennadel (13) verbundenen dliisennadelseitigen Kopplerkol- ; :§ J 1l ‘p2133
ben (23), einen ersten Kopplerraum (24) und einen zweiten 2}2/— L % S -V S h1
Kopplerraum (25) aufweist, wobei der aktorseitige Koppler- 29 — 25
kolben (22) auf den ersten Kopplerraum (24) und der diisen- 45T: \ w
nadelseitige Kopplerkolben (23) auf den zweiten Koppler- 26— N 3 ~~30 36
raum (25) einwirkt, und wobei in Abhangigkeit vom Druck im 35/ ~—39
ersten Kopplerraum (24) und im zweiten Kopplerraum (25) L |
die Diisennadel (13) vom Diisennadelsichtsitz (14) abgeho- 28/// % 6\74:::2 52
ben wird und dadurch der im Diisennadeldruckraum (16) an- 131 4
liegende und mit Druck beaufschlagte Kraftstoff eingespritzt M1 416
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der diisennadelseitige 12——~—/ 13
Kopplerkolben (23) im aktorseitigen Kopplerkolben (22) ge-
flhrt ist und mit einer weiteren Druckflache (232) in den ers-

ten Kopplerraum (22) weist, und dass der erste Kopplerraum
(24) mittels eines Verbindungskanals (131) mit dem Disen- 29 14
nadeldruckraum (16) hydraulisch verbunden ist. 15 15
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor
fur Brennkraftmaschinen mit direkt betétigbarem Ein-
spritzventilglied und Verfahren zur Ansteuerung des
Einspritzventilgliedes nach dem Oberbegriff der un-
abhéngigen Anspruche.

Stand der Technik

[0002] Kraftstoffinjektoren mit direkte betatigbarem
Einspritzventilglied bzw. mit so genannter direkten
Nadelsteuerung, bei denen die Disennadel von ei-
nem Piezo-Aktor oder einem elektromagnetischen
Aktor ohne Zwischenschaltung eines Servo-Ventils
direkt angesteuert wird, sind bekannt. Ein derartiger
Kraftstoffinjektor mit einer zweistufigen Ubersetzung
des Aktorhubs wird in EP 1174615 A1 beschrieben.
Dabei greift ein hilsenférmiger aktorseitiger Koppler-
kolben mit einem mechanischen Mithehmer an der
Diisennadel an, wodurch eine erste Offnungsphase
der Disennadel eingeleitet wird. Mittels zweier hy-
draulisch verbundener Kopplerrdumen, die eine hy-
draulische Ubersetzung zwischen dem aktorseitigen
Kopplerkolben und einem mit der Disennadel ver-
bundenen disennadelseitiger Kopplerkolben bewir-
ken, wird die zweite Offnungsphase der Diisennadel
realisiert.

[0003] Aus DE 103 53 045 A1 und
DE 102004 035 313 A1 sind ebenfalls Kraftstoffinjek-
toren bekannt, bei denen die Disennadel direkt mit-
tels eines elektrischen Aktors angesteuert wird.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Kraftstoff-
injektor mit direkt betétigbharem Einspritzventilglied
sowie ein Verfahren zur Ansteuerung des Einspritz-
ventilgliedes zu schaffen, wobei der Kraftstoffinjektor
eine einfache Konstruktion aufweisen und eine zwei-
stufige Ubersetzung erméglich soll.

Vorteile der Erfindung

[0005] Die Aufgabe der Erfindung wird mit den kenn-
zeichnenden MafRnahmen der unabhangigen An-
spriche gel6st. Der erfindungsgemalie Kraftstoffin-
jektor hat den Vorteil, dass durch den Verbindungs-
kanal mit der Drossel eine Druckiberh6hung vom
ersten Kopplerraum auf den Disennadeldruckraum
Ubertragen wird, wodurch auf die Druckschulter der
Diisennadel in einer ersten Offnungsphase eine Off-
nungskraft wirkt. Der Druckausgleich zwischen dem
ersten Kopplerraum und dem Disenadeldruckraum
bewirkt weiterhin, dass die Disennadel in der ersten
Offnungsphase im abgehoben Zustand schweben
bleibt bis in der zweiten Offnungsphase ein Druckent-
lastung der beiden Kopplerrdumen einsetzt, die wie-
derum den disennadelseitigen Kopplerkolben weiter
ziehend bewegt und damit die Diisennadel noch wei-
ter offnet. Im schwebenden Zustand ist die Disen-
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nadel kraftausgeglichen und kann dadurch mit ge-
ringem Kraftaufwand weiter bewegt werden. Dabei
wird der Aktor derart angesteuert, dass der aktorsei-
tige Kopplerkolben in der ersten Offnungsphase der
Dusennadel einen drickenden Hub und in der zwei-
ten Offnungsphase der Diisennadel einen ziehenden
Hub vollzieht.

[0006] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind durch die Malnahmen der Unteranspriche
moglich.

[0007] Eine kompakte Ausfliihrung des Kraftstoffin-
jektors wird erzielt, wenn der hydraulische Verbin-
dungskanal eine Drossel aufweist und mit der Dros-
sel durch den disennadelseitigen Kopplerkolben ge-
fuhrt ist. Eine zweckmaRige Ausflihrung des Kraft-
stoffinjektors liegt vor, indem am diisennadelseitigen
Kopplerkolben eine Druckflache ausgebildet ist, die
zusammen mit einer am aktorseitigen Kopplerkolben
ausgebildeten aktorseitigen Druckflache in den zwei-
ten Kopplerraum weist. Um in der zweiten Offnungs-
phase eine weitere Offnung der Diisennadel zu er-
zielen, ist es zweckmaBig, wenn die in den zweiten
Kopplerraum weisende Druckflache des disennadel-
seitigen Kopplerkolbens kleiner ist als die in den ers-
ten Kopplerraum weisende Druckflache des diisen-
nadelseitigen Kopplerkolbens. Zur Realisierung ei-
nes Druckausgleiches zwischen dem ersten Koppler-
raum und dem Disennadeldruckraum ist es von Vor-
teil, wenn der erste Kopplerraum zusatzlich ber ei-
ne weitere hydraulische Verbindung mit einer weite-
ren Drossel mit dem Hochdruckraum verbunden ist.
Dabei ist es zweckméaRig, wenn die weitere Drossel
der weiteren hydraulischen Verbindung eine gré3ere
hydraulische Drosselwirkung aufweist als die Dros-
sel des hydraulischen Verbindungskanals. Ein druck-
modulierter Einspritzverlauf wird durch den Schieber-
effekt einer Schieberhllse realisiert, die am disen-
nadelseitigen Kopplerkolben axial verschiebbar ge-
fuhrt ist und die mittels eines Dichtsitzes den mit
Hochdruck beaufschlagten Hochdruckraum vom Di-
sennadeldruckraum trennt. Der druckmodulierte Ein-
spritzverlauf wirkt sich vorteilhaft auf die Abgasemis-
sion des Brennkraftmaschine, insbesondere in Teil-
last aus. Die Schieberhllse besitzt an der dem Dicht-
sitz abgewandten Stirnseite eine Druckflache, die in
den zweiten Kopplerraum weist. Dadurch wird die
Schieberhilse in Abhangigkeit vom Druck im zwei-
ten Kopplerraum im Dichtsitz gehalten. Zur Unterstit-
zung der SchlieRfunktion der Schieberhiilse wirkt auf
die Schieberhiilse eine Druckfeder. Die axiale Be-
wegung der Schieberhilse wird durch die Dusenna-
del oder den disennadelseitigen Kopplerkolben ein-
geleiet. Dazu weist die Disennadel oder der disen-
nadelseitige Kopplerkolben einen mechanischer Mit-
nehmer fir die Schieberhilse auf. Der mechanische
Mitnehmer ist durch einen an der Disennadel oder
dem disennadelseitigen Kopplerkolben ausgebilde-
ten Bund mit einer Anschlagflache ausgefiihrt, wo-



DE 10 2005 041 996 B4 2017.07.27

bei die Anschlagflache in SchlieRrichtung der Dusen-
nadel weist. Die Anschlagflache wirkt gegen eine an
der Schieberhiilse ausgebildete Ringflache, die bei-
spielsweise durch die Druckflache gebildet wird. Die
Anschlagflache und die Druckflache weisen in einer
in den Dichtsitz gestellten Stellung der Schieberhiil-
se einen Abstand auf, der einen Offnungshub fiir die
Disennadel ausbildet.

Ausflhrungsbeispiele

[0008] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung naher erlautert.

[0009] Es zeigen:

[0010] Fig. 1 eine Schnittdarstellung durch einen er-
findungsgemafRen Kraftstoffinjektor und

[0011] Fig. 2 einen Verlauf einer Ansteuerung eines
Piezo-Aktors.

[0012] Derin der Fig. 1 dargestellte Kraftstoffinjektor
weist ein Injektorgehause 10 mit einem Einspritzven-
tilglied 11 auf, das mit einem Dusenkdrper 12 in ei-
nem Brennraum einer Brennkraftmaschine ragt. Das
Einspritzventilglied 11 weist eine Disennadel 13 auf,
die im Dusenkodrper 12 axial verschiebbar gefihrt ist.
Zwischen der Spitze der Diisennadel 13 und dem Du-
senkdrper 12 ist ein Dichtsitz 14 ausgebildet, dem
in Einspritzrichtung im Disenkoérper 12 ausgebildete
und in den Brennraum hineinragende Einspritzdisen
15 nachgeordnet sind. Dem Dichtsitz 14 ist im Ein-
spritzventilglied 11 in Einspritzrichtung ein Diisenna-
deldruckraum 16 vorgelagert, dem eine an der Du-
sennadel 13 ausgebildete disenadelseitige Druck-
schulter 29 ausgesetzt ist.

[0013] Das Injektorgehduse 10 weist einen Hoch-
druckraum 17 auf, der mit einem nicht dargestellten
Kraftstoffzulauf verbunden ist, der wiederum an ein
ebenfalls nicht dargestelltes Hochdrucksystem, bei-
spielsweise an ein Common-Rail-System einer Die-
seleinspritzeinrichtung angeschlossen ist. Im Hoch-
druckraum 17 ist ein Piezo-Aktor 20 angeordnet, der
auf eine Ubersetzungseinrichtung 21 einwirkt.

[0014] Die Ubersetzungseinrichtung 21 umfasst ei-
nen aktorseitigen Kopplerkolben 22, einen disenna-
delseitigen Kopplerkolben 23, einen ersten Koppler-
raum 24, einen zweiten Kopplerraum 25 sowie ei-
ne am disennadelseitigen Kopplerkolben 23 axial
verschiebbar gefiihrte Schieberhiilse 30. Der Piezo-
Aktor 20 steht in Verbindung mit dem aktorseitigen
Kopplerkolben 22. Der disennadelseitige Koppler-
kolben 23 und die Disennadel 13 sind zu einem Bau-
teil verbunden.
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[0015] Die Schieberhiilse 30 ist in einer Fiihrungs-
bohrung 26 des Dusenkoérpers 12 gefuhrt und weist
eine in den zweiten Kopplerraum 25 weisende Druck-
flache 31 und eine dazu gegeniber liegende, vor-
zugsweise konisch ausgebildete Dichtflache 32 auf.
Die Dichtflache 32 wirkt auf einen am Dusenkdrper
12 ausgebildeten Dichtsitz 28. Dem Dichtsitz 28 ist
in Einspritzrichtung ein Ringraum 35 vorgelagert, der
Uber eine hydraulische Verbindung 36 mit dem Hoch-
druckraum 17 verbunden ist. Die Schieberhiilse 30
weist ferner eine Fihrungsbohrung 39 auf, in der die
Dusennadel 13 mit axial verschiebbar gefiihrt ist.

[0016] Der dusennadelseitige Kopplerkolben 23 ist
im aktorseitigen Kopplerkolben 22 gefiihrt und mit ei-
ner in den zweiten Kopplerraum 25 weisenden Druck-
flache 231 und mit einer in den ersten Kopplerraum
24 weisenden weiteren Druckflache 232 ausgefiihrt.
Eine am aktorseitigen Kopplerkolben 22 ausgebilde-
te aktorseitige Druckflache 233 weist ebenfalls in den
zweiten Kopplerraum 25. Die beiden Druckflachen
231 und 232 des disennadelseitigen Kopplerkolbens
23 wirken in entgegen gesetzten Richtungen auf die
Disennadel 13, wobei die Druckflaiche 231 in Off-
nungsrichtung und die weitere Druckflache 232 in
Schlief3richtung auf die Disennadel 13 einwirkt. Da-
bei ist die in den zweiten Kopplerraum 25 weisende
Druckflache 231 kleiner als die in den ersten Kopp-
lerraum 22 weisende weitere Druckflache 232, wobei
die Druckflache 231 als Ringflache ausgebildet ist.

[0017] Am disennadelseitigen Kopplerkolben 23 ist
ferner als mechanischer Mitnehmer fiir die Schie-
berhilse 30 ein Bund 133 mit einer Anschlagflache
134 ausgebildet, wobei die Anschlagflache 134 in
Schliefdrichtung der Disennadel 13 weist. Die An-
schlagflache 134 wirkt gegen eine an der Schieber-
hilse 30 ausgebildete Ringflache, die beispielsweise
durch die Druckflache 31 gebildet wird. Die Anschlag-
flache 134 und die Druckflache 31 weisen in einer in
den Dichtsitz 28 gestellten Stellung der Schieberhiil-
se 30 einen Abstand aufweist, der einen Offnungshub
h1 flr die Disennadel 13, wie spater noch beschrie-
ben wird, ausbildet.

[0018] Durch den dusennadelseitigen Kopplerkol-
ben 23 fihrt ein Verbindungskanal 131 mit einer
Drossel 132. Uber den Verbindungskanal 131 und die
Drossel 132 wird der erste Kopplerraum 24 mit dem
Dusennadeldruckraum 16 hydraulisch verbunden. Ei-
ne weitere hydraulische Verbindung 47 mit einer wei-
teren Drossel 48 fihrt vom ersten Kopplerraum 24
in den Hochdruckraum 17. Die Drosselwirkung der
weiteren Drossel 48 ist dabei starker als die Drossel-
wirkung der Drossel 132. Auf die Drosselwirkung der
beiden Drosseln 48, 132 wird spater eingegangen.

[0019] Am AuRenumfang des aktorseitigen Koppler-
kolbens 22 ist ferner eine weitere Schieberhiilse 40
geflhrt, die den zweiten Kopplerraum 25 gegeniber
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dem Hochdruckraum 17 trennt. Die weitere Schieber-
hilse 40 ist dabei mittels einer Druckfeder 41 am ak-
torseitigen Kopplerkolbens 22 abgesttitzt und drtickt
mit einer Dichtkante 42 gegen eine am Disenkér-
per 12 ausgebildete Stirnflache 29. An der weiteren
Schieberhlilse 40 ist an der Stelle der weiteren hy-
draulischen Verbindung 47 eine Offnung 49 ausge-
bildet, so dass lber die Offnung 49 eine hydraulische
Verbindung entsteht.

[0020] Im ersten Kopplerraum 24 ist ferner eine
Schliel3feder 44 angeordnet, die auf den diisennadel-
seitigen Kopplerkolben 23 einwirkt und die Diisenna-
del 13 in Schliefrichtung driickt. Eine weitere Druck-
feder 45 drickt die Schieberhiilse 30 in den Dicht-
sitz 28, wobei sich die weitere Druckfeder 45 an der
Druckflache 231 des diisennadelseitigen Kopplerkol-
ben 23 abstiitzt.

[0021] Der Kraftstoffinjektor in Fig. 1 weist geman
Fig. 2 eine erste Offnungsphase | und eine zweite
Offnungsphase Il zum Offnen der Diisenadel 13 auf.
Die erste Offnungsphase | wird mit einem driicken-
den Piezo-Aktor 20 und die zweite Offnungsphase ||
mit einem ziehenden Piezo-Aktor 20 realisiert. Das
Schlielen der Disennadel 13 erfolgt wieder mit ei-
nem driickenden Piezo-Aktor 20 in einer SchlieRpha-
se lll.

[0022] Der Piezo-Aktor 20 arbeitet dabei nicht dauer-
haft auf einem maximalen Spannungsniveau UAmax
von beispielsweise 200 V. GemalR Fig. 2 wird der Pie-
zo-Aktor 20 fir einen geschlossen Zustand der Du-
sennadel 13 mit einer unterhalb der maximalen Ak-
torspannung UAmax liegenden Aktorspannung UAO
von beispielsweise 100 V betrieben.

[0023] Zum Einleiten der ersten Offnungsphase |
wird die Aktorspannung UA auf eine erstes Span-
nungsniveau AU1 von beispielsweise 150 V erhdht,
wodurch der Piezo-Aktor 20 eine Langenausdehnung
erfahrt. Dadurch wirkt der Piezo-Aktor 20 mit einem
driickenden aktorseitigen Kopplerkolben 22 auf den
ersten Kopplerraum 24, wodurch das Volumen des
ersten Kopplerraums 24 reduziert wird und dort der
Druck p1 ansteigt. Gleichzeitig driickt der aktorseiti-
ge Kopplerkolben 22 mit der Druckflache 233 in den
zweiten Kopplerraum 25, so dass auch dort der Druck
p2 ansteigt. Der erhéhte Druck p1 im ersten Koppler-
raum 24 wird tiber den hydraulischen Verbindungska-
nal 131 und die Drossel 132 in den Diisennadeldruck-
raum 16 Ubertragen, wodurch auch dort der Druck
p3 ansteigt. Damit die Druckibertragung vom ersten
Kopplerraum 24 auf den Disennadeldruckraum 16
erfolgt, ist die Drosselwirkung der in den Hochdruck-
raum 17 fihrenden weiteren Drossel 48 starker aus-
gebildet als die Drosselwirkung der in den Disena-
deldruckraum 16 fihrenden Drossel 132. Durch den
Druckanstieg im Disennadeldruckraum 16 wird der
Druck auf die Druckschulter 29 der Diisennadel 13 er-
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héht und die Druckunterwanderung der Druckschul-
ter 29 fuhrt zum Abheben der Disennadel 13 vom
Dusennadeldichtsitz 14. Der ebenfalls ansteigenden
Druck p2 im zweiten Kopplerraum 25 unterstiitzt die
Offnungskraft der Diisennadel 13 durch Einwirkung
auf die Druckflache 131 in Offnungrichtung. Durch die
Uber den Verbindungskanal 131 mit Drossel 132 her-
gestellte hydraulische Verbindung zwischen ersten
Kopplerraum 24 und Dusennadeldruckraum 16 und
die Abstimmung der Drosselwirkung der Drosseln 48
und 132 herrscht Druckausgleich zwischen p1 und
p2, so dass sich die Diusennadel 13 im hydraulischen
Gleichgewicht befindet und im abgehobenen Zustand
steht bzw. schwebt. Die Schieberhiilse 30 bleibt in
der ersten Offnungsphase | mit der Dichtflache 32 auf
dem Dichtsitz 28 liegen.

[0024] Zur Einleitung der zweiten Offnungsphase |l
wird die Bewegungsrichtung des Piezo-Aktors 20 um-
gekehrt. Dazu wird die Aktorspannung UA gemaf
Fig. 2 auf die Aktorspannung UA2 von beispeilsweise
50 V verringert, so dass der aktorseitige Kopplerkol-
ben 22 eine ziehende Bewegung vollzieht, wodurch
sich der Druck p2 im zweiten Kopplerraum 25 redu-
ziert. Gleichzeitig reduziert sich auch der Druck p1im
ersten Kopplerraum 24. Es ist aber auch denkbar, im
bipolaren Betrieb mit einem deutlich geringen Wert
zu arbeiten. Da die Druckflache 232 gréRer ist als die
Druckflache 231 wirkt keine SchlieRkraft auf den di-
sennadelseitigen Kopplerkolben 23 und die Disen-
nadel 13 bleibt gedffnet. Aufgrund des geringeren
Drucks p2 im zweiten Kopplerraum 25 folgt die Schie-
berhilse 30 der Druckreduzierung und die Schieber-
hilse 30 hebt vom Dichtsitz 28 ab. Dadurch wird der
Hochdruckzulauf tber die hydraulische Verbindung
36 und den Ringraum 35 freigegeben und der Druck
im Disennadeldruckraum 16 wird auf Rail-Druckni-
veau erhoht. Durch die weitere ziehende Bewegung
des aktorseitigen Kopplerkolbens 22 wird die Hub-
bewegung der Schieberhiilse 30 Gber den Anfangs-
hub h1 hinaus ausgedehnt und die Schieberhiilse 30
nimmt aufgrund des Anschlagen der Druckflache 31
an der Anschlagflache 134 des Bundes 133 den du-
sennadelseitigen Kopplerkolben 23 mit einer gréRe-
ren Ubersetzung als der Aktor-Hub mit. Die Diisenna-
del 13 wird dadurch noch weiter vom Dichtsitz 14 ab-
gehoben und die Einsspritzrate erreicht in der zwei-
ten Offnungsphase Il ihr Maximum.

[0025] Zum SchlieBen der Disennadel 13 wird die
Aktorspannung UA in der SchlielBphase Il wieder bis
auf die Ausgangsspannung UAQO von beispielsweise
100 V erhoht. Dadurch wird der aktorseitige Koppler-
kolben 22 wieder in den zweiten Steuerraum 25 ge-
drickt, wodurch eine SchlieRkraft auf die Schieber-
hilse 30 wirkt, die die Schieberhilse 30 wird wieder
auf den Dichtsitz 28 presst. Der Kraftstoffzulauf in den
Disennadeldruckraum 16 wird unterbrochen und der
Druck im Disennadeldruckraum 16 fallt ab, so dass
die auf die Druckflache 232 wirkende SchlieRkraft un-
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terstitzt durch die Schliel3feder 44 die Dusenadel 13
wieder in den Dichtsitz 14 stellt. Die Einspritzung ist
beendet.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor fir eine Brennkraftmaschi-
ne mit einem direkt betatigbaren Einspritzventilglied
(11), welches Einspritzventilglied (11) eine Dusen-
nadel (13) aufweist, die auf einen Diisennadeldicht-
sitz (14) einwirkt, mit einem Dusennadeldruckraum
(16), der dem Dusennadeldichtsitz (14) vorgelagert
und mit einem mit Hochdruck beaufschlagten Hoch-
druckraum (17) verbindbar ist, mit einem Aktor (20),
der auf eine Drucklbersetzungseinrichtung (21) ein-
wirkt, die einen mit dem Aktor (20) in Verbindung
stehenden aktorseitigen Kopplerkolben (22), einen
mit der Disennadel (13) verbundenen disennadel-
seitigen Kopplerkolben (23), einen ersten Koppler-
raum (24) und einen zweiten Kopplerraum (25) auf-
weist, wobei der aktorseitige Kopplerkolben (22) auf
den ersten Kopplerraum (24) und der diisennadelsei-
tige Kopplerkolben (23) auf den zweiten Kopplerraum
(25) einwirkt, und wobei in Abhangigkeit vom Druck
im ersten Kopplerraum (24) und im zweiten Kopp-
lerraum (25) die Disennadel (13) vom Disennadel-
sichtsitz (14) abgehoben wird und dadurch der im DU-
sennadeldruckraum (16) anliegende und mit Druck
beaufschlagte Kraftstoff eingespritzt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass der diisennadelseitige Kopp-
lerkolben (23) im aktorseitigen Kopplerkolben (22)
gefiihrt ist und mit einer weiteren Druckfléche (232)
in den ersten Kopplerraum (22) weist, und dass der
erste Kopplerraum (24) mittels eines Verbindungska-
nals (131) mit dem Dusennadeldruckraum (16) hy-
draulisch verbunden ist.

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verbindungskanal (131) ei-
ne hydraulische Drossel (132) aufweist.

3. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verbindungskanal
(131) durch den disennadelseitigen Kopplerkolben
(23) gefiihrt ist.

4. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am disennadelseitigen Kopp-
lerkolben (23) eine Druckflache (231) ausgebildet ist,
die zusammen mit einer am aktorseitigen Koppler-
kolben (22) ausgebildeten aktorseitigen Druckflache
(233) in den zweiten Kopplerraum (25) weist.

5. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die in den zweiten Kopplerraum
(25) weisende Druckflache (231) kleiner ist als die in
den ersten Kopplerraum (24) weisende Druckflache
(232).
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6. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Kopplerraum (24) tber
eine weitere hydraulische Verbindung (47) mit einer
weiteren Drossel (48) mit dem Hochdruckraum (17)
verbunden ist.

7. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die weitere Drossel (48) der wei-
teren hydraulischen Verbindung (47) eine gréRere
hydraulische Drosselwirkung aufweist als die Drossel
(132) des hydraulischen Verbindungskanals (131).

8. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Diisennadel (13) oder am
disennadelseitigen Kopplerkolben (23) eine Schie-
berhilse (30) axial verschiebbar gefihrt ist, die mit-
tels eines Dichtsitzes (28) den mit Hochdruck be-
aufschlagten Hochdruckraum (17) vom Disennadel-
druckraum (16) trennt.

9. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Diisennadel (13) oder am
disennadelseitigen Kopplerkolben (23) ein mechani-
scher Mitnehmer fiir die Schieberhilse 30 ausgebil-
det ist.

10. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass als mechanischer Mithehmer
an der Dusenadel (13) oder am disennadelseitigen
Kopplerkolben (23) eine Anschlagflache (134) aus-
gebildet ist, welche Anschlagflache (134) in Schliel3-
richtung der Disennadel (13) weist, und dass die An-
schlagflache (134) gegen eine an der Schieberhiilse
(30) ausgebildeten Ringflache (31) wirkt.

11. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anschlagflache (134) und
die Ringflache (31) in einer in den Dichtsitz (28) ge-
stellten Stellung der Schieberhiilse (30) einen Ab-
stand aufweisen, der einen Offnungshub h1 fiir die
Dusennadel (13) ausbildet.

12. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche
8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Schie-
berhilse (30) an der dem Dichtsitz (28) abgewandten
Stirnseite eine Druckflache (31) aufweist, die in den
zweiten Kopplerraum (25) weist.

13. Verfahren zum Ansteuern des Einspritzven-
tilgliedes nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aktor (20) derart
angesteuert wird, dass der aktorseitige Kopplerkol-
ben (22) in einer ersten Offnungsphase der Diisen-
nadel (13) einen driickenden Hub und in einer zwei-
ten Offnungsphase der Diisennadel (13) einen zie-
henden Hub vollzieht.

14.  Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der zweiten Offnungsphase
der Disennadel (13) durch den ziehenden Hub des
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aktorseitigen Kopplerkolbens (22) sich die Driicke im
ersten Kopplerraum (24) und im zweiten Koppler-
raum (25) reduzieren, und dass in der zweiten Off-
nungsphase der Disennadel (13) die Schieberhdl-
se (30) vom Dichtsitz (28) abhebt und dadurch der
Dusennadeldruckraum (16) mit dem Hochdruckraum
(17) verbunden wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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