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(57) Abstract: The invention relates to a fuel injection valve (1), espe-
cially an injection valve for fuel injection devices of internal combustion
engines. Said fuel injection valve comprises a piezoelectric or magne-
tostrictive actuator (2) and a coupler (19) having a master piston (14)
and a slave piston (16) which are connected to a pressure chamber (32).
Said pressure chamber (32) is filled with a hydraulic fluid, and a coupler
spring (18) pushes the master piston (14) and the slave piston (16) away
from each other. The pressure chamber (32) is connected to an actuator
chamber (3,5) by means of a return valve (24), the blocking direction of
said return valve being oriented towards the pressure chamber (32). The
actuator chamber (3,5) is sealed in relation to a combustion chamber (30)
by a mobile membrane (29).

(5§7) Zusammenfassung: Ein  Brennstoffeinspritzventil (1),
insbesondere Einspritzventil fiir Brennstoffeinspritzanlagen von Brenn-
kraftmaschinen, mit einem piezoelektrischen oder magnetostriktiven
Aktor (2) weist einen Koppler (19) mit einem Geberkolben (14)
sowie einem Nehmerkolben (16) auf, die mit einem Druckraum (32)
verbunden sind. Der Druckraum (32) ist mit einem Hydraulikfluid
gefiillt und eine Kopplerfeder (18) driickt den Geberkolben (14) und
den Nehmerkolben (16) auseinander. Der Druckraum (32) ist mit einem
Aktorraum (3,5) tiber ein Riickschlagventil (24) verbunden, dessen
Sperrichtung zum Druckraum (32) gewandt ist. Der Aktorraum (3,5) ist
gegentiber einem Brennstoffraum (30) durch eine bewegliche Membran
(29) abgedichtet.
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Brennstoffeinspritzventil
Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffeinspritzventil

nach der Gattung des Hauptanspruchs.

Aus der EP 0 477 400 Al ist ein hydraulischer Koppler fiir
einen plezoelektrischen Aktor bekannt, bei der der Aktor ei-
ne Hubkraft auf einen Geberkolben {libertradgt. Der Geberkolben
ist mit einem Fihrungszylinder fiir einen Nehmerkolben kraft-
schliissig verbunden. Der Nehmerkolben, der Fihrungszylinder
und der den Flihrungszylinder abschlieflende Geberkolben bil-
den eine Hydraulikkammer. In der IHydrau%ikkammer‘ ist eine
Feder angeordnet, die den Geberkolben und den Nehmerkolben
auseinander driickt. Um einen Endabschnitt des Fiihrungszylin-
ders und den Nehmerkolben ist eine Gummimanschette angeord-
net, durch die ein Vbrratsfaum flir ein viskoses Hydraulik-
fluid gegenliber einem Brennstoffraum abgedichtet wird. Die
Viskositat des Hydraulikfluids ist dem Ringspalt zwischen
Nehmerkolben und Flihrungszylinder angepaBt.

Der Nehmerkolben {bertriagt eine Hubbewegung mechanisch auf
beispielswelse eine Ventilnadel. Wenn der Aktor auf den Ge-
berkolben und den Fihrungszylinder eine Hubbewegung {lber-
tragt, wird diese Hubbewegung durch den Druck des Hydraulik-
fluids in der Hydraulikkammer auf den Nehmerkolben ibertra--
gen, da das Hydraulikfluid in der Hydraulikkammer sich nicht
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zusammenpressen 14Bt und nur ein geringer Anteil des Hydrau-
likfluids durch den Ringspalt wdhrend des kurzen Zeitraumes
eines .Hubes in den durch die Gummimanschette gebildeten Vor-
ratsraum entweichen kann. In der Ruhephase, wenn der Aktor
keine Druckkraft auf den Geberkolben ausiibt, wird durch die
Feder der Nehmerkolben aus dem Fihrungszylinder herausge-
drickt und durch den entstehenden Unterdruck dringt iiber den
Ringspalt das Hydraulikfluid in den Hydraulikraum ein und
fiullt diesen wieder auf. Dadurch stellt sich der Koppler au-
tomatisch auf Langenausdehnungen und druckbedingte Dehnungen

eines Brennstoffeinspritzventils ein.

Nachteilig an dem bekannten Stand der Technik ist, daB die
Abdichtung durch eine Gummimanschette, die iblicherweise
durch zwel Spannringe gegen den Endabschnitt des Fihrungszy-
linders und den Nehmerkolben gedriickt wird, auf Dauer nur
unvollstédndig ist. Das hochviskose Hydraulikfluid und der
Brennstoff kohnen sich vermischen und es kann zu einem Aus-
fall des Kopplers kommen. Wenn Breéennstoff, beispielsweise
Benzin, in das Innere des Kopplers gelangt, so kann es zum
Funktionsausfall kommen, da aufgrund der geringen Viskositdt
des Benzins diese Fliussigkeit zu schnell durch den Ringspalt
hindurchtreten kann und sich in der Zeit des Hubes kein

Druck im Druckraum aufbauven kann.

Der bekannte Stand der Technik bietet auch keine Lésung da-
flir an, wie der Pilezoaktor vor dem Kontakt mit Brennstoff,

insbesondere Benzin, geschiitzt werden kann.

Aus der DE 43 06 073 Cl ist ein Brennstoffeinspritzventil
mit einem Piezoaktor bekannt, der mit einem groffliachigen
Druckkolben verbunden ist. Dieser Druckkolben wird mit einer
Tellerfeder, die sich gegen ein Brennstoffeinspritzventil-
kdrper abstitzt, gegen den piezoelektrischen Aktor vorge-
spannt. Der Druckkolben ist in einer Bohrung des Ventilkdr-
pers geflihrt und weist eine zentrale Bohrung auf, in der ein
Nehmerkolben gefiithrt ist, der mit einer Ventilnadel verbun-
den ist. In der Bohrung des Druckkolbens, zwischen dem Grund

der Bohrung und dem Nehmerkolben, befindet sich eine Feder,
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die den Nehmerkolben in Richtung auf einen Ventilsitz vor-
spannt und aus der Bohrung herausdriickt. Das Brennstoffein-
spritzventil weist eine Ventilnadel auf, die nach innen O6ff-
net. Zwischen dem Brennstoffeinspritzventilkérper und dem
Druckkolben sowie der Gegenseite des Nehmerkolbens befindet
sich ein Druckraum. Uber den Ringspalt zwischen Nehmerkolben
und Druckkolben,  die Bohrung in dem Druckkolben und eine
Verbindungsbohrung steht der Druckraum mit dem Aktorraum in
Verbindung. Der Aktorraum dient dabei als Vorratsraum fur
ein Hydraulikfluid. Wenn der Piezoaktor durch Anlegen einer
Spannung betdtigt wird, wird der Druckkolben in Richtung auf
den Ventilsitz bewegt und durch die Erhohung des Drucks des
Hydraulikfluids im Druckraum der Nehmerkolben in die Bohrung
in den Druckkolben entgegen zu dessen Bewegungsrichtung ge-
driickt und somit eine Ventilnadel aus dem Ventilsitz angeho-

ben.

Nachteilig an diesem bekannten Stand der Technik ist, daB
keine Losung flur ein nach aufen Offnendes Brennstoffein-
spritzventil ermdglicht wird. Weiterhin ist nachteilig, daB
keine Vorrichtungen zum schnellen Wiederbefiillen des Druck-
raums . nach Riickkehr in die Ruhelage vorgesehen sind.
SchlieBlich ist der Aufbau mehrteilig und kompliziert, da
ein Druckkolben, der in dem Brennstoffeinspritzventil in ei-
ner exakten Bohrung geflhrt  wird, wiederum eine exakt zu

fertigende Bohrung fur den Nehmerkolben aufweisen mufs.
Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemafle Brennstoffeinspritzventil mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat dem gegenitber
den Vorteil, dafy durch die bewegliche Membran eine sichere
Abdichtung des Aktorraums gegeniber dem Brennstoffraum er-
reicht werden kann. Weiterhin ist vorteilhaft, daf® durch das
Rlckschlagventil eine schnelle Wiederbefilllung des Druckrau-
mes nach Rfickkehr des Piezoaktors in seine Ausgangslage so-
wie nach RlUckkehr des Nehmerkolbens in seine Ausgangslage
und somit entstehender Volumenvergrdfierung des Druckraums
erfolgt. Durch den entstehenden Unterdruck wird das Ruck-
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schlagventil gedffnet und das Hydraulikfluid flieBt schnell
und rasch in den Druckraum nach. Die bewegliche Membran kann
vorteilhaft dauerhaft abgedichtet werden, beispielsweise
wenn es sich um eine diinne Metallmembran handelt, die durch
Schweififndhte sowohl an dem Nehmerkolben als auch an einem
Brennstoffeinspritzventilkdrper befestigt werden kann. Die
Dichtlinien selbst sind somit keine beweglichen Dichtlinien
und dauerhaft flr die Lebenszeit abdichtbar. Die erforderli-
che Beweglichkeit erfolgt allein aus der Elastizitdt der
Membran. Dabei ist insbesondere von Vorteil, dafd die Membran
der Beweglichkeit des Nehmerkolbens nicht entgegensteht, da
in dem Aktorraum und in dem Brennstoffraum gleicher Druck
herrscht und die Membran durch ihre Verformbarkeit sich in
eine solche Stellung bewegt, das sie selbst keine Krafte aus
auftretenden Druckdifferenzen aufnehmen muff. Der Piezoaktor
ist somit vor einem Kontakt mit dem Brennstoff sicher ge-
schiitzt und kann durch das hochviskose Hydraulikfluid zu-
gleich gektthlt werden, als auch gegen Verschleill durch Kon—
taktreibung mit dem Gehduse des Brennstoffeinspritzventiles

geschlitzt werden.

Durch die in den Unteransprichen angegebenen Mafnahmen sind
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im
Hauptanspruch angegebenen Brennstoffeinspritzventils mdg-
lich.

Vorteilhaft kann der Nehmerkolben wie auch der Geberkolben

als ein Tiefziehteil aus Blech ausgebildet werden.

Durch die Verwendung eines eigenen Hydraulikfluids, das
hochviskos ist, kann dessen Viskositat den zu erwartenden
Ringspalten zwischen einem Fuhrungszylinder und dem Geber-
kolben bzw. dem Nehmerkolben angepafRt werden und somit wird
die Verwendung von kostenglnstig zu fertigen Tiefziehteilen
aus Blech mdglich, die keine sehr geringen Toleranzen zulas-

sen.

In einer glnstigen Ausfihrungsform ist zumindest ein Teilab-

schnitt des Ringspalts zwischen Geberkolben oder Nehmerkol -
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ben und einem FlUhrungszylinder in der Einbaulage des Brenn-
stoffeinspritzventiles in Steigrichtung eventueller Gasbla-
sen an der hochstgelegenen Stelle des Druckraums angeordnet.

Da es montagebedingt nicht méglich ist, den Druckraum eines
erfindungsgeméfen Kopplers bei der Herstellung des Brenn-
stoffeinspritzventils véllig gasblasenfrel zu halten, ist es
entscheidend, daB Gasblasen schnell entweichen konnen, die
sich im Druckraum befinden. Durch das Rickschlagventil kann
das Hydraulikfuid wdhrend des Betriebes nur widhrend der kur-
zen Hubphasen iiber die Ringspalte aus dem Druckraum austre-
ten. Wenn zumindest ein Teilabschnitt eines solchen Rings-
paltes an der hochsten Stelle in Einbaulage angeordnet ist,
so wird iiber die Betriebsdauer des Brennstoffeinspritzven-
tils der Druckraum sicher von allen Gasblasen entleert.
Durch die Anordnung des Aktors und somit des Aktorraums
oberhalb des Kopplers in normaler Einbaulage ist auch das
durch das Riickschlagventil nach einem Hub nachfliefRende Hy-
draulikfluid gasblasenfrei. Es kann nicht zu einer Verringe-
rung des Hubes der Ventilnadel durch die ungewollte Kompres-
sion einer Gasblase im Druckraum kommen. Restliche Gasblasen
werden sich mit der Zeit im oberen Bereich des Aktorraums
ansammeln und soweit komprimiert sein, wie es dem Druck ent-
spricht, der in Aktorraum und Brennstoffraum gleich
herrscht. Die unvermeidlich bei der Befiillung wé&hrend der
Herstellung eines Brennstoffeinspritzventils entstehenden
Gasblasen konnen dadurch nicht zu Funktionsausfallen und

Storungen fiihren.

In einer glinstigen Ausfiihrungsform ist der Nehmerkolben mit

dem Fihrungszylinder dichtend und kraftschliissig verbunden.

Indem  beispielgwelse der Fihrungszylinder aus einem
Tiefziehblechteil oder einem Rohrabschnitt besteht, der mit
dem Nehmerkolben durch Verschweifen dichtend verbunden ist,
entsteht ein einfaches Bauelement. Der Geberkolben wird in

diesem becherartigen Bauelement gefithrt.
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Alternativ ist es moglich, den Geberkolben und den Nehmer-
kolben mit unterschiedlichen Durchmessern und somit wirksa-

men Flachen zu versehen.

Dadurch kann eine Weglibersetzung bewirkt werden und der ge-
ringe Hub eines Piezoaktors in elnem groéReren Stellweg Uber-

setzt werden.

In vorteilhafter Ausfithrung ist das Riickschlagventil ein Ku-
gelriickschlagventil, dessen Ventilsitz an dem Geberkolben

ausgebildet ist.

Ein Kugelriickschlagventil ist kostenglinstig zu fertigen und
kann bei geringer Baugrdhe gut in dem Druckraum angeordnet

werden.

In giinstiger Ausfilhrungsform wird als Hydraulikfluid ein Si-

likondl verwendet.

Eine Aktorfeder kann als Spiralfeder ausgebildet sein und

den hydraulischen Koppler umschlieBen.

Die notige Vorspannungskraft auf den Aktor kann somit in ei-

ner raumsparenden Anordnung bewirkt werden.

Vorteilhaft weist die Membrane eine in einem radialen

Schnitt wellenférmige Kontur auf.

Dadurch wird bei einer Anordnung der Membrane in einer ra-
dialen Ebene, bezogen auf eine Symmetrieachse eines Brenn-
stoffeinspritzventils, eine hohe axiale Verformbarkeit derx
Membrane erzeugt. Im Falle von Druckunterschieden zwischen
dem Aktorraum und dem Brennstoffraum verformt sich die Mem-
brane in axiale Richtung entlang ihrem radialen Schnitt so
lange, bis Druckgleichheit herrscht. Ebenso paBt sie sich
dadurch der Bewegung des Nehmerkolbens an, mit dem sie dich-

tend und kraftschlissig verbunden ist.
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Zeichnung

Ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei-

bung ndher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein Ausfihrungs-
beispiel eines erfindungsgemdfen Brennstoffein-

spritzventils im Bereich des Aktors und Kopplers.
Beschreibung des Ausfithrungsbeispiels

Die Fig. 1 zeigt schematisch einen Ausschnitt eines Brenn-
stoffeinspritzventils 1, wobel der Bereich eines piezoelek-
trischen oder magnetostriktiven Aktors 2 und eines Aktor-
raums 3, der iber eine Verbindungsbohrung 4 mit einem unte-
ren Aktorraum 5 in Verbindung steht, dargestellt sind. Der
Aktor 2 ist in einem Aktorraumgehiuse 6 angeordnet, das
durch eine VerschluBplatte 7 begrenzt wird. Durch eine Boh-
rung 8 in der VerschluBplatte 7 sind elektrische Anschliisse
9 hindurchgefithrt und durch einen O-Ring 10 abgedichtet.
Uber diese elektrischen Anschliisse 9 wird der Aktor 1 mit
einer elektrischen Spannung angesteuert. Eine Aktorfeder 11
stiitzt sich auf eine Zwischenscheibe 12 ab und drickt einen
Aktorkopf 13 gegen den Aktor 2, so daB dieser mit der Ver-
schluBplatte 7 in Anlage kommt. An dem Aktorkopf 13 liegt
ein Geberkolben 14 an, der in einem Fithrungszylinder 15 ge-
fiihrt ist. Der Fihrungszylinder 15 ist mit einem Nehmerkol-
ben 16 durch eine SchweiBfnaht 17 dichtend und kraftschlissig
verbunden. Eine Kopplerfeder 18 ibt auf den Geberkolben 14
eine Vorspannungskraft aus, die den Geberkolben 14 aus den
Fiihrungszylinder 15 herauszutreiben sucht. Der Geberkolben
14, der Fihrungszylinder 15, der Nehmerkolben 16 und die
Kopplerfeder 18 bilden den Koppler 19. Im Inneren des Kopp-
lers 19 ist eine Riickschlagkugel 20 angeordnet, die iber ei-
ne Riickschlagfeder 21 und eine Fithrungshiilse 22 gegen einen
Ventildichtsitz 23 in den Geberkolben 14 gedriickt wird. Die
Riickschlagkugel 20, die Riickschlagfeder 21 und der Dichtsitz
23 bilden ein Rickschlagventil 24. Uber 2zulaufbohrungen 25
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kann das Hydraulikfluid aus dem oberen Aktorraum 3 zu dem
Ventildichtsitz 23 des Riuckschlagventils 24 gelangen. Der
Koppler 19 wird mit seinem Fihrungszylinder 15 in eine Boh-
rung 26 der Zwischenscheibe 12 gefiihrt. Uber eine &auBere
SchweiBnaht 27 ist eine Membran 29 mit der Zwischenscheibe
12 dichtend verbunden und iiber eine innere Schweifnaht 28
ist dieselbe Membran 29 mit dem Nehmerkolben 16 dichtend

verbunden.

Die Membran 29 trennt einen Brennstoffraum 30 von dem unte-
ren Aktorraum 5. Da der untere Aktorraum 5 iber die Verbin-
dungsbohrung 4 mit dem oberen Aktorraum 3 verbunden'ist,
herrscht in dem oberen Aktorraum 3, dem unteren Aktorraum 5
sowie dem Brennstoffraum 30 der gleiche Druck, wobei sich
die Membran 29 soweit verformt, bis Druckausgleich herge-
stellt ist. Die Membran 29 folgt auch der Bewegung des Neh-
merkolbens 16, und weiter radial auBRerhalb angeordnete Teile
der Membran 29 vollftthren hierbel eine gegenldufige Bewe-
gung, so dab ebenfalls der Druckawusgleich zwischen dem unte-
ren Aktorraum 5 und dem Brennstoffraum 30 widhrend einer Hub-
bewegung des Nehmerkolbens 16 erhalten bleibt. Die Hubbewe-
gung des Nehmerkolbens 16 wird durch die Membran 29 nicht
oder nur unwesentlich gehindert oder beeinfluBt. Der Nehmer-
kolben 16 tUbertrdgt eine eventuelle Hubbewegung auf eine
Ventilnadel 31.

Wenn an den Aktor 2 Uber die elektrisch Zuleitung 9 eine
Spannung angelegt wird, so bt der Aktor 2 auf den Aktorkopf
13 eine Hubbewegung aus, die sich weiter auf den .Geberkolben
14 des Kopplers 19 Ubertrédgt. Der Geberkolben 14 wird in das
Innere des Flhrungszylinders 15 gedriickt, der mit dem Neh-
merkolben 16 als einteiliges Tiefziehteil ausgebildet ist.
Das Hydraulikfluid im Inneren eines durch den Nehmerkolben
16, den Fihrungszylinder 15 und den Geberkolben 14 gebilde-
ten Drﬁckraums 32 ist als hochviskose Fliissigkeit, bei-
spielsweise ein Silikonol, fast nicht kompressibel. Es kommt
somit zu einem schnellen Druckanstieg im Druckraum 32, durch
den die Riuckschlagkugel 20. in den Dichtsitz 23 gepreBt.wird
und der FlUhrungszylinder 15 mit dem Nehmerkolben 16 sich in
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der Bohrung 26 der Zwischenscheibe 12 in Richtung der Ven-
tilnadel 31 bewegt und auf diese Ventilnadel 31 eine Hub-
kraft ausiibt. Durch den zwischen den Geberkolben 14 und Fih-
rungszylinder 15 2zwangslaufig bestehenden Ringspalt kann
aufgrund der hohen Viskositat des Silikon®tls nur eine gerin-
ge Menge Silikon®dl in den oberen Druckraum 3 entweichen. Die
Ventilnadel 31 des Brennstoffeinspritzventils 1 offnet so-
mit. Nach dem Abfallen der Spannung an dem Aktor 2, wird der
Aktor 2 durch die Aktorfeder 11 Uber den Aktorkopf 13 zuriick
in seine Ausgangslage gedrickt. Ebenso kehrt die Ventilnadel
31 in ihre Ausgangslage zuruék. Durch die Kopplerfeder 18
werden der Fiihrungszylinder 15 und der Nehmerkolben 16_bis
zum Anschlag an die Ventilnadel 13 gedrickt und der Geber-
kolben 14 bis zum Anschlag an den Aktorkopf 13 gedriickt. Da
{iber den Ringspalt zwischen Geberkolben 14 und Flhrungszy-
linder 15 das Hydraulikfluid nicht rasch genug in den Druck-
raum 32 nachstroémen kann, entsteht aufgrund der Kraft der
Kopplerfeder 18 ein Unterdruck in dem Druckraum 32 und die
Rickschlagkugel 20 wird aus dem Dichtsitz 23 angehobsn. Von
dem Aktorraum 3 kann tiber die Zulaufbohrungen 25 und den
Dichtsitz 23 Silikondl in den Druckraum 32 solange nachflie-
Ben, bis kein Unterdruck mehr herrscht und die Riickschlagfe-
der 21 die Riickschlagkugel 20 wiederum in den Dichtsitz 23
driickt. Der Koppler 19 pabt sich somit selbsttdatig Langen-
veranderungen zwischen der Ruhelage der Ventilnadel 31 und
des Aktorkopfes 13 an.

Vorteilhaft konnen die Eigenschaften des Silikondls fir den
Koppler und der Verwendung in dem Aktorraum 3 optimiert- wer-
den. So kann durch die Einstellung einer geeigneten Viskosi-
tit erreicht werden, daB die Bauteile des Geberkolbens 14,
des Fihrungszylinders 15 und des Nehmerkolbens 16 als ko-
stengiinstig zu fertigende Tiefziehbleche ausgefihrt werden
kénnen, die relativ groBe Spaltmaﬁe bedingen. Die beschrie-
bene erfindungsgemife Ausfilhrungsform eines Brennstoffein-
spritzventils 1 ermdglicht weiterhin eine sichere Abdichtung
des Aktors 2 gegeniiber dem Brennstoffraum 30, da die Dicht-
membran 29 keine Druckkrafte aufnehmen muB. Durch die hier
ebenfalls dargestellte Anordnung des Geberkolbens 14 in ei-
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ner Einbaulage des Brennstoffeinspritzventils 1 derart, daB
der unvermeintliche Ringspalt zwischen Geberkolben 14 und
Fihrungszylinder 15 zumindest in einem Teil in der Auf-
stiegsrichtung von eventuellen Gasblasen im Druckraum 32
oben liegt, wird erreicht, dab im Langzeitbetrieb der Druck-
raum 32 gasblasenfrei ist und das Brennstoffventil 1 ein-
wandfrei funktioniert. Gasblasen sammeln sich im Druckraum
32 oben an und im Falle eines Hubes des Aktors 2 werden zu-
niachst die Gasblasen durch den Ringspalt hinausgedriickt. Im
oberen Aktorraum 3 sammeln sich- jedoch die Gasblasen in der
Nihe der VerschluBplatte 7, an welcher Stelle sie die Funk-
tionsfahigkeit des Brennstoffeinspritzventils 1 nicht beein-
trichtigen. Das Uber den Dichtsitz 23 nachstrdémende Hydrau-
1likfluid ist daher gasblasenfrei. Nach kurzer Zeit befinden

sich in dem Druckraum 32 keinerlei Gasblasen.

Weiterhin ist vorteilhaft, daR das gilikondl sowohl auf den
Aktor 2 wie auch alle anderen beweglichen Teile eine damp-
fende Wirkung ausibt. Aufgrund der hohen Betatigungsrate von
Brennstoffeinspritzventilen 1, die beil modernen Brennkraft-
maschinen nédtig ist, kann es zu Schwingungen kommen, die

wirksam gedampft werden.
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Anspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere Einspritzven-
til - fiir Brennstoffeinspritzanlagen von Brennkraftmaschinen,

mit einem piezoelektrischen oder magnetostriktiven Aktor

{2), der Uber einen hydraulischen Koppler (19) einen an ei-

ner Ventilnadel (31) ausgeformten VentilschlieBkOrper beta-
tigt, der mit einer Ventilsitzflache 2zu einem Ventildicht-
sitz zusammenwirkt,

wobei der Koppler (19) einen Geberkolben (14) sowie einen
Nehmerkolben (16) aufweilst, die mit einem Druckraum (32)
verbunden sind, der Druckraum (32) mit einem Hydraulikfluid
gefiillt ist und eine Kopplerfeder (18) den Geberkolben (14)
und den Nehmerkolben (16) auseinanderdriickt,

dadurch gekennzeichnet,

dal der Druckraum (32) mit einem Aktorraum (3,5) iiber ein
Rickschlagventil (24) verbunden ist, dessen Sperrichtung zum
Druckraum (32) gewandt ist, und dal der Aktorraum (3,5) ge-
gentiber einem Brennstoffraum (30) durch eine bewegliche Mem-
bran (29) abgedichtet ist.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daBf der Nehmerkolben (16) ein Tiefziehteil aus Blech ist.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daR der Geberkolben (14) _ein Tiefziehteil aus Blech ist.
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4. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis
3, .

dadurch gekennzeichnet,

daB zumindest ein Teilabschnitt eines Ringspalts =zwischen
Geberkolben (14) oder Nehmerkolben (16) und einem Fiihrungs-
zylinder (15) in Einbaulage des Brennstoffeinspritzventils
(1) in Steigrichtung eventueller Gasblasen an der h&chstege-
legenen Stelle des Druckraums (32) angeordnet ist.

5. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Nehmerkolben (16) mit dem Fihrungszylinder (15)
dichtend und kraftschlissig verbunden ist.

6. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet,

daBk der Geberkolben (14) und der Nehmerkolben (16) unter-

‘schiedliche wirksame Fl&chen aufweisen.

7. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspxriich 1 bis
6,

dadurch gekennzeichnet,

dal das Rilickschlagventil (24)'ein Kugelriickschlagventil (24)

ist.

8. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Ventilsitz (23) des Kugelrlckschlagventils (24) an
dem Geberkolben (14) ausgebildet ist.

.9, Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis

8,
dadurch gekennzeichnet,

dab das Hydraulikfluid ein Silikonol ist.

10, Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriich 1 bis
9,
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dadurch gekennzeichnet,
daB um den hydraulische Koppler (19) eine Aktorfeder (11)
angeordnet ist, die auf den Aktor (2) eine Vorspannkraft

ausibt.

11. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Aktorfeder (11) eine Spiralfeder (11) 1ist.

12. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprich 1 bis _

11,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Membran (29) eine im radialen Schnitt wellenférmige

Kontur aufweist.
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