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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffe-
inspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs.
[0002] Beispielsweise ist aus der DE 199 50 760 Al
ein Brennstoffeinspritzventil mit einem piezoelektrischen
Aktor bekannt, welcher in Wirkverbindung mit einer Ven-
tilnadel steht. Die Ventilnadel weist an ihrem abspritzsei-
tigen Ende einen VentilschlieBkdrper auf, der mit einer
Ventilsitzflache zu einem Dichtsitz zusammenwirkt. Zwei
im wesentlichen wellrohrférmige, axial flexible und radial
steife flexible Abschnitte dienen zur Abdichtung inner-
halb des Brennstoffeinspritzventils, um insbesondere ein
Mischen von Brennstoff mit dem Hydraulikmedium zu
verhindern, welches zum Betrieb einer integrierten Hub-
Uibersetzungs- und Ausgleichsvorrichtung dient, und zur
Abdichtung von Brennstoff gegenliber dem Aktor. Die
flexiblen Abschnitte werden aus der Ruhelage, welche
der unbelasteten Lange entspricht, in nur eine Richtung
entweder nur gedehnt oder nur gestaucht und sind ohne
Vorspannung im Brennstoffeinspritzventil angeordnet.
[0003] Nachteilig bei dem aus der obengenannten
Druckschrift bekannten Brennstoffeinspritzventil ist ins-
besondere, daf? die Dauerhaltbarkeit und Zuverlassigkeit
der flexiblen Abschnitte bei nicht vorhandener Vorspan-
nung ungenugend ist, da die flexiblen Abschnitte durch
die Streckung bzw. Stauchung in nur einer Richtung er-
héhten maximalen Spannungsbelastungen standhalten
mussen, die verstarkt im Bereich der AuRenflache der
flexiblen Abschnitte auftreten. Dies kann beispielsweise
zu Rissen und Lecken fuhren, aul3erdem wird die Ven-
tildynamik dadurch ungunstig beeinflusst.

[0004] Die WO 03/089781 A beschreibt eine Dosier-
vorrichtung fur ein Kraftfahrzeugeinspritzventil. Ein Aktor
ist mit der Ventilnadel und, gegeniiberliegend, mit einem
zu einem hydraulischen Langenkompensator gehéren-
den Hydraulikkolben verbunden. Eine Arbeitskammer ist
durch eine dichte Trennmembran in einen den Aktor ent-
haltenden Aktorraum und eine Fluidkammer getrennt,
die mit dem Dosierfluid druckbefillbar ist, wahrend der
Aktorraum und die Hydraulikkammer mit einer Hydrau-
likflissigkeit gefullt sind. In der Hydraulikflissigkeit ist
durch densich durch die Trennmemberan hindurch Giber-
tragenden Druck des Dosierfluids ein Grunddruck er-
zeugbar.

[0005] Die DE 10035168 Abeschreibtein Dosierventil
zur Dosierung eines unter Druck stehenden Dosierfluids,
das einen Ventilraum mit einem Ventilgehause zur Auf-
nahme einer Ventilnadel aufweist. Die Ventilnadel ist mit
einem Stellantrieb verbunden und wird Uber diesen be-
wegt. Ein Teil der Ventilnadel ist von einem Ventilraum
umgeben, der durch die Ventilnadel und das Ventilge-
hause gebildetwird. Der Ventilraum ist mittels einer Kraft-
stoffzuflihrung druckbeaufschlagbar und mit dem Teller-
ventil hydraulisch verbunden. Der Ventilraum ist gegen-
Uber dem Aktorraum durch eine in Verschiebungsrich-
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tung der Ventilnadel flexible Abdichtung in Form eines
Metallbalgs hermetisch abgedichtet. Eine Federwirkung
des Metallbalgs wird genutzt, um die Hydraulikflissigkeit
hinreichend unter Vorspannung zu setzen.

[0006] In der WO 03/006820 A ist ein Brennstoffein-
spritzventil beschrieben, welches einen piezoelektri-
schen oder magnetostriktiven Aktor aufweist, der uber
einen hydraulischen Koppler einen an einer Ventilnadel
ausgeformten VentilschlieRkorper betéatigt, der mit einer
Ventilsitzflache zu einem Dichtsitz zusammenwirkt. Der
Koppler besteht aus einem Druckzylinder, einem mitdem
Druckzylinder verbundenen Druckzylindertrager und ei-
nem in diesem Druckzylinder gefiihrten Druckkolben, die
einen Druckraum bilden, und einem Kopplerfederele-
ment zwischen dem Druckkolben und dem Druckzylin-
der, welches eine Vorspannkraft erzeugt, wobei ein
Kopplerventilschlielkorper und eine Kopplerventilsitzfla-
che zusammenwirken. Ein Wellrohr umschlie3t den
Druckkolbentrager konzentrisch und ist mit einer
Schweil3naht an dem Druckkolbentrager befestigt. Das
Wellrohr ist andererseits an der Trégerplatte mit einer
Schweifnaht befestigt. Bei einem Hub des Aktors und
einer daraus resultierenden Bewegung des Aktorkopfes
mit dem daran ausgeformten Aktorkopfstof3el wird der
Druckzylindertréger in Langsrichtung bewegt und das
Wellrohr folgt dieser Bewegung und dehnt sich entspre-
chend aus. Gleichzeitig dichtet das Wellrohr den Aktor-
raum von dem Brennstoffraum ab.

[0007] In der US 6 435 430 BL1 ist ein Brennstoffein-
spritzventil beschrieben, welches einen Aktuator auf-
weist, der von einem Aktuatormantel umgeben ist. Um
mit einer Expansion des Aktuators bewegbar zu sein,
weist der Aktuatormantel ein wellenférmiges bzw. gefal-
tetes Design auf. Weiterhin kann der Aktuator durch den
Aktuatormantel vorgespannt werden, so dass eine
Druckfeder nicht langer notwendig ist.

Vorteile der Erfindung

[0008] Das erfindungsgemaRe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs hat demgegeniber den Vorteil, dass die ma-
ximalim Betrieb auftretenden Spannungeninnerhalb des
flexiblen Abschnitts deutlich reduziert sind und damit die
Zuverlassigkeit des Brennstoffeinspritzventils sowie die
Dauerhaltbarkeit erhoht sind. AuRerdem sind die maxi-
mal auf den Betatigungsstrang wirkenden Krafte redu-
ziert, womit die Ventildynamik verbessert ist.

[0009] Durch die in den Unteranspriichen aufgefihr-
ten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterentwicklungen
des im Hauptanspruch angegebenen Brennstoffein-
spritzventils méglich.

[0010] In einer ersten Weiterbildung des erfindungs-
gemafen Brennstoffeinspritzventils ist die Vorspannlan-
ge bzw. die Vorspannung so gewahlt, dass bei einem
beispielsweise in Ruhelage mit einer Stauchung einge-
bauten flexiblen Abschnitt dieser im Betrieb eine Strek-
kung erfahrt, so dass die unbelastete Lange durchlaufen
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wird. Ein mit einer in Ruhelage mit einer Streckung ein-
gebauter flexibler Abschnitt soll analog dazu eine Stau-
chung erfahren. Die Spannungsbelastungen lassen sich
dadurch noch weiter reduzieren.

[0011] Idealerweise gleicht der Betrag, um den der fle-
xible Abschnitt gestaucht wird, in etwa dem Betrag, um
dender flexible Abschnitt gestreckt wird. Die Spannungs-
belastungen werden dadurch weiter minimiert.

[0012] Vorteilhafterweiseistder flexible Abschnittwell-
rohr- bzw. wellbalgférmig ausgebildet und aus Stahl be-
stehend. Die Flexibilitdt und radiale Steifigkeit wird da-
durch verbessert, wobei der flexible Abschnitt kosten-
gunstig hergestellt werden kann.

[0013] Wird der flexible Abschnitt mit einem Ende axial
bewegungsfest an der Ventilnadel fixiert, insbesondere
Uiber einen Flansch, und/oder das jeweils andere Ende
an einem Verbindungskdrper, welche gegenuber der
Ventilnadel axial beweglich ist, so kann das Brennstof-
feinspritzventil besonders einfach aufgebaut werden.

Zeichnung

[0014] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische axiale Schnittdarstellung
durch ein Brennstoffeinspritzventil geman dem
Stand der Technik,

eine ausschnittsweise schematische Darstel-
lung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels eines
erfindungsgeméaRlen Brennstoffeinspritzventils
und

Fig. 2

Fig. 3  eine ausschnittsweise schematische Darstel-
lung eines zweiten Ausflihrungsbeispiels eines
erfindungsgeméaRen  Brennstoffeinspritzven-

tils.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0015] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung beispielhaft beschrieben. Ubereinstimmende
Bauteile sind dabei in den Figuren mit tibereinstimmen-
den Bezugszeichen versehen. Bevor jedoch anhand der
Fig. 2 und 3 bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele die Erfin-
dung néher erlautert werden, wird anhand von Fig. 1 ein
Brennstoffeinspritzventil 1 gemal dem Stand der Tech-
nik in seinen wesentlichen Bauteilen zum besseren Ver-
standnis der Erfindung kurz erlautert.

[0016] Einin Fig. 1 in einer axialen Schnittdarstellung
gezeigtes gattungsgemales Brennstoffeinspritzventil 1
gemal dem Stand der Technik dient insbesondere zum
direkten Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum
einer gemischverdichtenden, fremdgeziindeten Brenn-
kraftmaschine.

[0017] Ein Aktor 2, der vorzugsweise aus scheibenfor-
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migen piezoelektrischen oder magnetostriktiven Ele-
menten 3 aufgebaut ist, ist in einem zweiteilig ausgefihr-
ten hohlzylindrischen Aktorgehause 4 angeordnet. Der
Aktor 2 stiitzt sich am zustromseitigen Ende, im Inneren
eines ersten oberen, zustromseitigen Aktorgehduseteils
4a mit einer ersten Stirnseite 5 ab und liegt mit einer
zweiten Stirnseite 6 an einem Aktorkopf 7 an. Eine Vor-
spannfeder 8 liegt mit einem ersten Ende an dem Aktor-
kopf 7 an und ist von einem zweiten Aktorgehauseteil
4b, an welchem sich das zweite Ende 10 der Vorspann-
feder 8 abstiitzt, hilsenférmig umgeben. Die beiden Ak-
torgehaduseteile 4a und 4b sind z. B. miteinander ver-
schweif3t. Das zweite Aktorgehduseteil 4b ist mit einem
Ventilgehause 13 fest verbunden, z. B. verschweif3t. Der
Aktorkopf 7 setzt sich in einem Aktorkolben 11, der von
der Vorspannfeder 8 umgeben ist, fort.

[0018] Im zweiten Aktorgehauseteil 4b ist eine Aus-
nehmung 12 vorgesehen, durch welche der Aktorkolben
11 hindurchragt. Der Aktorkolben 11 und das zweite Ak-
torgehduseteil 4b liegen an einer gegeniiber einem Ven-
tilinnenraum 41 hermetisch abgeschlossenen Hubein-
richtung 14 an, welche mit einem Hydraulikmedium ge-
fullt ist. Ein Geh&ause 15 der Hubeinrichtung 14 besteht
aus einem ortsfesten Abschnitt 42, der zwischen einem
ersten wellbalgférmigen flexiblen Abschnitt 22 und einem
zweiten wellbalgférmigen zweiten flexiblen Abschnitt 24
angeordnet ist. Der ortsfeste Abschnitt 42 ist vorzugs-
weise Uber eine Schweilnaht 18 am Ventilgehduse 13
fixiert.

[0019] Der erste flexible Abschnitt 22 umgibt einen er-
sten Hubkolben 21, ist abspritzseitig mit dem ortsfesten
Abschnitt 42 und an seinem anderen Ende mit dem er-
sten Hubkolben 21 verschweil3t. Der zweite flexible Ab-
schnitt 24 umgibt einen zweiten Hubkolben 23 und ist mit
einem Flansch 19 einer Ventilnadel 20 verschweif3t. Der
zweite flexible Abschnitt 24 ist ebenfalls mit dem ortsfe-
sten Abschnitt 42 verschweif3t.

[0020] Dererste Hubkolben 21 ist zweiteilig ausgefiihrt
und besteht aus einem Zwischenstiick 25, welches am
Aktorkolben 11 angeliegt und mit der ersten wellrohrfér-
migen Dichtung 22 in Verbindung steht, und einem rohr-
férmigen Kolben 26, der in dem ebenfalls rohrférmigen
ortsfesten Abschnitts 42 gefuhrt ist.

[0021] Der zweite Hubkolben 23 durchgreift eine Aus-
nehmung 27 im abspritzseitigen Ende des ortsfesten Ab-
schnitts 42 und ist in dem Kolben 26 gefiihrt. Der zweite
Hubkolben 23 ist mit dem zu dem Flansch 19 verbreiter-
ten Ende der Ventilnadel 20 verbunden. An dem Flansch
19 ist der zweite flexible Abschnitt 24 angebracht. Die
Hubkolben 21 und 23 sind gegenlaufig beweglich und
werden durch eine Schliefeder 28 innerhalb des Kol-
bens 26 auseinander gedriickt, wodurch das Brennstof-
feinspritzventil 1 geschlossen bleibt.

[0022] Dererste flexible Abschnitt22 umschlie3t einen
ersten Ausgleichsraum 29. Der zweite flexible Abschnitt
24 umschlief3t einen zweiten Ausgleichsraum 30. Die
Ausgleichsraume 29 und 30 sind Uiber eine Bohrung 31a
im Zwischenstlick 25 und eine Bohrung 31b im zweiten
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Hubkolben 23 und Uber eine zentrale Ausnehmung 32
miteinander verbunden. Das Hydraulikmedium kann sich
somit frei in der Hubeinrichtung 14 ausgleichen.

[0023] Die flexiblen Abschnitte 22 und 24 sind in axia-
ler Richtung flexibel, in radialer Richtung jedoch wesent-
lich steifer. Die axialen Langenanderungen der flexiblen
Abschnitte 22 und 24 haben durch ihre Formgebung kei-
nen Einflufd auf die Druckverhéaltnisse innerhalb und au-
Rerhalb der flexiblen Abschnitte 22 und 24.

[0024] Der erste Hubkolben 21, der zweite Hubkolben
23 und der ortsfeste Abschnitt 42 des Gehauses 15 um-
schlieRen ein ringférmiges Ubertragungsvolumen 39,
welches mit dem Hydraulikmedium gefuhlt ist. Es dient
der Impulstbertragung vom Aktor 2 auf die Ventilnadel
20, der Hublibersetzung eines kleinen Aktorhubs auf ei-
nen groReren Ventilnadelhub und der Kompensation von
temperaturbedingten Ausdehnungsprozessen des Ak-
tors 2 und der Hubeinrichtung 14. Ein Leckspalt 40 von
definierter GroRRe, der zwischen dem Gehéause 15 und
dem Kolben 26 ausgebildet ist, ermdglicht das Ausstro-
men von Hydraulikmedium aus dem Ubertragungsvolu-
men 39 in die Ausgleichsraume 29 und 30 bei langsa-
men, temperaturbedingten Bewegungen der Hubkolben
21 und 23.

[0025] An der Ventilnadel 20 ist ein VentilschlieRkor-
per 33 ausgebildet, der mit einer Ventilsitzflache 34 zu
einem Dichtsitz zusammenwirkt. In einem Ventilsitzkor-
per 35, der einteilig mit dem Ventilgeh&ause 13 ausgefuhrt
ist, ist eine Abspritzéffnung 36 ausgebildet. Der Brenn-
stoff wird Uber eine seitlich im Ventilgehduse 13 ausge-
bildete Brennstoffzufuhr 37 zugeleitet und Uber einen
Zwischenraum 38 zwischen der Ventilnadel 20 und dem
Ventilgehduse 13 zum Dichtsitz gefiihrt.

[0026] Wird dem piezoelektrischen Aktor 2 Uber ein
nicht dargestelltes, elektronisches Steuergerat und ei-
nen Steckkontakt eine elektrische Erregungsspannung
zugefihrt, dehnen sich die scheibenférmigen piezoelek-
trischen Elemente 3 des Aktor 2 entgegen der Vorspan-
nung der Vorspannfeder 8 aus und bewegen den Aktor-
kopf 7 zusammen mit dem Aktorkolben 11 in Abspritz-
richtung. Der Hub wird Uber das Zwischenstiick 25 und
den Kolben 26 auf das Ubertragungsvolumen 39 weiter-
gegeben. Das Hydraulikmedium wird durch den in Ab-
spritzrichtung bewegten Kolben 26 verdrangt und driickt
den zweiten Hubkolben 23 entgegen der Federspannung
der Schliel3feder 28 in Richtung Aktor 2. Dabei nimmt
der zweite Hubkolben 23 die mit diesem verschweil3te
Ventilnadel 20 mit, wodurch der VentilschlieBkdrper 33
von der Ventilsitzflache 34 abhebt und Brennstoff durch
die Abspritzéffnung 36 im Ventilsitzkérper 35 abgespritzt
wird.

[0027] Fig. 2 zeigt eine ausschnittsweise schemati-
sche Darstellung eines ersten Ausfuhrungsbeispiels ei-
nes erfindungsgeméalen Brennstoffeinspritzventils 1.
Das hier gezeigte Brennstoffeinspritzventil 1 weist einen
rohrférmigen Dusenkdrper 44 auf, der mit dem Ventilge-
hause 13 verbunden ist. Die Ventilnadel 20 greift in den
Dusenkorper 44 ein. An der Ventilnadel 20 ist der Ven-
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tilschliel3korper 33 ausgebildet, der mit der Ventilsitzfla-
che 34 zu einem Dichtsitz zusammenwirkt. In dem Ven-
tilsitzkorper 35, der hier einteilig mit dem Disenkdrper
44 ausgefuhrtist, ist mindestens eine Abspritzoffnung 36
ausgebildet. Der Brennstoff wird tiber die seitlich im Dii-
senkorper 44 ausgebildete Brennstoffzufuhr 37 zugelei-
tet und Uber einen Zwischenraum 38 zwischen der Ven-
tilnadel 20 und dem Disenkérper 44 zum Dichtsitz ge-
fuhrt.

[0028] An der der Abspritzdffnung 36 gegeniberlie-
genden Seite des Dusenkorpers 44 ist ein ringférmiger
Verbindungskdrper 46 angeordnet und beispielsweise
durch eine Schweiverbindung mit dem Dusenkdrper 44
gefugt. Die Schliel3feder 28 ist zwischen dem Verbin-
dungskdrper 46 und einem ersten Flansch 48, welcher
im Bereich des abspritzseitigen Endes der Ventilnadel
20 fixiert ist, eingeklemmt, wobei sich die SchlieRfeder
28 an einer am Verbindungskdrper 46 ausgebildeten
Schulter 47 abstutzt. Die Schliel3feder 28 driickt in die-
sem  Ausfiihrungsbeispiel in  Ruhelage den
VentilschlieRkdrper 33 gegen die Ventilsitzflache 34 und
dichtet somit den Dichtsitz des nach aufen 6ffnenden
Brennstoffeinspritzventil 1 ab.

[0029] Abspritzseitig des ersten Flansches 48 ist ein
im Durchmesser kleinerer zweiter Flansch 49 an der Ven-
tiinadel 20 fixiert. Innerhalb der spiralférmigen
Schlie3feder 28 ist zwischen dem zweiten Flansch 49
und dem Verbindungskdrper 46 der zweite flexible Ab-
schnitt 24 angeordnet, wobei dieser abspritzseitig an der
Innenseite des Verbindungskorpers 46 und abspritzfern
mit dem zweiten Flansch 49 hermetisch dicht verbunden
ist.

[0030] Im Bereich des abspritzfernen Endes, im Inne-
ren des Disenkdrpers 44, ist ein hilsenférmiger Fuh-
rungskorper 45 zur Fuhrung der Ventilnadel 20 angeord-
net. Der Fhrungskérper 45 dient gleichzeitig zur Damp-
fung von Druckschwankungen des Brennstoffs, so daf
sich diese nicht oder nur abgeschwécht in dem im we-
sentlichen von dem zweiten flexiblen Abschnitt 24 ein-
geschlossenen Raum auswirken kdnnen.

[0031] Wird der Aktor 2 erregt, so driickt er die Ventil-
nadel 20 entgegen der Vorspannung der SchlieRfeder
28 in Abspritzrichtung, worauf der VentilschlieRkorper 33
vom der Ventilsitzflache 34 abhebt und den Dichtsitz 6ff-
net. Der zweite Flansch 49 bewegt sich mit der Ventilna-
del 20 und verkirzt die axiale Ausdehnung des zweiten
flexiblen Abschnitts 24, da sich das am Verbindungskér-
per 46 angebrachte Ende des zweiten flexiblen Ab-
schnitts 24 nicht mit der Ventilnadel 20 in Abspritzrich-
tung bewegt.

[0032] Der beispielsweise aus Stahl bestehende zwei-
te flexible Abschnitt 24 weist eine unbelastete Lange auf,
die auftreten wiirde, wenn der zweite flexible Abschnitt
24 nur an einem Ende befestigt und das andere Ende
unbelastet wére. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist
die unbelastete Lange des zweiten flexiblen Abschnitts
24 kleiner als die axiale Lange, die sich bei unerregtem
Aktor 2, also bei unbetétigtem Brennstoffeinpritzventil 1,
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einstellt. Der zweite flexible Abschnitt 24 ist demzufolge
mit einer Vorspannnung, die durch eine Streckung der
unbelasteten Lange des zweiten flexiblen Abschnitts 24
um eine Vorspannlange erzeugtist, in das nicht betéatigte
Brennstoffeinspritzventil 1 eingebaut.

[0033] Der Betrag der durch den zweiten flexiblen Ab-
schnitt 24 aufgebrachten Vorspannkraft ist sehr viel klei-
ner als die durch die SchlieRfeder 28 aufgebracht Vor-
spannkraft, wobei die Kraftrichtungen in diesem Ausfuh-
rungsbeispiel einander entgegen gerichtet sind. Die Vor-
spannlange ist so gewahlt, dal} bei Betatigung des
Brennstoffeinspritzventils 1, beispielsweise bei Vollhub-
betrieb oder Teilhubbetrieb, die unbelastete Lange des
zweiten flexiblen Abschnitts 24 erreicht und unterschrit-
ten wird, so das der zweite flexible Abschnitt 24, im Ver-
gleich zur unbelasteten Lange, bei gedffnetem Dichtsitz
gestaucht wird. Idealerweise ist die Vorspannlédnge so
gewahlt, dal3 der Betrag der Lange, um den der zweite
flexible Abschnitt 24 gestreckt ist, dem Betrag gleicht,
um den der zweite flexible Abschnitt 24 bei Betatigung
des Brennstoffeinspritzventils 1 gestaucht wird.

[0034] Fig. 3 zeigt eine ausschnittsweise schemati-
sche Darstellung eines zweiten Ausfihrungsbeispiels ei-
nes erfindungsgeméalen Brennstoffeinspritzventils 1,
ahnlich dem ersten Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 2. Das
abspritzseitige Ende des Dusenkorpers 44, das Ventil-
gehause und das Aktorgehause 4 sind nicht dargestellt.
Im Unterschied zum ersten Ausfihrungsbeispiel von Fig.
2 istder Verbindungskdrper 46 hiilsenférmig ausgebildet
und umschlieR3t radial den zweiten wellbalgférmigen fle-
xiblen Abschnitt 24. Der zweite flexible Abschnitt 24 ist
mit seinem abspritzseitigen Ende tber den im Vergleich
zu Fig. 2 abspritzseitiger, in etwa auf Héhe des abspritz-
seitigen Endes des Verbindungskorpers 46, angeordne-
ten zweiten Flansch 49 an der Ventilnadel 20 fixiert, wo-
bei der Fuhrungskoérper 45 fehlt und die Fihrung durch
den im Disenkdrper 44 gleitenden zweiten Flansch 49
Ubernommen ist. Das abspritzferne Ende des zweiten
flexiblen Abschnitts 24 ist Uber eine Hillse 50 im Bereich
des abspritzfernen Endes des Verbindungskérpers 46
zu diesem axial bewegungsfest fixiert, beispielsweise
stoffschliissig durch eine Schweil3ung.

[0035] Der beispielsweise aus Stahl bestehende zwei-
te flexible Abschnitt 24 weist eine unbelastete Lange auf,
die auftreten wirde, wenn der zweite flexible Abschnitt
24 nur an einem Ende befestigt und das andere Ende
unbelastet wéare. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist
die unbelastete Lange des zweiten flexiblen Abschnitts
24 grol3er als die axiale Lange, die sich bei unerregtem
Aktor 2, also bei unbetatigtem Brennstoffeinpritzventil 1,
einstellt.

[0036] Der zweite flexible Abschnitt 24 ist demzufolge
mit einer Vorspannnung, die durch eine Stauchung der
unbelasteten Lange des zweiten flexiblen Abschnitts 24
um eine Vorspannlange erzeugt ist, in das nicht betatigte
Brennstoffeinspritzventil 1 eingebaut. Der Betrag der
durch den zweiten flexiblen Abschnitt 24 aufgebrachten
Vorspannkraft ist sehr viel kleiner als die durch die
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Schlie3feder 28 aufgebracht Vorspannkraft, wobei die
Kraftrichtungen in diesem Ausfiihrungsbeispiel den glei-
chen Richtungssinn aufweisen.

[0037] Die Vorspannlange ist so gewahlt, dal® bei Be-
tatigung des Brennstoffeinspritzventils 1, beispielsweise
bei Vollhubbetrieb oder Teilhubbetrieb, die unbelastete
Lange des zweiten flexiblen Abschnitts 24 erreicht und
Uberschritten wird, so das der zweite flexible Abschnitt
24, im Vergleich zur unbelasteten Lange, bei gedffnetem
Dichtsitz gestreckt wird. Idealerweise ist die Vorspann-
lange so gewahlt, daf? der Betrag der Lange, um den der
zweite flexible Abschnitt 24 gestaucht ist, dem Betrag
gleicht, um den der zweite flexible Abschnitt 24 bei Be-
tatigung des Brennstoffeinspritzventils 1 gestreckt wird.
[0038] DieErfindungist nichtaufdie dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiele beschrankt und kann z. B. auch fur
nach innen 6ffnende Brennstoffeinspritzventile verwen-
det werden.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere zum di-
rekten Einspritzen von Brennstoff in einen Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine, mit einem piezo-
elektrischen, elektrostriktiven oder magnetostrikti-
ven Aktor (2), und einer mit dem Aktor (2) in Wirk-
verbindung stehenden Ventilnadel (20), welche ei-
nen VentilschlieBkdrper (33) aufweist, der mit einer
Ventilsitzflache (34) zu einem Dichtsitz zusammen-
wirkt, wobei zur Abdichtung innerhalb des Brennstof-
feinspritzventils (1) zumindest ein flexibler Abschnitt
(22, 24) angeordnet ist, wobei der flexible Abschnitt
(22, 24) mit einer Vorspannung, die durch eine Stau-
chung oder Streckung der unbelasteten Lange des
flexiblen Abschnitts (22, 24) um eine Vorspannlange
erzeugt ist, beaufschlagt ist
dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorspannlange so gewabhlt ist, dass der
Betrag der Lange, um den der flexible Abschnitt (24)
gestaucht bzw. gestreckt ist, dem Betrag gleicht, um
den der flexible Abschnitt (24) bei Betatigung des
Brennstoffeinspritzventils (1) gestaucht bzw. ge-
streckt wird.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorspannlange so gewahlt ist,
dass in den im Betrieb auftretenden Zustanden, der
flexible Abschnitt (22, 24) bei einer durch die Vor-
spannlange erzeugten Stauchung im Vergleich zur
unbelasteten Lange gestreckt wird oder
dass der flexible Abschnitt (22, 24) bei einer durch
die Vorspannlange erzeugten Streckung im Ver-
gleich zur unbelasteten Lange gestaucht wird.

3. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Ansprichen,
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dadurch gekennzeichnet,
dass der flexible Abschnitt (22, 24) wellrohr- bzw.
wellbalgférmig ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der flexible Abschnitt (22, 24) wenigstens teil-
weise aus Metall, insbesondere aus Stahl, besteht.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der flexible Abschnitt (22, 24) mit einem Ende
axial bewegungsfest an der Ventilnadel (20) fixiert
ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass der flexible Abschnitt (22, 24) Uber einen
Flansch (49) an der Ventilnadel (20) fixiert ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das jeweils andere Ende des flexiblen Ab-
schnitts (22, 24) an einem Verbindungskérper (46),
welcher gegenuber der Ventilnadel (20) axial be-
weglich ist, fixiert ist.

Claims

1.

Fuel injection valve (1), in particular for directly in-
jecting fuel into a combustion chamber of an internal
combustion engine, having a piezoelectric, electros-
trictive or magnetostrictive actuator (2), and having
a valve needle (20) which is operatively connected
to the actuator (2) and has a valve closing body (33)
which interacts with a valve seat face (34) to form a
sealing seat, wherein in order to provide sealing, at
least one flexible section (22, 24) is arranged within
the fuel injection valve (1), with the flexible section
(22, 24) being acted on with a preload which is gen-
erated by a compression or extension of the unload-
ed length of the flexible section (22, 24) by a preload
length,

characterized

in that the preload length is selected such that the
magnitude of the length by which the flexible section
(24) is compressed or extended by is equal to the
magnitude by which the flexible section (24) is com-
pressed or extended when the fuel injection valve
(1) is actuated.

Fuel injection valve according to Claim 1,
characterized
in that the preload length is selected
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such that, in the states which occur during operation,
the flexible section (22, 24) is extended in relation to
the unloaded length if the preload length generates
a compression, or

such that the flexible section (22, 24) is compressed
inrelation to the unloaded length if the preload length
generates an extension.

3. Fuelinjectionvalve according to one of the preceding
claims,
characterized
in that the flexible section (22, 24) is in the shape of
a corrugated tube or bellows.

4. Fuelinjectionvalve according to one of the preceding
claims,
characterized
in that the flexible section (22, 24) is composed at
least partially of metal, in particular steel.

5. Fuelinjectionvalve according to one ofthe preceding
claims,
characterized
in that the flexible section (22, 24) is fixed with one
end to the valve needle (20) so as to be axially fixed
in terms of movement.

6. Fuel injection valve according to Claim 5,
characterized
in that the flexible section (22, 24) is fixed by means
of a flange (49) to the valve needle (20).

7. Fuelinjection valve according to one of Claims 5 or 6,
characterized
in that the in each case other end of the flexible
section (22, 24) is fixed to a connecting body (46)
which is axially moveable relative to the valve needle
(20).

Revendications

1. Injecteur de carburant (1), notamment pour l'injec-
tion directe de carburant dans une chambre de com-
bustion d’'un moteur a combustion, doté d’un action-
neur (2) piézoélectrique, électrostrictif ou magnétos-
trictif et d'une aiguille de soupape (20) en liaison ac-
tive avec I'actionneur (2) et présentant un obturateur
(33) agissant conjointement avec une surface de sie-
ge de soupape (34) pour former un siége d’'étanchéi-
té, au moins un segment souple (22, 24) étant placé
dans l'injecteur de carburant (1) pour assurer I'étan-
chéité, le segment souple (22, 24) étant chargé par
une précharge générée par un écrasement ou une
extension de la longueur non contrainte du segment
souple (22, 24) suivant une longueur de précharge,
caractérisé en ce que
la longueur de précharge est choisie pour que lalon-
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gueur suivant laquelle le segment souple (24) est
écrasé et/ou étendu soit égale a celle suivantlaquel-
le le segment souple (24) est écrasé et/ou étendu
lors de I'actionnement de l'injecteur (1).

Injecteur selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la longueur de précharge est choisie pour que dans
les états apparaissant pendant le fonctionnement,
le segment souple (22, 24) soit étendu dans le cas
de I'écrasement généré par la longueur de préchar-
ge par rapport a la longueur non contrainte, ou

que le segment souple (22, 24) soit écrasé dans le
cas d'une extension générée par la longueur de pré-
charge par rapport a la longueur non contrainte.

Injecteur selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

le segment souple (22, 24) est sous forme de tube
ondulé et/ou de soufflet ondulé.

Injecteur selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

le segment souple (22, 24) se compose au moins
partiellement de métal, notamment d’acier.

Injecteur selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

le segment souple (22, 24) est fixé par une extrémité
sur l'aiguille de soupape (20) de maniére solidaire
en déplacement axial.

Injecteur selon la revendication 5,

caractérisé en ce que

le segment souple (22, 24) est fixé par une bride (49)
a l'aiguille de soupape (20).

Injecteur selon I'une quelconque des revendications
50u6,

caractérisé en ce que

respectivement I'autre extrémité du segment souple
(22, 24) est fixée a un organe de liaison (46) pouvant
se déplacer axialement par rapport a l'aiguille de
soupape (20).
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