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(57) Abstract: The invention relates to a fuel injection valve for intermit-
tently injecting fuel into the combustion chamber of an internal combustion
engine. Said valve comprises a membrane (46) which separates the control
chamber (48), and thus the high-pressure chamber (24), from the actuator
arrangement (44) in a tight manner, thus ensuring that there is no loss of
fuel under very high pressure. The movement of the membrane (46) by
means of the actuator arrangement (44) enables the needle-type injection
valve member (22) to be lifted from the injection valve seat (20) for an in-
jection process and moved towards the same in order to end the injection
process.

(57) Zusammenfassung: Das  Brennstoffeinspritzventil ~ zur
intermittierenden Brennstoffeinspritzung in den Brennraum einer
Verbrennungskraftmaschine weist eine Membrane (46) auf, welche den
Steuerraum (48) und somit auch den Hochdruckraum (24) geneniiber
der Aktuatoranordnung (44) dicht abtrennt. Es treten somit keine
Verluste des unter sehr hohem Druck stehenden Brennstoffs auf. Durch
die Bewegung der Membrane (46) mittels der Aktuatoranordnung (44)
wird das nadelférmige Einspritzventilglied (22) vom Einspritzventilsitz
(20) fiir einen Einspritzvorgang abgehoben und zum Beenden des
Einspritzvorgangs auf diesen zu bewegt.
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Verlustfreies Brennstoffeinspritzventil

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Brenn-—
stoffeinspritzventil zur intermittierenden Brennstoff-
elnspritzung in den  Brennraum einer = Verbrennungs-
kraftmaschine gemiss dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1.

Bei Brennstoffeinspritzventilen, wie sie beispielsweise in
der EP-A-0 603 616, der EP-A-0 824 190 und der US-A-
5,458,293 offenbart sind, ist ein nadelférmiges Einspritz-

ventilglied in einem Hochdruckraum angeordnet, welcher mit

einem Brennstoffhochdruckeinlass verbunden ist, und
welches mit seinem einen Ende mit einem
Einspritzventilsitz zusammenwirkt. Wird das

Einspritzventilglied vom Einspritzventilsitz - abgehoben,
wird aus dem Hochdruckraum unter sehr hohem Druck
stehender Brennstoff in einen Brennraum einer
Verbrennungskraftmaschine eingespritzt. Mit seinem anderen
Ende begrenzt das Einspritzventilglied einen Steuerraum,
welcher tiiber eine einen Drosseldurchlass aufwelsenden
Verbindung mit dem Brennstoffhochdruckeinlass und somit
dem Hochdruckraum verbunden ist. Der Hochdruckraum ist an
der dem Einspritzventilglied gegentiberliegenden Seite
mittels eines elektromagnetisch betriebenen Pilotventils
mit einem Niederdruckraum verbindbar und von diesem
abtrennbar. Das BEinspritzventilglied ist in zweli in
axialer Richtung voneinander beabstandeten Bereichen in
einer engen Gleitpassung gefihrt. Zwischen diesen
Bereichen durchgreift das Einspritzventilglied einen
Ringraum, welcher mit dem Niederdruckraum verbunden ist.

Die eine enge Gleitpassung dient der Abdichtung des
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Steuerraums und die andere der Abdichtung des
Hochdruckraums. Trotz der engen Gleitpassungen fliesst
Treibstoff in den Ringraum, was Leckageverluste
verursacht. Weiter strémt bei jedem Einspritzvorgang durch
das Pilotventil wvom Steuerraum in den Niederdruckraum

Brennstoff aus, was ebenfalls Verluste verursacht.

Mit einem Brennstoffeinspritzventil, wie es aus der EP-A-1
118 765 und der US-A-6,499,699 bekannt ist, sind die
obenerwdhnten Leckverluste vermieden. Jedoch sind auch bei
derartigen Brennstoffeinspritzventilen die bei Einspritz-
vorgdngen durch ein Pilotventil aus einem Steuerraum in
einen Niederdruckraum ausstrémenden Brennstoffverluste
hinzunehmen. Der Steuerraum ist umfangsseitig von einer
Hiilse begrenzt, welche im Hochdruckraum angeordnet ist und
an welcher das nadelfdrmige Einspritzventilglied in einer
engen Gleitpassung geftihrt  ist. Durch diese enge
Gleitpassung kann allenfalls Brennstoff wvom Hochdruckraum
in den Steuerraum hinein Jjedoch nicht in den
Niederdruckraum abfliessen. Der Hochdruckraum ist wiederum
mittels des Pilotventils zur Steuerung der Hubbewegung des
Einspritzventilglieds mit einem Niederdruckraum verbindbar

bzw. von diesem abtrennbar.

Ein Brennstoffeinspritzventil, welches die Merkmale im
Oberbegriff des Anspruchs 1 aufwelst, ist aus der EP-A-0
937 891 bekannt. Die Aktuatoranordnung weist einen piezo-
elektrischen Aktuator auf, welches mit einem Kolbenelement
zusammenwirkt, das mit seiner dem Aktuator abgewandten
Seite den Steuerraum begrenzt. Der aus dem Steuerraum
entlang des Kolbenelements ausfliessenden Leckage-
Brennstoff wird durch eine Niederdruckabflussleitung

weggefihrt.
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Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, ein gattungsgemasses Brenn-
stoffeinspritzventil zu schaffen, welches keinen

Brennstoffverlust mehr aufweist.

Es ist ferner eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Brennstoffeinspritzventil von besonders einfachem Aufbau
zu schaffen, welches prédzis und kostenglinstig in grosser

Stiickzahl hergestellt werden kann.

Diese Aufgaben werden mit einem Brennstoffeinspritzventil
geldést, welches die Merkmale des Patentanspruchs 1

aufweist.

Bei einem erfindungsgemidssen Brennstoffeinspritzventil ist
ein die Bewegung eines Einspritzventilgliedes steuernder
Aktuator mittels eines Dichtelements dicht von den mit
Brennstoff gefiillten R&umen des Brennstoffeinspritzventils
abgetrennt. Die Steuerung des Einspritzventilglieds
erfolgt durch die Auslenkung des beispielsweise als
Membrane ausgebildeten Dichtelements mittels dex
Aktuatoranordnung. Ein erfindungsgemdsses Brennstoffein-
spritzventil benétigt weder einen 'Niederdruckraum noch
eine Leitung fiir die Zurtickfihrung von Brennstoff in einen
Brennstoffvorratstank. Aus dem Brennstoffeinspritzventil
kann kein Brennstoff austreten, ausser bei einem
Einspritzvorgang durch die Einspritzoéffnungen in den
Brennraum. Da erfindungsgemisse Brennstoffeinspritzventile
ohne Pilotventil arbeiten, treten dort auch keine
Abniitzungserscheinungen, verursacht beispielsweise durch
Kavitation bei der Entlastung des Brennstoffs, auf. Weiter
erschliesst das erfindungsgemidsse Brennstoffeinspritz-
ventil zusdtzlich Zum Dieselbereich einen neuen

Anwendungsbereich. Es eignet sich n&mlich auch fiir die
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Einspritzung von Benzin (oder auch anderer Kraftstoffe mit
niedriger Viskositat), das beispielsweise mittels Common
Rail Technologie, unter einem sehr hohen Druck bis ca.
1000 bar oder dartiber gebracht, dem Einspritzventil
zugefihrt wird. Dadurch wird eine dusserst gute
verstiaubung bei der Einspritzung erzielt, was bei iiblichen
Driicken von 80 bis 120 bar von bekannten direkten
Benzineinspritzsystemen nicht befriedigend erreicht werden
kann. Benzin neigt bei Entlastung zu Dampfblasenbildung,
was mit einem erfindungsgemdssen Brennstoffeinspritzventil
ohne Pilotventil wverhindert ist, da kein Benzin in einen

Niederdruckraum ausstromt.

Bevorzugte Ausbildungsformen des erfindungsgemdssen Brenn-
stoffeinspritzventils sind in den abhdngigen Patent-

ansprichen angegeben.

Die Erfindung wird anhand in der Zeichnung dargestellten

Ausfihrungsformen ndher beschrieben. Es zeigen rein
schematisch:
Fig. 1 im Langsschnitt eine erste Ausfihrungsform eines

erfindungsgemdssen Einspritzventils;

Fig. 2 im Lingsschnitt eine zweite Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemdssen Einspritzventils mit
einer die Schliessbewegung des

Einspritzventilglieds unterstitzenden Feder;

Fig. 3 im Lingsschnitt eine dritte Ausbildungsform
eines erfindungsgemédssen
Brennstoffeinspritzventils, bei welchem das
Einspritzventilglied bezliglich einer Langsachse
einer Aktuatoranordnung desaxiert angeordnet

ist:;
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_5_
Fig. 4 im L&ngsschnitt einen Teil einer wvierten
Ausbildungsform eines erfindungsgemassen
Brennstoffeinspritzventils mit einer

topffbrmigen Membran:

Fig. 5 im L&ngsschnitt einen Teil einer  flnften
Ausflihrungsform eines erfindungsgeméssen
Brennstoffeinspritzventils, beil welchem eine
Nadelfihrung an einem Ventilsitzelement

angeordnet ist;

Fig. 6 im L&ngsschnitt einen Teil einer sechsten
Ausfihrungsform eines erfindungsgemdssen

Brennstoffeinspritzventils;

Fig. 7 ebenfalls im Langsschnitt einen Teil einer
siebten Ausfiihrungsform eines erfindungsgemdssen
Brennstoffeinspritzventils jedoch ohne einen

Steuerraum; und

Fig. 8 im  Langsschnitt einen  Teil einer achten
Ausfihrungsform eines erfindungsgemidssen

Brennstoffeinspritzventils.

Das in der Fig. 1 gezeigte Brennstoffeinspritzventil weist
ein Gehiuse 10 auf, durch welches eine sich entlang einer
Gehiuseachse 12 erstreckende Ausnehmung 14 verl&duft. Die
Ausnehmung 14 ist zur Geh&duseachse 12 im wesentlichen
rotationssymmetrisch und stufenartig verjilingend bzw.
erweiternd ausgebildet.

In einem ersten Abschnitt der Ausnehmung 14 ist ein
rohrfdrmiges Ventilsitzelement 16 mit einem Endbereich
eingesetzt; am Ventilsitzelement 16 ist am

gegeniiberliegenden freien Ende eine Einspritzdise 18
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ausgebildet. Auf der innenliegenden Seite weist die
Einspritzdise 18 einen Einspritzventilsitz 20 in der Form
des Mantels eines Kegelstumpfs auf. Mit diesem
Einspritzventilsitz 20 arbeitet ein nadelférmiges
Einspritzventilglied 22 zusammen, dessen diesseitiger
Endbereich entsprechend kegelfdrmig ausgebildet ist, um in
Schliessstellung dichtend am FEinspritzventilsitz 20

anzuliegen.

Der Einspritzventilsitz 20 begrenzt einen Hochdruckraum
24, welcher mittels eines im Geh&ause 10 ausgebildeten
Brennstoffzufiihrkanals 26 mit einem Brennstoff-
hochdruckeinlass 28 — Brennstoffhochdruckanschluss -
verbunden ist. Der Brennstoffhochdruckeinlass 28 ist in
bekannter  Art und  Weise mit einem Common Rail
Einspritzsystem verbunden, welches Brennstoff mit einem
Druck von bis zu 1000 bar oder hdher (bei Dieselanwendung

auch tiber 2000 bar) dem Brennstoffeinspritzventil zufihrt.

Das Ventilsitzelement 16 ist beispielsweise mittels eines
Presssitzes im Gehiuse 10 gehalten und es weist
stromabwarts des Einspritzventilsitzes 20 Diusendéffnungen
30 auf, um bei gedffnetem Einspritzventil Brennstoff unter
sehr hohem Druck in den Brennraum einer
Verbrennungskraftmaschine einzuspritzen. Das
Einspritzventilglied 22 weist in radialer Richtung
vorstehende Fiihrungsrippen 32 auf, mittels welchen es am
Ventilsitzelement 16 1in axialer Richtung verschiebbar

gefihrt ist.

Das nadelfdérmige, den Hochdruckraum durchgreifende
Einspritzventilglied 22 ist mit seinem dem
Einspritzventilsitz 20 abgewandten Endbereich 34 in einer
Nadelfithrung 36 in Gleitpassung gefithrt. Die Nadelftihrung
36 ist an einem Nadelfiihrungselement 38 ausgebildet,
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welches von der dem Ventilsitzelement 16 abgewandten Seite
her in das Gehduse 10 eingesetzt ist und in diesem mittels
eines radial vorstehenden umlaufenden Flansches an einer
Schulter 40 dichtend abgestiitzt ist. Der mittels einer
Ringschraube 42 an die Schulter 40 angepresste Flansch
dichtet den Hochdruckraum 24 ab, so dass kein Brennstoff
zwischen dem Gehduse 10 und dem Nadelfiihrungselement 38
aus dem Hochdruckraum 24 in einen eine Akutatoranordnung
44 aufnehmenden Abschnitt des Gehduses 10 ausstrémen kann.
Auf der der Ringschraube 42 zugewandten Seite des
Nadelfihrungselements 38 liegt an diesem dichtend ein
Dichtelement 45 in Form einer Membrane 46 an, die das
hohle rotationssymmetrische Nadelfihrungselement 38
iberspannt und vorzugsweise aus Metall, insbesondere
Stahl, hergestellt ist. Die Membrane 46 dichtet die
Aktuatoranordnung 44 gegeniiber eines Steuerraumes 48 ab,
welcher umfangsseitig wvom Nadelfiihrungselement 38 und auf
der der Membrane 46 gegeniiberliegenden Seite von einer

Stirnseite 50 des Einspritzventilglieds 22 begrenzt ist.

Der Steuerraum 48 ist durch die Nadelfithrung 36 mit dem
Hochdruckraum 24  verbunden. Der Strdmungsquerschnitt
zwischen dem Nadelfiihrungselement 38 und dem
Einspritzventilglied 22 entfaltet jedoch eine derartige
Drosselwirkung, dass beim Auslenken der Membran 46 mittels
der Aktuator-anordnung 44 wesentlich mehx Volumen
verschoben wird als in der gleichen Zeit Brennstoff wvom
Hochdruckraum 24 in den Steuerraum hineinfliessen oder
umgekehrt ausfliessen kann. Zu diesem Zweck weist die
Gleitpassung in der Nadelfiithrung 36 beispielsweise ein
Spiel von einigen Mikrometern auf.

Die freiliegende Stirnseite des hiilsenartigen
Nadelfilhrungselements 38 bildet einen Gegenanschlag 52,
welcher mit einem am Einspritzventilglied 22 in der Form
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eines umlaufenden Wulstes ausgebildeten Anschlag 54

susammenwirkt. Der Anschlag 54 wund Gegenanschlag 52
definieren die maximale Offenstellung des
Einspritzventilglieds 22. Der maximale Hub des

Einspritzventilglieds 22 ist mit H angegeben.

zwischen der Ringschraube 42 und der Membrane 46 ist eine
Ringscheibe 56 eilngelegt. Die Ringscheibe 56 und
Ringschraube 42 sind mit Abstand von einem Aktuatorschaft
58 durchgriffen, welcher mit seiner konvex geformten
Stirnseite 60 an den entsprechend konkav geformten
freiliegenden Bereich der Membrane 46 anliegt. Durch diese
Formgebung kann die Beanspruchung der Membrane 46
minimiert werden. Die Membrane 46 ist mit ihren dusseren,
ringférmigen, einen Flansch bildenden Handbereich zwischen
dem Nadelfiihrungselement 38 und der Ringscheibe 56

eingespannt gehalten.

Der Aktuatorschaft 58 wird mittels eines Aktuators in
axialer Richtung hin und her bewegt, wobel es sich in
bevorzugter Weise um einen elektrisch angesteuerten
piezoelektrischen oder magnetostriktiven  Aktuator 62
handelt. Die elektrischen Anschlussleiter fiir den Aktuator
62 sind mit 64 bezeichnet.

Mit derartigen Aktuatoren 62 sind Hibe des Aktuatorschafts
58 in der Grdssenordnung von 0,05 bis 0,08 mm erzielbar.
Um trotzdem einen Hub H des Einspritzventilglieds 22 von
etwa 0,2 bis 0,3 mm zu erzielen, ist der Durchmesser des
Aktuatorschafts 58 bzw. des mittels diesem auslenkbaren
Bereichs der Membrane 46 grosser gewdhlt als der als
Kolben im Nadelfiihrungselement 38 wirkende Durchmesser des
Einspritzventilglieds 22.

Der Aktuator 62 ist in einem Aktuatorgehduse 66
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aufgenommen, welches mit seiner der Membrane 46
zugewandten Geh#useseite an einer weiteren Schulter 407
des Gehiuses 10 anliegt und mittels einer in das Gehduse
eingewindeten weiteren Ringschraube 42’ an der welteren
Schulter 40’ in Anlage gehalten ist. Durch die Schultern
40, 407 und die entsprechend toleranzgenaue
Ausfiihrungsform des Flansches des Nadelfiithrungselements 38
einerseits und andererseits des Aktuatorgeh&uses 66, des
Aktuators 62 und Aktuatorschafts 58, wird das gewilinschte
genaue Zusammenwirken der Aktuatoranordnung 44 mit der
Membrane 46 und somit des Einspritzventilglieds 22
erzielt. Toleranzbedingte, kleine Positionsunterschiede
der Stirnseite 60 der zusammengebauten Aktuatoranordnung
44 und der Lage der Schulter 407 von
Brennstoffeinspritzventil zZu Brennstoffeinspritzventil
inbezug auf die Position der Membrane 46 kénnen durch Wahl
der Dicke des Flansches des Nadelfihrungselements 38 auf
einfache Weise ausgeglichen werden. Zur exakten Einhaltung
des Nadelhubes H gibt es mehrere auf demselben Prinzip des
Langenausgleichs beruhende Méglichkeiten. Es gelingt damit
in einer Serienproduktion, erfindungsgemisse
Brennstoffeinspritzventile mit exakt vordefinierten

Eigenschaften zusammenzubauen.

Der Vollstindigkeit halber sei erwdhnt, dass mittels einer
Innensechskantschraube 68 eine Bohrung im Gehduse 10
verschlossen ist, welche =zum Bohren des winkelférmig

verlaufenden Brennstoffzufilhrkanals 26 angebracht wurde.

Das in der Fig. 1 gezeigte Brennstoffeinspritzventil
funktioniert wie folgt. In Schliessstellung des
Einspritzventilglieds 22, wie sie in der Fig. 1 gezeigt
ist, ist der Aktuator 62 derart angesteuert, dass sich der
Aktuatorschaft 58 in seiner Endlage befindet, in welcher

die Membrane 46 in Richtung des Steuerraumes 48 maximal



10

15

20

25

30

WO 2004/099603 PCT/CH2004/000266

- 10 -

ausgelenkt ist. Der Druck zwischen dem Hochdruckraum 24
und dem Steuerraum 48 ist ausgeglichen. Da die Summe der
vom Brennstoff in Richtung des Einspritzventilsitzes 20
mit Druck beaufschlagten Flachen des Einspritzventilglieds
22 grésser ist als die Summe der in Gegenrichtung mit
Brennstoffdruck beaufschlagten Flachen, wird - das
Einspritzventilglied 22 am Einspritzventilsitz 20 in
Anlage gehalten.

7um Ausldsen eines Einspritzvorgangs wird der Aktuator 62
derart angesteuert, dass der Aktuatorschaft 58
zuriickgezogen wird. Da die dem Aktuator zugewandte Seite
der Membrane 46 Umgebungsdruck, die dem Steuerraum 48 und
somit Hochdruckraum 24 zugewandte Seite jedoch dem sehr
hohen Druck des Brennstoffs ausgesetzt ist, Dbewegt sich
die Membrane 46 mit dem Aktuatorschaft 58 in Richtung vom
Einspritzventilsitz 20 weg. Da in dieser kurzen Zeit der
Bewegung kein oder nur sehr wenig Brennstoff {ber die
Nadelfiihrung 36 in den Steuerraum 48 nachfliessen kann,
wird durch diese Bewegung der Membrane 46 das Volumen des
Steuerraums 48 leicht vergrdssert und verschoben, was zum
Abheben des Einspritzventilglieds 22 vom
Einspritzventilsitz 20 in Richtung gegen innen fuhrt. Mit
anderen Worten wird durch die Bewegung der Membrane 46 der
Druck im Steuerraum 48 verkleinert, was Jjedoch durch die
Bewegung des Einspritzventilglieds 22 sofort praktisch
vollstandig wieder ausgeglichen wird. Beil maximalem Hub H
liegt der Anschlag 54 am Gegenanschlag 52 an. In
entsprechender Welse wird der Einspritzvorgang beendet,
indem der Aktuator 62 derart angesteuert wird, dass sich
der Aktuatorschaft 58 in Richtung auf das
Ventilsitzelement 16 zu Dbewegt, so dass sich das
Einspritzventilglied 22 dichtend an den
Einspritzventilsitz 22 anlegt. Das

Brennstoffeinspritzventil ist nun ftir den né&chsten
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Einspritzvorgang bereit.

Das Brennstoffeinspritzventil eignet sich somit auch
besonders gut bel Vor- oder Mehrfacheinspritzungen, sowie
auch fiir eine Einspritzverlaufsformung durch gezielte Wahl
des Bewegungsverlaufs des Aktuators 62 und folglich des
Einspritzventilglieds 22 sowohl beim Offnen wie auch,

gegebenenfalls, beim Schliessen.

Da die Aktuatoranordnung 44 vollsténdig gegenlber dem mit
Brennstoff gefiillten R&umen des Brennstoffeinspritzventils
abgedichtet ist und die Ansteuerung des
Einspritzventilglieds 22 ohne Pilotventil erfolgt, treten
keine Brennstoffverluste auf. Die Tatsache, dass der Raum
63, hydraulisch nicht mit dem Hochdruckraum 24 und auch
nicht mit dem Steuerraum 48 verbunden oder verbindbar ist,
bedeutet nicht, dass dieser Raum leer (d.h. unter Vakuum
steht) oder ausschliesslich mit Luft gefdllt sein muss. Es
kann vorteilhaft sein, diesen Raum teilweise oder ganz mit
einer hydraulischen Flissigkeit =zu ftullen, z.B. mit
Hydraulik®l, um die Schmierung und Dauerhaltbarkeit der

Aktuatoranordnung 44 sicherzustellen.

Die in der Fig. 2 gezeigte  Ausbildungsform  des
erfindungsgemidssen Brennstoffeinspritzventils ist jener
gemdss Fig. 1 sehr &hnlich. Es werden bei der Beschreibung
aller Ausftihrungsformen filir dieselben bzw. gleichwirkenden
Teile die gleichen Bezugszeichen bentitzt wie in Fig. 1 und
es werden im folgenden nur noch  die Unterschiede

dargelegt.

Der Aktuatorschaft 58 durchgreift den Aktuator 62 und ist
mit diesem auf der der Membrane 46 abgewandten Seite 627
verbunden. Dadurch ist die Bewegungsrichtung des

Aktuatorschafts 58 im Vergleich zu Jjener Dbei der



10

15

20

25

30

WO 2004/099603

PCT/CH2004/000266

- 12 -

Ausfihrungsform gemdss Fig. 1 beil gleicher Ansteuerung des
Aktuators 62 umgekehrt.

Weiter durchgreifen Positionierungsstifte 70 die
Ringscheibe 56, die das Dichtelement 45 bildende Membrane
46 und den Flansch des Nadelfthrungselements 38. Da diese
Positionierungsstifte 70 in entsprechende
Positionierungslécher 72 im Gehduse 10 eingreifen, ist die
Position der genannten Teile bezliglich des Gehiduses 10 in

radialer Richtung als auch in der Drehlage festgelegt.

Weiter ist der den Anschlag 54 bildende Wulst des
Einspritzventilglieds 22 mit Spiel von einer Abstitzhiilse
74 umgriffen, die sich einerseits am freien Ende des
Nadelfithrungselements 38 und andererseits an einer
Druckfeder 76 abstiitzt, die ihrerseits mittels einer

Stiitzscheibe 78 am Einspritzventilglied 22 abgestitzt ist.

Die Druckfeder 76 halt das Einspritzventilglied 22 am
Einspritzventilsitz 20 in Anlage, wenn der Hochdruckraum
24 nicht unter Hochdruck steht oder der Aktuator 62
ausfallen sollte. Im librigen entspricht die Funktionsweise
des in der Fig. 2 gezeigten Brennstoffeinspritzventils
jener der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform, wobeil
jedoch der Aktuator 62 entsprechend umgekehrt anzusteuern
ist.

Die Ausbildungsform gemdss Fig. 3 ist Jjener gemdss Fig. 1
sehr &hnlich, wobei jedoch die L&angsachsen 80, 82 der
Aktuatoranordnung 44 und des Einspritzventilglieds 22
relativ zueinander desaxiert Jjedoch parallel verlaufend
sind. Diese Ausfihrungsform erlaubt gegentiber der
Ausbildungsform gemdss Fig. 1 eine kompaktere Gestaltung
des Geh&duses 10.
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In leicht abgewandelter, nicht dargestellter Ausfiihrung
kénnte die Achse 80 auch in einem (akuten) Winkel zur

Liangsachse 82 stehen.

Um die genannte Desaxierung aufnehmen zu konnen, ist das
Nadelfihrungselement 38 nicht mehr rein rotations-
symmetrisch ausgebildet. Der die Nadelfiihrung 36 bildende
Bbschnitt dist =zur L&ngsachse 82 rotationssymmetrisch,
wogegen der an die das Dichtelement 45 bildende Membrane
46 angrenzende Teil wenigstens annahernd

rotationssymmetrisch zur Lingsachse 80 ausgebildet ist.

Weiter ist in dieser Ausfiihrungsform keine Ringschraube 42
vorhanden; das Aktuatorgehduse 66 liegt direkt auf der
Ringscheibe 56 auf. Das Aktuatorgehduse 66 ist mittels der
weiteren Ringschraube 42’ gegen die Ringscheibe 56 und
somit die Membrane 46 gepresst. Zwischen der weiteren

Schulter 40’ und der Gegenschulter am Aktuatorgehduse 66

ist Spiel <vorhanden. Durch die Wahl der Dicke der
Ringscheibe 56 kdnnen toleranzbedingte, kleine
Positionsunterschiede der Stirnseite 60 von
Brennstoffeinspritzventil zu Brennstoffeinspritzventil

auf einfache Art und Weise ausgeglichen werden.

Fig. 4 zeligt einen Abschnitt einer weiteren
Ausbildungsform eines erfindungsgemdssen Brennstoffein-
spritzventils. Das Ventilsitzelement 16 ist beil dieser
Ausfihrungsform stirnseitig auf das Gehduse 10 aufgesetzt
und mittels einer Uberwurfmutter 84 an diesem befestigt.
Zwischen dem Gehduse 10 und dem Einspritzventilglied 22
ist die das Dichtelement 45 bildende Membrane 46 und der
Flansch des Nadelfihrungselements 38 eingeklemmt. Der
Brennstoffzufiihrkanal 26 lauft vom Gehduse 10 durch diese

beiden Telile hindurch zum vom Ventilsitzelement 16
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umfangsseitig und von an diesem angeformten
Einspritzventilsitz 20 begrenzten Hochdruckraum 24. Der
Hochdruckraum 24 ist somit ausschliesslich — mit Ausnahme
des nicht gezeigten Brennstoffhochdruckeinlasses und dem
Brennstoffzufihrkanal 26 - im Ventilsitzelement 16

angeordnet.

Die Membrane 46 ist topfférmig ausgebildet und von der
Aktuatoranordnung 44 ist einzig ein Teil des
Aktuatorschafts 58 gezeigt, welcher in die Membrane 46
eingreift und an der Stirnseite 60 entsprechend der
Membrane 46 flach und entlang des Randes mit einem

geeigneten Radius ausgebildet ist.

Die Membrane 46, das Nadelfihrungselement 38 wund der
diesseitige Endbereich des nadelfdrmigen Einspritz-

ventilglieds 22 begrenzen wiederum den Steuerraum 48.

Gestrichelt sind am Nadelfiihrungselement 38 Je ein
rippenartiges, radial nach aussen vorstehendes
Fihrungselement von zwel Fiihrungen 38a und 38b
dargestellt, von denen jewells nur eine notwendig ist, um
das Nadelftihrungselement 38 im Ventilsitzelement 16
beztiglich der Geh&duseachse 12 zZu zentrieren und
auszurichten. Uber die Nadelfihrung 36 ist das
Einspritzventilglied 22 im Nadelftihrungselement 38, und
tiber die Fihrungsrippen 32 im Ventilsitzelement 16
gefithrt. Damit werden die Teile 16, 38 wund 22 exakt
miteinander fluchten, und die einwandfreie Funktion des
Brennstoffeinspritzventils ist sichergestellt. Die
Fihrungen  38a, 38b weisen in der Umfangsrichtung
gleichmdssig verteilt vorzugsweise drei Filhrungselemente

auf.
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Aus Fig. 4 geht deutlich der bevorzugte Fl&chenunterschied
zwischen den wirksamen Fl&dchen der Membrane 46 und des
Einspritzventilglieds 22 hervor, um dadurch eine
Ubersetzung zwischen dem Hub des Aktuatorschafts 58 und
jenem des Einspritzventilglieds 22 zu erzielen. Im
gezeigten Ausfithrungsbeispiel betrdgt der Durchmesser D1
des Aktuatorschafts 58 beispielsweise 5 mm. Der
topffdérmige Teil der Membrane 46 liegt am Aktuatorschaft
58 an und ist diinnwandig ausgebildet, so dass die wirksame
Fladche der Membrane 46 etwa einem Durchmesser von 5,5 bis
6 mm entspricht. Wird der Durchmesser D2 der Nadelfiihrung
36 bzw. des Einspritzventilgliedes 22 bei der Nadelfiihrung
36 zwischen 2,5 bis 3 mm gewdhlt, ergibt sich ein
Ubersetzungsverhdltnis von ungefdhr 4. Der Vollstandigkeit
halber sei erwdhnt, dass der Aussendurchmesser D3 des mit
dem Einspritzventilsitz 20 zusammenwirkenden Teils des

Einspritzventilglieds 22 bei ca. 2 mm gew&hlt ist.

Ist die Nadelfithrung 36 als enge Gleitpassung flir den
Endbereich 34 des Einspritzventilglieds 22 ausgelegt — mit
einem Spiel von ca. 2 bis 4 Mikrometer - kann ferner in
einer Variante am Nadelfihrungselement 38 ein
Drosseldurchlass 86 ausgebildet sein. Es ist auch denkbar,
in radialer Richtung gesehen, vom Brennstoffzufiihrkanal 26
gegen innen die dem Nadelfithrungselement 38 zugewandte
Seite der Membrane 46 mit einer definierten Rauheit
auszubilden, um ein gewlinschtes Leck zwischen dem
Steuerraum 48 und dem Hochdruckraum 24 4&dhnlich dem
Drosseldurchlass 86 herzustellen. Anstelle des
Drosseldurchlasses 86 und/oder diesem Leck kann auch ein
definiertes gr&sseres Spiel zwischen dem Nadel-
fihrungselement 38 und dem Einspritzventilglied 22 gewdhlt
werden, um die Betriebssicherheit zu steigern im Falle,
dass der Aktuator 62 ausfallen sollte. Es wird dadurch,
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mit einer Zeitverzdgerung, im Steuerraum Druckausgleich
mit dem Hochdruckraum 24 hergestellt, was bel Ausfall des
Aktuators 62 dazu fihrt, dass das Einspritzventilglied 22
sich in Schliessstellung bewegt und beim Ausfall des
Aktuators 62 eine Dauereinspritzung vermieden wird.
Selbstverstédndlich ist die Zeitkonstante fur den
Druckausgleich im Verh&dltnis zur Zeitdauer eines

Einspritzvorganges relativ lange gewdhlt.

Das Einspritzventilglied 22 koénnte, wie bei den oben
beschriebenen Ausfilhrungsformen, mit einem Anschlag 54
ausgebildet sein. Der Vollstadndigkeit halber sei erwdhnt,
dass eine Druckfeder 76, wie Dbei der Ausfihrungsform
gemdss Fig. 2, zusammen mit der Drosseldffnung 86 bzw. dem
definierten Leck zwischen dem Hochdruckraum 24 und dem
Steuerraum 48, bei der Ausfiihrungsform gemdss Fig. 4, die
Betriebssicherheit beim Ausfall des Aktuators 62 ebenfalls

erhdhen kann.

Die Ausfihrungsform der topffdrmigen Membrane 46 von Fig.
4 ist fiur die Funktion bei hohem Brennstoffdruck recht
glinstig, da sich die relativ diinne Membrane 46 ganz auf
die Vorderpartie des Aktuatorschafts 58 abstitzt und
somit, verglichen mit den Ausfiihrungen der Fig. 1 bis 3,
keinen freien Bereich aufweist, der der Druckkraft des

Brennstoffs keine Gegenkraft entgegensetzen kann.

Auch der kritische Ubergangsbereich 46c der Membrane 46
mit allmihlich =zunehmender Wandstidrke vom dinnwandigen
zylindermantelfdrmigen Teil 46a in den senkrecht
dazustehenden, dickeren Bereich 46b, der einen Flansch
bildet, kann sich noch an den Aktuatorschaft 58 abstltzen.
Der flache Vorderteil 46d der Membrane 46 koénnte auch

dicker ausgebildet sein, als mit Fig. 4 gezeigt.
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Ist die Membrane 46 aus einem Stiick, so wird sie
vorzugsweise als Tiefziehteil hergestellt. Die Membrane 46
kann auch aus mehreren zusammengefiigten Teilen bestehen.
7zum Beispiel kann im Ubergangsbereich 46c oder in dessen
Nihe der diinne Membrankopf mit dem dickeren Bereich 46b
verschweisst werden. Desgleichen kann die Verbindung des
(evtl. dickeren) Vorderteils 46d mit dem dinneren Teil der
Membrane 46 realisiert werden. Andere Verbindungsarten
einer mehrteiligen Membrane 46 sind ebenfalls denkbar.
Auch die iibrigen Membranen 46 kénnen aus mehreren Teilen

gefertigt sein.

Wahrend des Betriebs des Brennstoffeinspritzventils
verkiirzt oder dehnt sich der diinnere zylindrische Teil 46a
der Membrane 46, entsprechend der Bewegung des
Aktuatorschafts 58, im elastischen Bereich des
Membranmaterials. Bei einer Stahlmembran sind Dehnungen
von 20 bis 30 Mikrometer pro 10 mm Membranlénge durchaus
realisierbar. Werden andere Werkstoffe verwendet, z.B.
Titan, Titanlegierungen oder weitere Speziallegierungen,
sind wesentlich grdssere, elastische Dehnungen, bis oder

tber das Zweifache, realisierbar.

Soll die Membrane 46 mdglichst dehnbar sein, muss zugleich
der Aktuatorschaft 58 méglichst starr sein. Dies kann
durch geeignete Materialwahl stark beeinflusst werden.
Beispielsweise kann sich anstelle von Stahl ein

Aktuatorschaft 58 aus Keramikmaterial gut eignen.

In Betrieb resultiert eine Relativbewegung im Mikrobereich
zwischen der inneren Wand des zylindrischen Teils 46a der
Membrane 46 und der Umfangsflidche des Aktuatorschafts 58.
Hier missen die Reibung und die Abniitzung minimiert bzw.

vermieden  werden. Dies kann z.B. durch  geeignete
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Beschickungen, Materialpaarungen oder Schmierung mittels
der Hydraulikfliissigkeit im Raum 63 (Fig. 1) realisiert
werden, gekoppelt mit entsprechenden kleinen
Schmierrillen, Nuten, Mikroschmiertaschen und dergleichen

an der Umfangsfliche des Aktuatorschafts 58.

Bei der Ausfiihrungsform gemiss Fig. 5 sind, wie bel jener
gemiéss Fig. 3, die L&ngsachsen 80, 82 der Aktuator-
anordnung 44 und des Einspritzventilglieds 22 relativ
zueinander desaxiert. Wie bei der Ausfiihrungsform gemdss
Fig. 4 ist das Ventilsitzelement 16 stirnseitig auf das
Gehduse 10 aufgesetzt und mittels der Uberwurfmutter 84 an
diesem festgehalten. Zwischen dem Geh&duse 10 und dem
Ventilsitzelement 16 ist eine dicke Zwischenscheibe 88 mit
einem Durchlass eingesetzt. Im Durchlass befindet sich die
dicke Ringscheibe 56, welche die das Dichtelement 45
bildende Membrane 46 zwischen sich und der diesseitigen
Stirnflache des Ventilsitzelements 16 umfangsseitig
einklemmt. Die Ringscheibe 56 stiitzt sich mit ihrer der
Membrane 46 abgewandten Stirnseite, wie die
Zwischenscheibe 88, am Gehiduse 10 ab. Die Membrane 46
dichtet wiederum den Steuerraum .48 und somit den
Hochdruckraum 24 gegeniiber der Aktuatoranordnung 44 ab. Um
sicherzustellen, dass die Abdichtung des
Brennstoffzufihrkanals 26 zwischen Gehéduse 10 und
Zwischenscheibe 88 einerseits, Zwischenscheibe 88 und
Ventilsitzelement 16 andererseits und des Steuerraums 48
zugleich méglich sind, missen an den Dichtstellen gleiche
Flichenpressungen herrschen, was bei der Auslegung der

Teile berticksichtigt werden muss.

Die Nadelfihrung 36 ist am Ventilsitzelement 16
ausgebildet und an die Nadelfiihrung 36 schliesst auf der

dem Einspritzventilsitz 20 zugewandten Seite mit einer
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ringférmigen Erweiterung der Ausnehmung im Ventil-
sitzelement 16 der Hochdruckraum 24 an, welcher sich
wiederum bis zum Einspritzventilsitz 20 erstreckt. Der
Hochdruckraum 24 ist mittels des Brennstoffzufiihrkanals
26, welcher im Ventilsitzelement 16 von der Erweiterung
ausgehend zur Zwischenscheibe 88 und von dort parallel zur
Lingsachse 88 durch die Zwischenscheibe 88 hindurch und im
Gehduse 10 zum nicht gezeigten Brennstoffhochdruckeinlass

verliduft.

Bei der in der Fig. 5 gezeigten Ausbildungsform ist die
Nadelftihrung 36, bei welcher es sich wiederum um eine enge
Gleitpassung handeln kann, am Ventilsitzelement 16
ausgebildet. 1In analoger Weise 1ist es moglich, die
Nadelfithrung 36 am Gehiduse 10 auszubilden. Im tbrigen ist
die Funktionsweise der in der Fig. 5 gezeigten
Ausbildungsform gleich jener gemdss den {Ubrigen, weiter

oben beschriebenen Ausbildungsformen.

Der Unterschied zwischen der in Fig. 5 und der in Fig. 6
gezeigten Ausflihrungsform liegt darin, dass die
Ringscheibe 56 in Fig. 6 diinner ausgebildet i1st und
mittels  einer in die dicke Zwischenscheibe 88
eingewindeten Ringschraube 42 gegen die Membrane 46
gedriickt ist, um diese dichtend an der Stirnseite des

Ventilsitzelements 16 in Anlage zu halten.

Fig. 7 =zeigt eine der Ausfihrungsform gemdss Fig. 4
dhnliche Variante, wobei jedoch kein Nadelfihrungselement
38 und kein Steuerraum 48 vorhanden sind. Das den
Hochdruckraum 24 umfangs- und einspritzseitig begrenzende
Ventilsitzelement 16 liegt dichtend am flanschartigen,

dickeren Bereich 46b der das Dichtelement 45 bildenden
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Membrane 46 an und driickt diese, unter der Wirkung der

Uberwurfmutter 84 dichtend an das Gehduse 10 an.

Das mittels Fihrungsrippen 32 am Ventilsitzelement 16 in
Richtung der Geh&useachse 12 verschiebbar gefihte,
nadelartige Einspritzventilglied 22 durchgreift wiederum
den Hochdruckraum 24 und arbeitet mit seinem kegelférmigen
Endbereich mit dem am Ventilsitzelement 16 angeformten

Einspritzventilsitz 20 zusammen.

Die Membrane 46 weist im Bereich des Vorderteils 46d eine
Offnung 90 auf, welche vom Einspritzventilglied 22
durchgriffen ist. Die Membrane 46 ist entlang dieser
Offnung 90 mit einer Schulterflédche 92’ einer Verdickung
92 des Einspritzventilglieds 22 verschweisst. Die
Verdickung 92 ist somit im Innern des von der topffdrmigen
Membrane 46 umgrenzten und vom Hochdruckraum 24
abgetrennten Bereich angeordnet und wirkt mit seiner
ebenen Stirnseite 50 mit der ebenfalls eben ausgebildeten

gtirnseite 60 des Aktuatorschafts 58 zusammen.

Im ibrigen sind die Membrane 46 und der Aktuatorschaft 58
gleich ausgebildet und ihr Zusammenwirken ist identisch
wie in Fig. 4 gezeigt und weiter oben im Zusammenhang mit

Fig. 4 beschrieben.

Als weitere Ausbildungsform mit gleicher Funktionsweise
wie jene gemdss Fig. 7 ist es moglich, die Membrane 46 und
den Aktuatorschaft 58 wie in Fig. 4 gezeigt auszubilden,
wobei jedoch der Vorderteil 46d der Membrane 46 dickwandig
ausgebildet ist und eine sacklochartige zentrische
Ausnehmung fir die Aufnahme des diesseitigen Endbereichs
des FEinspritzventilglieds 22 aufweist. Dabei ist das
Einspritzventilglied 22 gleich wie in Fig. 4 gezeigt

ausgebildet und es ist mit dem Vorderteil 46d der Membrane
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46 verschweisst. Der Vorderteil 46d der Membrane 46 und
das Einspritzventilglied 22 sind somit, wie bei der
Ausfiihrungsform gemiss Fig. 7, fest miteinander verbunden
und bewegen sich miteinander in Richtung der Geh&useachse
12. Gleich wie in Fig. 7 gezeigt, grenzt die Membrane 46
den Hochdruckraum 24 dicht gegeniiber der Aktuatoranordnung
44 ab. Wie aus der Fig. 7 hervorgeht, weisen der
Aktuatorschaft 58 und die Verdickung 92 des
Einspritzventilgliedes 22 denselben Durchmesser auf und
stiitzen den zylinderférmigen dinnwandigen Mantelteil 46a
der Membrane 46 ab. Dieser ist besonders lange ausgebildet

und hat somit eine extra grosse Dehnlénge.

Durch die Kraft der Aktuatoranordnung 44 wird das
Einspritzventilglied 22 am Einspritzventilsitz 20 in
dichtender Anlage gehalten. Beil Auslésung eines
Einspritzvorgangs wird der Aktuatorschaft 58 in Richtung
vom Einspritzventilsitz 20 weg bewegt. Dieser Bewegung
folgt das Einspritzventilglied 22 unmittelbar infolge der
vom unter Hochdruck stehenden Brennstoff im Hochdruckraum
24 auf die Membrane 46 'in axialer Richtung ausgelibten
Kraft. Fiir die Beendigung des Einspritzvorgangs werden
mittels des Aktuators 62 der Aktuatorschaft 58 und das
Einspritzventilglied 22 auf den Einspritzventilsitz 20 zu
bewegt, bis an diesem das Einspritzventilglied 22 wieder

anliegt.

Fig. 8 zeigt eine weitere Ausbildungsform, welche
beziiglich Aufbau jener gemdss Fig. 4 sehr dhnlich und
bezitiglich Funktionsweise identisch ausgebildet dist. Der
wesentliche konstruktive Unterschied liegt darin, dass das
Dichtelement 45 nicht mehr als durchgehende topffdrmige
Membrane 46 ausgebildet ist, sondern als membrandhnliches

topfformiges Dichtelement 45 ohne Topfboden. Der
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diinnwandige, kreiszylinderférmige Teil 46a des
Dichtelements 45 liegt flachig wund kraftschlissig am
Aktuatorschaft 58 an. Das dichtende und mitnahmefeste
Anliegen wird durch den grossen Druckunterschied
unterstiitzt, welcher zwischen dem Steuerraum 48 und der
dem Steuerraum 48 abgewandten Seite des Dichtelements 45
herrscht. Dieser Druckunterschied presst den zylindrischen
Teil 46a des Dichtelements 45 mit grosser Kraft an den
Aktuatorschaft 58 an. Der Aktuator 62 ist somit mittels
des Dichtelements 45 und des Aktuatorschafts 58 vom

Steuerraum 48 dicht abgetrennt.

Das Dichtelement 45 ist, gleich wie die Membrane 46 in
Fig. 4, mit einem dickeren, einen Flansch bildenden
Bereich 46b zwischen dem Nadelfiihrungselement 38 und dem
Gehiuse 10 dichtend eingeklemmt gehalten. In einem
Ubergangsbereich 46¢c nimmt die Wandstdrke vom Bereich 46b
zum zylinderfdrmigen Teil 46a hin kontinuierlich ab; im
Schnitt gesehen hat das Dichtelement im Ubergangsbereich
46c die Form eines Keils. Bei der Bewegung des
Aktuatorschafts 48 in Richtung der Geh&useachse 12 - der
Hub ist, wie weiter oben beschrieben, klein - bewegt sich
der zylinderformige Tell 46a mit dem Aktuatorschaft 58
mit, wihrend das Dichtelement 46 sich im Ubergangsbereich
46c biegt.

Es kdnnen Flach-, Well- oder Topf-Membranen eingesetzt
werden. Da magnetostriktive und elektrostriktive
(piezoelektrische) Aktuatoren einen relativ kleinen Hub
mit grosser Kraft ausfiihren koénnen, sind sie besonders fiir
das Zusammenwirken mit Membranen geeignet; infolge des
kleinen Hubes werden diese dynamisch gering beansprucht,

was zu einer grossen Lebensdauer Dbeitrdgt, obwohl der
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Druckunterschied zwischen den beiden Seiten der Membrane

sehr gross ist.

Es konnen auch andersartige Aktuatoren eingesetzt werden.
Um Verluste zu vermeiden, ist Jedoch das

Einspritzventilglied 22 nicht Pilotventil gesteuert.

Selbstverstiandlich ist es denkbar, den Endbereich 34 des
Einspritzventilglieds 22 noch stdrker als in Fig. 5

gezeigt als doppelwirkender Kolben auszubilden.

Werden Aktuatoren 62 mit einem Hub eingesetzt, der grdsser
ist als der vom Einspritzventilglied 22 auszufihrende Hub,
kénnen bei Ausfithrungsformen mit einem Steuerraum 48 die
wirksamen Flachenverhdltnisse von Membrane 46 und
Einspritzventilglied 22 derart gewdhlt werden, dass eine
Hubuntersetzung eintritt. Die Fl&chenverhdltnisse k&nnen
gegebenenfalls auch so gewdhlt werden, dass der Hub des
Aktuatorschafts 58 Jjenem des Einspritzventilglieds 22

entspricht.

Die gezeligten erfindungsgemidssen Brennstoffeinspritz-
ventile miissen keine kr&aftigen Schliessfedern aufweisen,
wie ©bekannte pilotventilgesteuerte Brennstoffeinspritz-

ventile.

Insbesondere wenn Schliessfedern verwendet werden, kdnnen
diese dazu  Dbeniitzt werden, das den Steuerraum 48
begrenzende Nadelfiihrungselement 38 dichtend an den
flanschartigen Bereich 46b deS Dichtelements 45

anzudricken. Dies sei anhand der Fig. 4 und 8 erldutert.

Die Schliessfeder wlrde sich einerends am
Einspritzventilglied 22 und andernends am
Nadelfihrungselement 38 abstlitzen. Dieses ware

hiilsenférmig - ohne in radialer Richtung vorstehenden
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Klemmflansch - ausgebildet und wiirde sich mit einer
ringférmigen StirnfliAche am Bereich 46b des Dichtelements
45  abstilitzen. Zwischen dem  Bereich 46b und dem
Ventilsitzelement 16 widre ein rohrfdrmiges Zwischenstiick
eingesetzt, das zum Nadelfiihrungselement 38 einen radialen
Abstand aufweist, um die Strémungsverbindung zwischen dem
Brennstoffzufihrkanal 26 und dem Hochdruckraum 24
sicherzustellen. Der Bereich 46b wilirde mittels des
Zwischenstiicks dichtend an die Stirnseite des Gehduses 10

angedriickt.
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Patentanspriichea
Brennstoffeinspritzventil Zur intermittierenden
Brennstoffeinspritzung in den Brennraum einer

Verbrennungskraftmaschine, mit einem Gehduse (10),
einem mit einem Brennstoffhochdruckeinlass (28)
verbundenen und von einem Einspritzventilsitz (20)
begrenzten Hochdruckraum (24), einem Steuerraum (48),

der dazu bestimmt ist, mit Brennstoff gefillt =zu

sein, einem im Hochdruckraum (24) angeordneten,
nadelférmigen Einspritzventilglied (22), das
einerseits mit dem Einspritzventilsitz (20)

zusammenwirkt und andererseits in der Art eines
Kolbens in Gleitpassung an einer =zwischen dem
Steuerraum (48) und dem Hochdruckraum (24)
angeordneten Nadelfithrung (36) verschiebbar gelagert
ist, und einer Aktuatoranordnung (44) mit einem
Aktuator, welcher zur Steuerung der Bewegung des
Einspritzventilgliedes (22) den Druck im Steuerraum
beeinflusst, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Steuerraum (48) wund dem Aktuator (62) ein
Dichtelement angeordnet ist, welches den Aktuator
(62) von Brennstoff frei halt, mit seinem
ringfdrmigen Flansch beziiglich des Geh8uses (10) fest
und dicht angeordnet ist und zur Bewegung des
Einspritzventilgliedes (22) mittels der

Aktuatoranordnung (44) ausgelenkt wird.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Dichtelement eine Membrane
(46) aufweist, welche den Steuerraum (48) von der

Aktuatoranordnung (44) abtrennt.
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Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aktuatoranordnung (44) einen
vom Aktuator (62) Dbetdtigten Aktuatorschaft (58)
aufweist, der mit einer Stirnseite (60) mit der

Membrane (46) zusammenwirkt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Membrane (46)
topfférmig ausgebildet ist und der Aktuatorschaft
(38) in die Membrane (46) eingreift.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Dichtelement membranartig
und topfférmig, Jedoch topfbodenlos ausgebildet ist
und die Aktuatoranordnung (44) einen vom Aktuator
(62) betdtigten Aktuatorschaft (58) aufweist, der das

Dichtelement mitnahmefest und dichtend durchgreift.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprliche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement
aus wenigstens zwei, miteinander dicht verbundenen,
insbesondere miteinander verschwelssten Teilen
besteht.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Nadelfitthrung
(36) an einem Ventilsitzelement (16) angeformt ist,
an welchem auch der Ventilsitz (20) angeformt ist und

welches den Hochdruckraum (24) umschliesst.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Nadelfiihrung
(36) an einem den Steuerraum (48) begrenzenden Nadel-

fihrungselement (38) ausgebildet ist.
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Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Gleitpassung
als enge Gleitpassung ausgebildet ist und =zwischen
dem Steuerraum (48) und dem Hochdruckraum (24),
ausserhalb der Gleitpassung, eine eine Drosselwirkung

entfaltende Verbindung (86) vorhanden ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Einspritzventilglied (22) bezliglich der

Aktuatoranordnung (44) desaxiert ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
auslenkwirksame Fl&che des Dichtelements,
gegebenenfalls inklusive der Querschnittsfldche des
das Dichtelement durchgreifenden Tells des
Aktuatorschafts (38), grosser 1ist als die mit dem
Steuerraum (48) zusammenwirkende Querschnittsflédche

des Einspritzventilgliedes (22).

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 1

bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Einspritzventilglied (22) einen Anschlag (54)
aufweist, der in einer maximal zuldssigen

Offenstellung des Einspritzventilgliedes (22) mit
einem Gegenanschlag (52) zusammenwirkt, der beziliglich

eines Geh&uses (10) fest angeordnet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Nadelfihrungselement (38)
eine rippenartige, vorstehende Fihrung (38a, 38b) zu

seiner Zentrierung aufweist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 1
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bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aktuatoranordnung (44) einen elektrisch angesteuerten
piezoelektrischen oder magnetostriktiven Aktuator

(62) aufweist.
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