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(57) Abstract: The invention

12
o\
3

40 relates to a fuel injection valve
/N 8 (1), especially an injection valve

/ 33 for fuel injection devices of

/| internal combustion engines. Said

1 ! fuel injection valve comprises a
piezoelectric or magnetostrictive

38 actuator (4), and actuates, by

23 means of a hydraulic coupler (23),

My / a valve closing body (25) formed

A | ] 16a on a valve needle (24). Said valve
J 34 closing body co-operates with a

A valve seat surface (26) to form a
¥ 14 sealed valve seat (27). Said coupler
> ¥ 41 (23) comprises a master piston (14)
T 35 and a slave piston (19) which are

] 18 connected to a pressure chamber
49 (42), and at least one coupler

spring element which respectively
17 exerts a pre-stressing force on the
master piston (14) counter to a
working direction and on the slave
36 piston (19) in a working direction.
The pressure chamber (42) of the

Jr/l 19

coupler (23) is connected to a fuel

-

20 admission in the direction of the

/f flow towards the pressure chamber
B / (42) by means of an admission

borehole (20) and a return valve.
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(57) Zusammenfassung: Ein Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere Einspritzventil fiir Brennstoffeinspritzanlagen von Brenn-
kraftmaschinen, mit einem piezoelektrischen oder magnetostriktiven Aktor (4), betitigt tiber einen hydraulischen Koppler (23) einen
an einer Ventilnadel (24) ausgeformten VentilschlieBkdrper (25), der mit einer Ventilsitzfldche (26) zu einem Ventildichtsitz (27)
zusammenwirkt. Der Koppler (23) weist einen Geberkolben (14) und einen Nehmerkolben (19) auf, die mit einem Druckraum (42)
verbunden sind und zumindest ein Kopplerfederelement, das jeweils eine Vorspannkraft auf den Geberkolben (14) gegen eine Ar-
beitsrichtung und auf den Nehmerkolben (19) in eine Arbeitsrichtung erzeugt. Der Druckraum (42) des Kopplers (23) ist tiber eine
Zulaufbohrung (20) und ein Riickschlagventil mit einem Brennstoffzulauf in Durchflussrichtung zu dem Druckraum (42) verbunden.
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Brennstoffeinspritzventil
Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffe nspritzventil
nach der Gattung des Hauptanspruchs.

Aus der EP 0 477 400 Al ist eine Anordnung flir einen in
Hubrichtung wirkenden, adaptiven mechanischen Toleranzaus-
gleich fiir einen Wegtransformator eines piezoelektrischen
Aktors fir ein Brennstoffeinspritzventil bekannt. Dabei
wirkt der Aktor auf einen Geberkolben, der mit einer Hydrau-
likkammer verbunden ist, und iiber die Druckerhthung in der
Hydraulikkammer wird ein Nehmerkolben bewegt, der eine anzu-
treibende, zu positionierende Masse bewegt. Diese anzutrei-
bende Masse ist beispielsweise eine Ventilnadel eines Brenn-
stoffeinpritzventils. Die Hydraulikkammer ‘ist dabei mit ei-
nem Hydraulikfluid geflillt. Bei einer Auslenkung des Aktors
und Kompression des Hydraulikfluids in der Hydraulikkammer
flieh ein kleiner Teil des Hydraulikfluids mnit einer defi-
nierten Leckrate ab. In der Ruhephase des Aktors wird dieses
Hydraulikfluid erginzt.

Aus der DE 195 00 706 Al ist ein hydraulischer Wegtransfor—
mator fUr einen piezoelektrischen Aktor bekannt, bei der ein
Geberkolben und ein Nehmerkolben in einer gemeinsamen Syme—'
trieachse angeordnet sind und die Hydraulikkammer zwischen

den beiden Kolben angeordnet ist. In der Hydraulikkammer ist
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eine Feder angeordnet, die dén Geberzylinder und den Nehmer-
kolben auseinander driickt, wobeil dér Geberkolben in Richtung
des Aktors und der Nehmerkolben in einer Arbeitsrichtung zu
einer Ventilnadel hin vorgespannt werden. Wenn der Aktor auf
den Geberzylinder eine Hubbewegung ubertragt, wird diese
Hubbewegung durch den Druck eines Hydraulikfluids in der Hy-
draulikkammer auf den Nehmerkolben tbertragen, da das Hy-
draulikfluid in der Hydraulikkammer sich nicht zusammenpres-
sen 1#Bt und nur ein geringer Anteil des Hydraulikfluids
durch Ringspalte zwischen Geberkolben und einer Flhrungsboh-
rung und Nehmerkolben und einer Fihrungsbohrung wahrend des

kurzen %eitraumes eines Hubes entweichen kann.

In der Ruhephase, wenn der Aktor keine Druckkraft auf den
Geberzylinder ausiibt, werden durch die Feder der Geberkolben
und der Nehmerkolben auseinander gedrudkt und durch den ent-
stehenden Unterdruck dringt tiiber die Ringspalte das Hydrau-
likfluid in die Hydraulikkammer ein und fiillt diese wieder
auf. Dadurch stellt der Wegtransformator sich automatisch
auf Langenausdehnungen und druckbedingte Dehnungen eines

Brennstoffeinspritzventils ein.

Nachteilig an diesem bekannten Stand der Technik ist, dab
wahrend eines Entlastungszeitraumes, in dem in der Hydrau-
likkammer kein hoher Druck herrscht, das Hydraulikfluid ver-
dampfen kann. Ein Gas ist jedoch kompressibel und baut erst
bei einer starken Volumenverringerung einen entsprechend ho-
hen Druck auf. Der Geberzylinder kann nun in seine Fiihrungs-
bohrung gedriickt.werden, ohne daB es zu einer Kraftibertra-

gung auf den'.Géberkolben kommt.

Diese Gefahr besteht insbesondere bei einem Brennstoffein-
spritzventil, das.zur Einspritzung von Benzin als Brennstoff
dient, wenn das- Benzin iugleich. als Hydraulikfluid dient.
Nochmals erhdht wird diese Gefahr bei einem direkt einsprit-
zenden Brennsﬁdffeinspritzventil fiir Benzin nach dem Abstel-
len einer ~heiBen Brénnkraftmaschine. Ein Bzrennstofif-
einspritzsystem verliert nun seinen Druck. Es kommt beson-

ders leicht zum Verdampfen des BRenzins. Bel einem _erneuten
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Startversuch der Brennkraftmaschine kann dies dazu filhren,
dab die Hubbewegung des Aktors nicht mehr auf eine Ventilna-
del.ubertragen wird und das Brennstoffeinspritzventil nicht
funktioniert.

Weiterhin ist nachteiligy daB es zu einer Kavitation des
Brennstoffs kommen kann, wenn die Feder eine hohe Spannkraft
auf den Geberzylinder und den Nehmerzvylinder ausiibt und die
Bewegung des Aktors in seine Ausgangslage sehr rasch er-
folgt. Dex sich in der Hydraulikkammer bildende Unterdruck
kann dann zur Kavitation filhren und den hieraus folgenden
Schédden an Bauteilen.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgeméfe Brennstoffeinspritzventil mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1lhat demgegeniiber den
Vorfeil,' daR bei einem Unterdruck im.'Druckraum. das Riick-
schlagventil 6ffnet und eine Verbindung zu dem Brennstoffzu-
lauf freigibt. Das Kopplerfederelement iUbt auf den Geberkol-
ben und den~Nehmerkolbeﬁ eine Kraft aus, die das Volumen des
Druckraums zu vergrdhern sucht, wenn der Koppler nicht die
maximal mogliche Lange als Ubertragungselement zwischen dem
Aktor und der Ventilnadel einnimmt. Durch den relativ groBen

Querschnitt der Zulaufbohrung kann nun rasch solange Brenn-

- stoff in den Druckraum nachflieBen, bis das Riickschlagventil

bei DruckgleichheitAin dem Druckraum und dem Brennstoffzu-
lauf schlieft und der Koppler die maximal mdgliche L&nge als
Ubertragungselement zwischen dem Aktor und der Ventilnadel

einnimmt.

Das rasche Aufflllen der Hydraulikkammer ist -glinstig, wenn
nacﬁ einem Stillstand der Brennkraftmaschine nach starker
Beanspruchung und somit hoher Temperatﬁr'des-Brennstoffein—
spritzventils sich Gas in dem Druckraum_gebildet hat. Da in
dem Brennstoffzulauf in dem'abgestellten'Zustand der Brenn-
kraftmaschine kein oder nur ein geringer Druck }herrscht,
kann durch das Gas des eventuell verdémpfenden Brennstoffs
der B;ennstoff durch den Ringspalt ;wischén.Geberkélben S50~
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wie Nehmerkolben und den jeweiligen Fihrungsbohrungen in den
Brennstoffzulauf gedriickt werden. Beim Start der Brennkraft-
maschine ubt der Aktor auf den Koppler eine Hubkraft aus. Da
Gas jedoch kompressibel ist, wird diese Hubbewegung nicht
mehr zu der Ventilnadel ibertragen. Bei dem erfindungsgemé-
Ben Brennstoffeinspritzventil wird jedoch vorteilhaft, so-
bald der Brennstoffdruck in dem Brennstoffzulauf ansteigt,
das Rickschlagventil gedffnet und Brennstoff mit Uberdruck
flieBt in den Druckraum. Dieser Brennstoff komprimiert das
Gas und kithlt zugleich den Druckraum;” wodurch der verdampfte

Brennstoff kondensiert.’

Weiterhin ist an dem erfindungsgemédfen Brennstoffeinspritz-
ventil vorteilhaft, dah durch Temperaturidnderungen und durch
Anderungen des Drucks des Brennstoffs bedingte Dehnungen des
Brennstoffeinspritzventils auf dem Ubertragungsweg zwischen
Aktor und Ventilnadel ausgeglichen werden. Der Hub der Ven-
tilnadel ist stets gleich grob.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefithrten Mabnahmen sind
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im An-
spruch 1 angegebenen Brennstoffeinspritzventils mdglich.

Der Geberkolben und der Nehmerkolben kénnen in einer gemein-
samen Achse sowie in einer gemeinsamen Filhrungsbohrung und

zwischen ihnen der Druckraum angeordnet sein.

Diese Ausfiihrung des erfindungsgemifen Brennstoffeinspritz-
ventils ist vorteilhaft einfach zu fertigen, da fir Geber-
kolben und Nehmerkolben nur eine prizise Bohrung erforder-

lich ist.

Vorteilhaft ist das Riickschlagventil ein Kugelriickschlagven-
£il und ein Ventilsitz des Kugelriickschlagventils an dem
Nehmerkolben ausgebildet, wobei die zulaufbohrung den Neh-
merkolben durchdringt.

In einer glnstigen Ausfiihrungsform ist das Kugelriickschlag-

ventil durch eine EKugelventilfeder belastet, die in einer
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Federbohrung des. Geberkolbens liegt und weist die Federboh-
rung im Verhaltnis zur Filhrungsbohrung einen so grolen
Durchmesser auf, daB die zum Durchmesser der Fihrungsbohrung
verbleibende Wandstarke des Geberkolbens gering ist.

Vorteilhaft befindet sich das Riickschlagventil zu einem we-
sentlichen Teil seines Einbauvolumens in dem Geberkolben,
wodurch der Koppler als Ganzes in seiner Langserstreckung
kilrzer ausgebildet werden kann. Weiterhin vorteilhaft wird
durch den Brennstoffdruck der Geberkolben im Bereich der Fe-
derbohrung aufgedehnt, da die verbleibende Wandstadrke nur
gering ist, und der zu Leckﬁerlusten fithrende Ringspalt ver-—

ringert.

Die Kugelventilfeder kann zugleich das Kopplerfederelement

sein.
Vorteilhaft wird ein zus&tzliches Bauteil eingespart.
Zeichnungen

Ein Ausfiilhrungsbeispiel derhErfindung ist in den Zeichnungen
vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei-

bung ngher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein Ausflihrungs-
beispiel eines erfindungsgemaben Brennstoffein-

spritzventils;

Fig. 2 einen schematischen Schnitt durch das erfindungs-—
gemaRe Brennstoffeinspritzventil im Bereich II der

Fig. 1 und

Fig. 3 2in hydfaulisches ,Séhaltbild des Kopplers des

Brennstoffeinspritzventils der Fig. 1.

Fig. 1 zeigt einen schematischen Schnitt durch ein Ausfih-
rungsbeispiel eines. erfindungsgemalen Brennstoffeinspritz-

ventils 1. In einem Ventilkdrper 2 ist in einem Aktorraum 3



10

15

20

25

30

35

WO 03/018993 PCT/DE02/02120
' 6

ein Aktor 4 angeordnet, der an einem Aktorstiitzelement 5 an-
liegt. Zwei AnschluBbohrungen 6 dienen zur Zufilhrung elek-
trischer AnschluBleitungen des Aktors 4. Uber die nicht dar-
gesfellten AnschluBleitungen wird der Aktor 4 angesteuert.
Der Aktor 4 ibertrigt seine Hubbewegung auf einen Aktorkopf
7, der einteilig mit einem StoBel B ausgeformt ist. Eine Ak-
torfeder 9, die an einer ersten Federanlage 10 des Aktor-
kopfs 7 und einer zweiten Federanlage 11 eines Zwischen-
stiicks 12 anliegt, iibt auf den Aktorkopf 7 eine Vorspannung
aus, so daB der Aktorkopf 7 an dem Aktor -4 anliegt.. Das Zwi-
schenstiick 12 ist durch einen Dichtring 13 gegeniiber dem
Ventilkdrper 2 abgedichtet. Der Stokel 8 durchdringt das
7wischenstiick 12 und itbertrigt eine Hubbewegung des Aktors 4
sowie des Aktorkopfes 7 auf einen Geberkolben 14. Mit dem
7zwischenstiick ist ein Wellrohr 15 dichtend an einer Seite
verbunden. Die andere Seite des Wellrohrs 15 ist ebenfalls
dichtend mit dem Geberkolben 14 verbunden. Durch den Dich-
tring 13, das Zwischenstiick 12, das Wellrohr 15 und den Ge-
berkolben 14 wird der Aktorraum 3 dichtend gegeniiber einem

oberen Brennstoffraum 16a abgeschlossen.

Der Geberkolben 14 ist in eine Fihrungsbohrung 17 eines
Kopplertrigers 18 eingesetzt. In derselben Flhrungsbohrung
17 ist ein Nehmerkolben 19 eingesetzt, der in seiner Langs-
achse von einer Zulaufbohrung 20 durchdrungen wird. Die Zu-
laufbohrung 20 wird durch eine Kugel 21 eines Kugelrtck-
schlagventils wverschlossen, die durch eine Kugelfeder 22
vorgespannt ist. Kopplertradger 18, Geberkolben 14, Nehmer-
kolben 19 sowie Kugelfeder 22 und Kugel 21 bilden den hy-
draulischen Koppler 23, dessen Aufbau nachfol’génd in Fig. 2

genauer erldutert wird.

Der Nehmerkolben 19 ilbertragt seine Hubbewegung tiber einen
Venfilnadelkopf. 28 auf eine Ventilnadel 24. Die Ventilnadel -
24 weist einen mit der Ventilnadel 24 einstﬂc}f_i_g'ausgeform—
ten VentilschlieRkoérper 25 auf, der mit einer-.an einem Ven-
tilsitztrager 29 ausgeformten Ventilsitzflache 26 zu.ei‘nem
Ventildichtsitz 27 zusammenwirkt. Das Brenﬁstoffeinspritz—

ventil 1 weist eine nach auBen 6ffende Ventilnadel 24 auf,
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die bei einem Offnen des Brennstoffeinspritzventils 1 sich
71 einem Brennraum hin aus dem Ventildichtsitz 27 hebt und
eine ringformige Abspritzéffnung freigibt. Eine Ventilfeder
30 liegt an einer ersten Federanlage 31 des Ventilsitztra-
gers 29 an und bt Uber eine zwelte Federanlage 32, die an
dem Ventilnadelkopf 28 ausgeformt ist, auf die Ventilfeder
30 in einer SchlieBrichtung eine Vorspannung aus, die den

VentilschlieRkdrper 25 gegen den Ventildichtsitz 27 drickt.

Uber eine Brennstdifzulaufbohrung 33 in dem Ventilkdrper 2
k¥ann der Brennstoff von einem nicht dargestellten Brenn-
stoffzulauf in den oberen Brennstoffraum 1l6a gelangen. Uber
Ausnehmungen 34 in dem Ventilkorper 2 und Brennstoffbohrun-
gen 35 in dem Kopplertrager 18 flieBt der Brennstoff zu dem
unteren Brennstoffraum 16b und weiter zu dem Ventildichtsitz
27.

Fig. 2 zeigt einen schematischen Schnitt durch den das er-
findungsgemdle Brennstoffeinspritzventil 1 im Bereich II der
Fig. 1. Bereits beil der Fig. 1 erlauterte Bauelemente sind
mit denselben Bezugszeichen versehen. Der Ausschnitt zeligt
den hydraulischen Koppler 23 mit dem Geberkolben 14 und dem
Nehmerkolben 19. Der Geberkolben 14 und der Nehmerkolben 19
sind in der gemeinsamen Fihrungsbohrung 17 des Kopplertra—
gers 18 eingesetzt. Der Kopplertrager 18 wiederum ist in ei-
ne Bohrung 36 des Ventilkdrpers 2 eingesetzt und durch einen
Ring 37 aus Elastomermaterial abgedichtet. Von der Brenn-
stoffzulaufbohrung 33 in dem Ventilkorper 2 besteht dUber
Verbindungsbohrungen 38 in dem Kopplertrager 18 eine Verbin-
dung 71 dem oberen Brennstoffraum 16a. Uber die Ausnehmungen
in dem VEntilkbfper 2 und die Brennstoffbohrungen 35 in dem
Kopplertrager 18 flieBt der Bremmstoff zu dem unteren Brenn-
stoffraum 16b.

Der mit dem Aktorkopf 7 in der Fig. 1 einstiickig ausgeformte

‘StaBel 8 durchdringt das Zwischenstiick 12 und liegt mittels

‘eines Formsticks 39 an dem Geberkolben 14 an. Mit dem Zwi-
;chenstuck ist ein Wellrohr 15 dichtend an einer Seite ver-

bunden. Die andere Seite des Wellrohrs 15 ist ebenfalls
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dichtend mit dem Geberkolben 14 verbunden. Diese Verbindun-
gen bestehen beispielsweise aus einer leichten Preéépassung
bzw. Lotung, S.chweiﬁung. oder einer Klebung der hilsenfdrmi-
gen Abschnitte 40 des Wellrohrs 15 mit dem Geberkolben 14
und/oder dem Zwischenstiick 12. Durch den Dichtring 13, das
7wischenstiick 12, das Wellrohr 15 und den Geberkolben 14
wird der Aktorraum 3 dichtend gegentiber dem oberen Brenn-
stoffraum 16a abgeschlossen. 4

" Der Geberkolben 14 weist eine Federbohrung"’""ﬂl auf, deren

Durchmesser den Durchmesser der Fiihrungsbohrung 17 nur um
ein solches MaR unterschreitet, daB die im Bereich der Fe-
derbohrung 41 wverbleibende Wandstarke des Geberkolbens 14
relativ gering ist. Innerhalb der Federbohrung 41 und in der
Fijhfungsbohrung 17, zwischen dem Geberkolben 14 und dem.Neh-
merkolben 19 befindet sich ein Druckraum 42.

Der Nehmerkolben 19 wird in seiner Langsachse von der Zu-
laufbohrung 20 durchdrungen. Die Zulaufbohrung 20 wird durch
die Kugel 21 verschlossen, die durch die Kugelfeder 22 vor-
gespannt ist und mit der Ausmiindung 43 der Zulauflbohrung 20
einen Kugeldichtsitz 44 bildet. Aus dem Kugeldichtsitz 44,
der Kugel 21 und der Kugelfeder 22 ist das Kugelriickschlag-
ventil 49 aufgebaut. Die 3zulaufbohrung 20 steht dber eine
Querbohrung 45 in dem Nehmerkolben 19 mit dem unteren Brenn-
stoffraum 16b in Verbindung. Die Kugelfeder 22 liegt tUber
ein Federdruckstiick 46, das einen Federfilhrungsabschnitt 47
aufweist, an dem Geberkolben 14 an. Mit ihrem anderen Ende
stiitzt sich die Kugelfeder--22 . iber ein Kugeldruckstiick 48
auf die Kugel 21 ab. Die‘Kﬁgelfed‘er 22 driickt somit die Ku-
gel 21 in den Kugeldichtsitz 44 und belastet zugleich den
Gebeérkolben 14 mit einer Vorspannkraft in Richtung auf den
Aktor 4 sowile den Nehmerkolben: 19 mit .einer Vorspannkraft in
Richtung der Ventilnadel 24 '

In Fig. 3 ist ein hydraulirsches Schaltbild des Kopplers des
BrennstoffeinspritzventilsV 1 der Fig. 1 dargestellt. Der Ge-
berkolben 14 und der Nehmerkolben 19 sind stark vereinfacht

und schematisiert als Kolben dargestellt, die auf den zwi-
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schen diesen angeordneten Druckraum 42 wirken. Um das Auf-

finden der den Schaltsymbolen entsprechenden Bauteile zu er-

‘leichtern sind die Schaltsymbole mit den Bezugszeichen be-

zeichnet, die den Bauteilen der Fig. 1 und Fig. 2 entspre-
chenden. Uber die Zulaufbohrung 20 kann Brennstoff als Hy-
draulikfluid von der Brennstoffzulaufbohrung 33 iiber das aus
Kugeldichtsitz 44, Kugel 21 und Kugelfeder 22 bestehende Ku-
gelriickschlagventil 49 in DurchlaBrichtung des Kugelrick-
schlagventils 49 in den Druckraum 42 flieBen. Der zwischen
Geberkolben 14 und Fihrungsbohrung 17 des Kopplertragers 18
in Fig. 2 bestehende Ringspalt wirkt als eine Geberkolben-
drossel 50, iliber die der Druckraum 42 mit dem oberen Brenn-
stoffraum 16a verbunden ist. Ebenso wirkt der zwischen Neh-
merkolben 19 und Fihrungsbohrung 17 des Kopplertragers 18 in
Fig. 2 bestehende Ringspalt als eine Nehmerkolbendrossel 51,
iber die der Druckraum 42 mit dem unteren Brennstoffraum 1l6b

verbunden ist.

Wenn an den Aktor 4 eine Spannung angelegt wird, iibt der Ak-
tor 4 auf den Aktorkopf 7 und den Stohel 8 in der Fig. 1 ei-
ne Hubkraft aus. Diese Hubkraft ibertragt sich auf den Ge-
berkolben 14, der in der Fiihrungsbohrung 17 auf den Nehmer-
kolben 19 zu bewegt wird. Der Druck im Druckraum 42 steigt

dadurch rasch an, da der Brennstoff, mit dem der Druckraum

42 befiillt ist, als Flﬁssigkeit.inkompressibel ist. Der Neh-

merkolben 19 wird aus der Fihrungsbohrung 17 auf die Ventil-
nadel 24 gedriickt und hebt die Ventilnadel 24 aus dem Ven-
tildichtsitz 27. Da der Zeitraum des Hubes relativ kurz ist,

kann wihrend des Hubes iber den Ringspalt zwischen Geberkol-
ben 14 und der Fithrungsbohrung 17 sowie zwischen dem Nehmer—
kolben 19 und der Fithrungsbohrung 17 nur eine relat1v gerin-=
ge Menge an Brennstoff in den oberen BrennstofLraum.16a bzw.

den unteren Brennstoffraum 16b abflieRen. Dies entsprlcht
dem DurchfluB an Brennstoff aus dem Druckraum 42 ilber die
Geberkolbendrossel 50 in den oberen Brennstozzraun1ilba und
dem DurchfluB an Brennstoff iiber die Nehmerkolbendrossel 51
in den unteren BRrennstoffraum 16b in - dem hydfaulischen.
Schaltbild der Fig. 3 abh&ngig von dem in dem Druckraum 42
herrschenden Uberdruck. Das Kugelriickschlagventil 49 wird
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von dem Uberdruck in dem Druckraum 42 gegenilber dem unteren
und oberen Brennstoffraum 16a,16b und der Brennstoffzulauf-

bohrung 33 in seiner Sperrichtung beaufschlagt und schlieBt.

Wenn die Spannung an dem Aktor 4 abfallt, werden der Aktor-
kopf 7 durch die Aktorfeder 9 in seine Ruheposition an den
Aktor 4 und die Ventilnadel 24 in den Ventildichtsitz 27 ge-
driickt. Ein Kopplerfederelement, das in der vorliegenden
Ausfithrung zugleich die Kugelfeder 22 ist, ibt auf den Ge-
erkolben 14 und den Nehmerkolben 19 eine Kraft aus, die das
Volumen des Druckraums 42 zu vergrdBern sucht, wenn der hy-
draulische Koppler 23 nicht die maximal mégliche L&nge als
Ubertragungselement zwischen dem Aktor 4 und der Ventilnadel .

24 einnimmt.

Durch das Kugelrtickschlagventil 49 und die Zulaufbohrung 20
des Nehmerkolben 19 kann nun rasch solange Brennstoff in den
Druckraum 42 nachflieBen, bis das Kugelriickschlagventil 49
bei Druckgleichheit in dem Druckraum 42 und dem Brennstoff-
zulauf schlieBt und der Koppler 23 die maximal mdgliche Lan-
ge als Ubertragungselement zwischen dem Aktor 4 und der Ven-

tilnadel 24 einnimmt.

Das rasche Auffiillen der Druckkammer 42 ist glnstig, Wenn
nach einem Stillstand der Brennkraftmaschine nach starker
Beanspruchung und somit hoher Temperatur des Brennstoffein-
spritzventils 1 sich Gas in dem Druckraum 42 gebildet hat.
Sobald der Brennstoffdruck in der Brennstoffzulaufbohrung 33
ansteigt,- wird das Kugelriickschlagventil 49 getffnet und
Brenpstéff mit Uberdruck flieBt in den Druckraum 42. Dieser
Brennstoff komprimierf das Gas und kithlt zugleich den Druck-
raum-42, wodurch der verdampfte Brennstoff kondensiert.

Ebenfalls- vorteilhaft wird vermieden, daf bei einer raschen

VolumenvergréBlerung des Druckraums 42 es zu eilner Kavitation

"~ des Bféhnstoffs kommt, da ein Unterdruck im Druckraum 42

durch den tiiber das Kugelriickschlagventil 49 nachflieBenden
BrennStpff rasch ausgeglichen wird, Das erfindungsgemabe

Brennstoffeinspritzventil 1 ermdglicht daher die Anwendung
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eines hydraulischen Koplers 23 mit seinen Vorteilen wie Tem-
peratur- und Dehnungsausgleich bei gleichzeitig sehr raschen
Offnungs- und SchlieBbewegungen der Ventilnadel 24.

Durch die geringe Wandstarke des Geberkolbens 14 im Bereich
der Federbohrung 41 wird durch Aufdehnen der Ringspait des
Geberkolbens 14 gegeniiber der Fiihrungsbohrung 17 bei Uber-
druck im Druckraum 42 vermindert und die entsprechende
Durchflufmenge an Brennstoff durch die Geberkolbendrossel 50

des Schaltbildes der Fig. 3 minimiert.
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Anspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere Einspritzven-
+il fiir Brennstoffeinspritzanlagen von Brennkraftmaschinen,
mit einem piezoelektrischen oder magnetostriktiven Aktor
(4), der iber einen hydraulischen Koppler (23) einen an ei-
ner Ventilnadel (24) ausgeformten Ventilschliefkdrper (25)
betatigt, der mit einer Ventilsitzflache (26) zu einem Ven-
tildichtsitz (27) zusammenwirkt,

wobei der Koppler (23) einen Geberkolben (14) und einen Neh-
merkolben (19) aufweist, die mit einem Druckraum (42) ver-—
bunden sind, und zumindest ein Kopplerfederelement Jeweils
eine Vorspannkraft auf .den Geberkolben (14) gegen eine Ar-
beitsrichtung und auf den Nehmerkolben (19) in einer Ar-
beitsrichtung. erzeugt,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Druckraum (42) des Kopplers (23) ilber eime Zulauf-
bohfung (20) und ein Riickschlagventil (49) mit einem Brenn-—..
stoffzulauf in DurchfluBrichtung zu dem Druckraum (42) ver—
bunden ist.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Aﬁspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, '

dal der Geberkolben (14) und der Nehmerkolben (19) in einer
gemeinsamen Achse und zwischen ihnen der Druckraum (42) an;
geordnet sind.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2,
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dadurch gekennzeichnet,
daB der Geberkolben (14) und der Nehmerkolben (19) in einer
gemeinsamen Flhrungsbohrung (17) angeordnet sind und die

gleiche Arbeitsrichtung aufweisen.

4.<Brennstoffeinspritzventii nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, i
daB das Riickschlagventil ein Kugelrilickschlagventil (49) ist.

5. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Ventilsitz (44) des Kugelrtickschlagventils (49) an
dem Nehmerkolben (18) ausgebildet ist und die Zulaufbohrung
(20) den Nehmerkolben (19) durchdringt.

6. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Kugelriickschlagventil (49) durch eine Kugelventilfe-
der (22) belastet ist, die in einer Federbohrung (41) des
Geberkolbens (14) liegt.

7. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, }

daB die Federbohrung (41) im Verh&ltnis zur Flihrungsbohrung
(17) einen so grofen Durchmesser aufweist, daR die zum
Durchmesser der Fﬁhrungsbchfung (17) verbleibende Wandstarke

des Geberkolbens (14) gering ist.

8. Brennstoffeinsp;itzventil nach Anspruch 5,
dadurch gekénﬁzeichnét,
daB die Kugelventilfeder (22) zugleich das Koppler federele-—

ment ist.

9. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis
8

dadurch gekennzeichnet,

i

dap der Geberkolben (14) kraftschliissig mit einem Aktorvor-

spannfederelement des Aktors (4) verbunden ist und das Kopp-



WO 03/018993 14 PCT/DE02/02120

lerfederelement des Geberkolbens (14) ein zusatzliches Ak-

torépannfederelement ist.

10. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriche 1 bis

5 5 .
dadurch gekennzeichnet,
dap der Nehmerkolben (19) kraftschliissig mit der Ventilnadel
(24) wverbunden ist und das Kopplerfederelement des Nehmer-
kolbens (19) eine Kugelventilfeder (22) einer Ventilkugel

10 (21) ist.
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