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(54) Brennstoffeinspritzventil

(57)  Ein Brennstoffeinspritzventil (1) weist einen
piezoelektrischen oder magnetostriktiven Aktor (4), ei-
nen VentilschlieRkorper (17), der mit einer Ventilsitzfla-
che (18) zu einem Dichtsitz zusammenwirkt, und einen
hydraulischen Koppler (7) auf. Der Koppler (7) weist ei-
nen Geberkolben (9), einen Nehmerkolben (10) und ein
dazwischen ausgebildetes Kopplervolumen (23) auf,
wobei das Kopplervolumen (23) iber eine Drossel (24)
mit einem Ausgleichsraum (12) verbunden ist. Ein flexi-
bler Abschnitt (13) begrenzt den Ausgleichsraum (12)
zumindest teilweise. Der Ausgleichsraum (12) das
Kopplervolumen (23) und die Drossel (24) sind mit ei-
nem Hydraulikmedium gefullt. Der flexible Abschnitt
(13) ist elastisch, weist einen im wesentlichen U-férmi-
gen Durchmessereinzug (33) auf und beaufschlagt
durch sein elastisches Verhalten das Hydraulikmedium
mit einem Druck.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstof-
feinspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs.
[0002] Aus der EP 0 477 400 A1 ist eine Anordnung
fur einen in Hubrichtung wirkenden, adaptiven mecha-
nischen Toleranzausgleich fir einen Wegtransformator
eines piezoelektrischen Aktors fiir ein Brennstoffein-
spritzventil bekannt. Dabei wird der Hub des Aktors tber
eine Hydraulikkammer Ubertragen. Die Hydraulikkam-
mer weist ein definiertes Leck mit einer definierten Leck-
rate auf. Der Hub des Aktors wird tiber einen Geberkol-
ben in die Hydraulikkammer eingeleitet und Uber einen
Nehmerkolben auf ein anzutreibendes Element Ubertra-
gen. Dieses Element ist beispielsweise eine Ventilnadel
eines Brennstoffeinspritzventils.

[0003] Im Geberzylinder ist ein Nehmerkolben ge-
fuhrt, der den Geberzylinder ebenfalls abschlief3t und
hierdurch die Hydraulikkammer bildet. In der Hydraulik-
kammer ist eine Feder angeordnet, die den Geberzylin-
der und den Nehmerkolben auseinanderdriickt. Wenn
der Aktor auf den Geberzylinder eine Hubbewegung
Ubertragt, wird diese Hubbewegung durch den Druck ei-
nes Hydraulikfluids in der Hydraulikkammer auf den
Nehmerkolben Ubertragen, da das Hydraulikfluid in der
Hydraulikkammer sich nicht zusammenpressen a3t
und nur ein geringer Anteil des Hydraulikfluids durch
den Ringspalt wahrend des kurzen Zeitraumes eines
Hubes entweichen kann. In der Ruhephase, wenn der
Aktor keine Druckkraft auf den Geberzylinder ausiibt,
wird durch die Feder der Nehmerkolben aus dem Zylin-
der herausgedriickt und durch den entstehenden Unter-
druck dringt Gber den Ringspalt das Hydraulikfluid in
den Hydraulikraum ein und flllt diesen wieder auf. Da-
durch stellt sich der hydraulische Koppler automatisch
auf Langenausdehnungen und druckbedingte Dehnun-
gen eines Brennstoffeinspritzventils ein. Die Abdichtung
des Hydraulikmediums erfolgt Giber Dichtringe.

[0004] Aus dem Stand der Technik sind auf3erdem
Brennstoffeinspritzventile bekannt, die mit wellrohr-
bzw. wellbalgférmigen Dichtungen Hydraulikmedium
abdichten.

[0005] Nachteilig an diesem bekannten Stand der
Technik ist, dal® eine Leckage durch Dichtringe nicht
vollstdndig vermieden werden kann und die Brennstof-
feinspritzventile dadurch eine geringere Lebensdauer
haben. Die Abdichtung durch Wellrohrdichtungen er-
hoht die Menge an Hydraulikmedium stark und damit
das temperaturabhangige Verhalten des Kopplers. Au-
Rerdem ist die BaugréRe und der Herstellungsaufwand
erhoht.

Vorteile der Erfindung

[0006] Das erfindungsgemafRe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs hat demgegenuber den Vorteil, daR das Hy-
draulikmedium des Kopplers dauerhaft abgedichtet wird
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und der Bauraum sowie der Herstellungsaufwand ver-
mindert sind.

[0007] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterentwicklungen
des im Hauptanspruch angegebenen Brennstoffein-
spritzventils mdglich.

[0008] In einer ersten Weiterbildung greift bzw. ragt
der Durchmessereinzug in eine Ausnehmung ein, wobei
sich in einer weiteren Weiterbildung die Ausnehmung
bei einem sich vergrofRernden Kopplervolumen verklei-
nert. Dadurch kann der Koppler kompakt gebaut werden
und die Vorspannung, mit der der flexible Abschnitt auf
das Hydraulikmedium wirkt, vorteilhaft beeinflul3t wer-
den.

[0009] Durch die Ausfliihrung der Drossel als Bohrung
und die Anordnung der Drossel in einer Drosselscheibe
1aRt sich die Drossel sehr einfach und kostenglinstig
herstellen.

[0010] Durch die Verbindung des Ausgleichsraum mit
einer Kammer, die durch eine elastische Membran eine
Vorspannung auf das Hydraulikmedium ausiibt, kann
das hydraulische Verhalten des Kopplers weiter vorteil-
haft eingestellt werden.

[0011] Durch die druckbehaftete Gasfiillung der
durch die Membran vom Ausgleichsraum getrennten
Aussparung der Kammer, kann das hydraulische Ver-
halten des Kopplers weiter vorteilhaft beeinflut wer-
den.

Zeichnung

[0012] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

einen schematischen Schnitt durch ein Brenn-
stoffeinspritzventii gemalt dem Stand der
Technik,

Fig. 1

einen schematischen Ausschnitt eines Brenn-
stoffeinspritzventils im Bereich des Kopplers
gemaf dem Stand der Technik, 8hnlich demin
Fig. 1 dargestellten Brennstoffeinspritzventil,

Fig. 2

Fig. 3 ein erstes Ausflhrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalen Brennstoffeinspritzventils im
Bereich des Kopplers und

Fig. 4 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemaRen Brennstoffeinspritzventils im

Bereich des Kopplers.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0013] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung beispielhaft beschrieben.

[0014] Bevor die Erfindung anhand bevorzugter Aus-
fuhrungsformen naher beschrieben wird, wird zum bes-
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seren Verstandnis ein Brennstoffeinspritzventil geman
dem Stand der Technik in seinen wesentlichen Bautei-
lenin den Fig. 1 und 2 kurz erlautert. Ubereinstimmende
Bauteile sind dabei in den Figuren mit tGibereinstimmen-
den Bezugszeichen versehen.

[0015] Das in Fig. 1 dargestellte Brennstoffeinspritz-
ventil 1 ist in der Form eines Brennstoffeinspritzventils
1 fur Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdich-
tenden, fremdgezindeten Brennkraftmaschinen ausge-
fuhrt. Das Brennstoffeinspritzventil 1 eignet sich insbe-
sondere zum direkten Einspritzen von Brennstoff in ei-
nen nicht dargestellten Brennraum einer Brennkraftma-
schine.

[0016] Das Brennstoffeinspritzventil 1 umfalit ein Ge-
hause 2, in welchem ein mit einer Aktorumspritzung 3
versehener piezoelektrischer oder magnetostriktiver
Aktor 4 angeordnet ist. Dem Aktor 4 kann mittels einer
elektrischen Leitung 5, an welcher ein aus dem Gehau-
se 2 ragender elektrischer Anschlufd 6 ausgebildet sein
kann, eine elektrische Spannung zugefiihrt werden. Der
Aktor 4 stiitzt sich zustrémseitig an einem Geberkolben
9 eines hydraulischen Kopplers 7 und abstromseitig an
einem Aktorkopf 8 ab. Der hydraulische Koppler 7 um-
fallt weiterhin einen Nehmerkolben 10, eine Druckfeder
11, welche den hydraulischen Koppler 7 mit einer Vor-
spannung beaufschlagt, und einen Ausgleichsraum 12,
welcher mit einem Hydraulikmedium gefullt ist. Der
Brennstoff wird Uiber einen Zulauf 14 zentral zugefiihrt.
[0017] Eine detaillierte Beschreibung des Kopplers 7
sowie seiner Funktion ist der Beschreibung zu Fig. 2 zu
entnehmen.

[0018] Abstromseitig des Aktorkopfes 8 ist ein Beta-
tigungskorper 15 angeordnet, welcher auf eine Ventil-
nadel 16 einwirkt. Die Ventilnadel 16 weist an ihrem ab-
stromseitigen Ende einen VentilschlieRkorper 17 auf.
Dieser wirkt mit einer Ventilsitzflache 18, welche an ei-
nem Disenkoérper 19 ausgebildet ist, zu einem Dichtsitz
zusammen. Eine Riickstellfeder 20 beaufschlagt die
Ventilnadel 16 so, daR das Brennstoffeinspritzventil 1 in
unbestromten Zustand des Aktors 4 in geschlossenem
Zustand verbleibt. Weiterhin sorgt sie nach der Ein-
spritzphase flr die Rickstellung der Ventilnadel 16.
[0019] Der Disenkérper 19 ist mittels einer
Schweillnaht 21 in einem Innengehéuse 22 fixiert, wel-
ches den Aktor 4 gegen den Brennstoff abdichtet. Der
Brennstoff stromt vom Zulauf 14 zwischen dem Gehau-
se 2 und dem Innengehduse 22 zum Dichtsitz.

[0020] Fig. 2 zeigt einen &hnlich dem in Fig. 1 darge-
stellten Koppler aufgebauten Koppler 7.

[0021] Hydraulische Koppler 7 in Brennstoffeinspritz-
ventilen 1 sind gewohnlich einerseits zur Um- oder
Ubersetzung des Hubs des Aktors 4 auf die Ventilnadel
16 und/oder andererseits zum Ausgleich temperaturbe-
dingter Ladngenanderungen des Aktors 4 und des Ge-
hauses 2 konzipiert. Letzteres wird, wie im Ausfiih-
rungsbeispiel gezeigt, mittels eines als Zweitmedium-
koppler ausgefiihrten Kopplers 7 realisiert, welcher ein
nicht mit dem Brennstoff in Beriihrung kommendes Hy-
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draulikmedium enthalt. Das Hydraulikmedium flillt dabei
den Ausgleichsraum 12 und ein zwischen Geberkolben
9 und Nehmerkolben 10 ausgebildetes Kopplervolumen
23, welches mit dem Ausgleichsraum 12 Uber eine
Drossel 24 verbunden ist.

[0022] Der Ausgleichsraum 12 ist innerhalb und au-
Rerhalb des Nehmerkolbens 10 angeordnet, wobei die
beiden Teile durch eine Querbohrung 31 miteinander
verbunden sind und der auf3erhalb liegende Teil des
Ausgleichsraums 12 mittels eines als Wellrohrdichtung
ausgefihrten flexiblen Abschnitts 13 gegenliber dem
das Brennstoffeinspritzventii 1  durchstrdomenden
Brennstoff abgedichtet ist. Bei Temperaturanderungen
wird Hydraulikmedium zwischen dem Kopplervolumen
23 Uber die Drossel 24 mit dem Ausgleichsraum 12 aus-
getauscht. Der notwendige Befulldruck wird dabei tGber
die im Nehmerkolben 10 in einem Druckspeicherraum
32 angeordnete Druckfeder 11 aufgebracht. Diese ist
zwischen einem ersten VerschluBkorper 25 und einem
zweiten VerschluBkdrper 26 angeordnet, wobei ersterer
eine Nut 27 mit einem darin angeordneten Dichtring 28
zur Abdichtung des Kopplerraumes 12 aufweist.
[0023] Die Befiillung des Kopplers 7, beispielsweise
bei der Herstellung, mit Hydraulikmedium erfolgt durch
eine Bohrung 29, welche beispielsweise mittels einer
eingeprelten Kugel 30 verschlossen sein kann.
[0024] Nachteilig an der beschriebenen Bauform des
Brennstoffeinspritzventils 1 bzw. des hydraulischen
Kopplers 7 ist dabei insbesondere, dal die Leckagever-
luste an dem in der Nut 27 angeordneten Dichtring 28
relativ hoch sind. Dies setzt die Dauerlauffestigkeit des
Brennstoffeinspritzventils 1 herab, da das Hydraulikme-
dium am Dichtring 28 mit der Zeit in den Druckspeicher-
raum 32 leckt und damit auch die durch die Druckfeder
11 aufgebrachte Vorspannung nachlalt. Damit veran-
dert der Koppler 7 unerwiinscht sein Verhalten im
Brennstoffeinspritzventil 1 tGber die Lebensdauer. Auf-
grund der komplizierten Bauweise ist die Herstellung
des Kopplers 7 sehr aufwendig und die BaugréRRe un-
vorteilhaft gesteigert. Aulerdem ist insbesondere durch
die Form des flexiblen Abschnitts eine relativ grof3e Full-
menge des Hydraulikmediums notwendig. Dies aber er-
héht die Temperaturabhangigkeit durch die Temperatur-
ausdehnung.

[0025] Abhilfe wird durch das im Folgenden beschrie-
bene Ausfliihrungsbeispiel eines erfindungsgeman aus-
gestalteten und als Zweitmediums-Koppler ausgefiihr-
ten Kopplers 7 geschaffen, welcher einfach und kosten-
glnstig herstellbar, weniger aufwendig gebaut, zuver-
lassig dauerlauffest ist und dessen Verhalten weniger
temperaturabhéangig ist.

[0026] Fig. 3 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes Kopplers 7 fiir ein erfindungsgemal ausgestaltetes
Brennstoffeinspritzventil 1. Der Nehmerkolben 10 greift
mit einem kolbenférmigen zweiten Nehmerabschnitt 35
in den im wesentlichen zylinderférmigen Geberkolben 9
ein. Der Nehmerkolben 10 bzw. der zweite Nehmerab-
schnitt 35 sind im Geberkolben 9 axial beweglich mit ei-
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nem Flhrungsspalt 38 gefiihrt. Der Flihrungsspalt 38
ist relativ klein, wobei die durch den Fihrungsspalt 38
im Betrieb durchtretende Menge an Hydraulikmedium
vernachlassigbar klein ist. In anderen Ausfiihrungsbei-
spielen kann der Flihrungsspalt 38 eine Drosselfunktion
auslben.

[0027] In diesem Ausfihrungsbeispiel besteht der
Nehmerkolben 10 aus einem ersten Nehmerabschnitt
34 und einem zweiten Nehmerabschnitt 35, wobei in an-
deren Ausfiihrungsbeispielen der Nehmerkolben 10
auch einteilig ausgeflihrt werden kann. Der erste Neh-
merabschnitt 34 ist zylinderférmig und verjiingt sich von
einem Durchmesser, der etwa dem Durchmesser des
Geberkolbens 9 entspricht, stufenférmig in Richtung
des Geberkolbens 9, bzw. des zweiten Nehmerab-
schnitts 35. In diesem Ausfihrungsbeispiel verjlingt
sich der erste Nehmerabschnitt 34 an einer Stufe 40 und
weist dadurch einen T-férmigen Querschnitt auf. Der
verjungte Teil des ersten Nehmerabschnitts 34 greift
teilweise koaxial in den zweiten Nehmerabschnitt 35 ein
und ist dort bewegungsfest fixiert, beispielsweise durch
Pressen oder SchweilRen.

[0028] Zwischen der Stufe 40 und dem dem ersten
Nehmerabschnitt 34 zugewandten oberen Rand des
Geberkolbens 9 verbleibt so eine in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel ringnutférmige Ausnehmung 39. Die Gro-
Re der Ausnehmung 39, d.h. der Abstand zwischen der
Stufe 40 und dem oberen Rand des Geberkolbens 9,
nimmt ab, wenn das Kopplervolumen 23 zunimmt.
[0029] Ein flexibler Abschnitt 13, der rohrférmig und
elastisch ist und einen U-formigen Durchmessereinzug
33 aufweist, ist umfanglich, im Bereich der Ausnehmung
39 angeordnet. Der U-férmige Durchmessereinzug 33
ragt dabei in die Ausnehmung 39. Im Bereich des obe-
ren Endes ist der flexible Abschnitt 13 am Umfang des
ersten Nehmerabschnitts 34 beispielsweise stoffschliis-
sig, hermetisch dicht gefligt. Im Bereich seines unteren
Endes ist der flexible Abschnitt 13 umfanglich des Ge-
berkolbens 9 hermetisch dicht gefiigt.

[0030] Der Nehmerkolben 10 weist einen zentriert an-
geordneten Kanal 29 auf, der im Verlauf in einen Aus-
gleichskanal 36 Ubergeht und nach auRen durch eine
Kugel 30, welche nach dem Befiillen des Kopplers 7 mit
Hydraulikmedium zum Verschlieen des Kanals 29 ein-
gebracht ist, verschlossen ist. Der Ausgleichskanal 36,
welcher in diesem Ausflihrungsbeispiel als Stufenboh-
rung ausgebildet ist, endet an seinem dem Kopplervo-
lumen 23 zugewandten Ende an einer Drosselscheibe
37, die zumindest eine als relativ kleine Bohrung aus-
geflhrte, zentriert angeordnete Drossel 24 aufweist. Die
Drossel 24 mindet in das Kopplervolumen 23.

[0031] Etwa auf Hohe des Ubergangs des Kanals 29
in den Ausgleichskanals 36 befindet sich die Querboh-
rung 31, welche auch durch andere Formgebungsver-
fahren als Bohren hergestellt werden kann. Die Dros-
selscheibe 37 istin die Oberflache des zweiten Nehmer-
abschnitts 35 eingelassen und beispielsweise durch
Schweilen stoffschliussig an den zweiten Nehmerab-
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schnitt 35 gefligt. Die Querbohrung 31 verbindet iber
die Drossel 24 das Kopplervolumen 23 mit dem Aus-
gleichsraum 12.

[0032] Uber lange Zeitrdume auf den Koppler 7 axial
wirkende Krafte, wie sie beispielsweise bei einer tem-
peraturbedingten Ausdehnung des Aktors 4 auftreten,
bewirken eine Verkleinerung des Kopplervolumens 23
durch AbflieRen von Hydraulikmedium vom Kopplervo-
lumen 23 durch die Drossel 24 Uiber den Ausgleichska-
nal 36 und die Querbohrung 31 in den Ausgleichsraum
12, der durch den elastischen und membranartigen fle-
xiblen Abschnitt 13 teilweise begrenzt ist. Der flexible
Abschnitt 13 Ubt durch eine Vorspannung einen Druck
auf das Hydraulikmedium aus, wobei der flexible Ab-
schnitt 13 so angeordnet bzw. ausgefiihrt sein kann,
dafd sich die Vorspannung durch die Verkleinerung der
Ausnehmung 39 verstérken kann. Der flexible Abschnitt
13 Ubernimmt sowohl die Dichtfunktion als auch den
Druckausgleich.

[0033] Fig. 4 zeigtein zweites Ausflihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemaflen Brennstoffeinspritzventils 1 im
Bereich des Kopplers 7, ahnlich dem ersten Ausflih-
rungsbeispiel aus Fig. 3. Im Unterschied zum ersten
Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 3 ist der Kanal 29 im Ge-
berkolben 9 angeordnet. Der Kanal 29 mundet direkt in
das Kopplervolumen 23. Der Ausgleichskanal 36 ver-
bindet das Kopplervolumen 23, den Ausgleichsraum 12
und eine Kammer 41 miteinander. Die Kammer 41 ist
im Nehmerkolben 10 ausgebildet, wobei in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel die Kammer 41 durch eine erste Aus-
sparung 44, die zentriert in einem den ersten Nehmer-
abschnitt 34 oben und seitlich umfassenden Anbauteil
43 angeordnet ist, und durch eine zweite Aussparung
45, die am oberen Ende des ersten Nehmerabschnitts
34 zentriert ausgebildet ist, gebildet wird.

[0034] Die Aussparungen 44, 45 liegen unter Zwi-
schenlage einer Membran 42 hydraulisch nach auf3en
dicht aufeinander und bilden dabei die Kammer 41. Die
Membran 42 besteht beispielsweise aus einem Elasto-
mer und teilt die Kammer 41 hermetisch dicht in die er-
ste Aussparung 44 und die zweite Aussparung 45. Die
zweite Aussparung 45 steht Uber den Ausgleichskanal
36 mit dem Kopplervolumen 23 in Verbindung. Die erste
Aussparung 44 ist beispielsweise mit einem Gas druck-
behaftet gefillt und bt so auf das Hydraulikmedium ei-
nen Druck aus. Alternativ hierzu kann der Kopplerinnen-
druck Uber eine zusatzlich in der Kammer 41 angeord-
neten Feder erzeugt werden, so da® der Innenraum 41
drucklos ist. Die Membran 42 ist elastisch und besteht
aus einem Elastomer, beispielsweise aus Viton. Das
zum Nehmerkolben 10 gehérende Anbauteil 43 ist bei-
spielsweise durch Pressen und/oder Schweilen mit
dem ersten Nehmerabschnitt 34 verbunden. Der flexible
Abschnitt 13 ist mit seinem oberen Ende an der radial
liegenden Aufienflache des Anbauteils 43 hermetisch
dicht gefugt.

[0035] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt und fir beliebige
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Bauformen von Brennstoffeinspritzventilen 1, insbeson-
dere auch fur Brennstoffeinspritzventile 1 fur selbstziin-
dende Brennkraftmaschinen und/oder nach innen 6ff-
nende Brennstoffeinspritzventile, geeignet. Die Ausfuh-
rungsbeispiele sind beliebig miteinander kombinierbar.

Patentanspriiche

1.

Brennstoffeinspritzventil (1) mit einem piezoelektri-
schen oder magnetostriktiven Aktor (4), der einen
VentilschlieBkdrper (17) betatigt, der mit einer Ven-
tilsitzflache (18) zu einem Dichtsitz zusammen-
wirkt, und mit einem hydraulischen Koppler (7), der
einen Geberkolben (9), einen Nehmerkolben (10)
und ein dazwischen ausgebildetes Kopplervolumen
(23) umfaldt, wobei das Kopplervolumen (23) lber
eine Drossel (24) mit einem Ausgleichsraum (12)
verbunden ist, ein flexibler Abschnitt (13) den Aus-
gleichsraum (12) zumindest teilweise begrenzt und
das Kopplervolumen (23), die Drossel (24) und der
Ausgleichsraum (12) mit einem Hydraulikmedium
gefillt sind,

dadurch gekennzeichnet,

daR der flexible Abschnitt (13) elastisch ist, und ei-
nen im wesentlichen U-férmigen Durchmesserein-
zug (33) aufweist, wobei der flexible Abschnitt (13)
durch sein elastisches Verhalten das Hydraulikme-
dium mit einem Druck beaufschlagt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Durchmessereinzug (33) in eine Ausneh-
mung (39) eingreift bzw. in die Ausnehmung (39)
ragt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB das sich die Ausnehmung (39) bei einem sich
vergroRernden Kopplervolumen (23) axial verklei-
nert.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

daR sich durch die Verkleinerung der Ausnehmung
(39) die Vorspannung des flexiblen Abschnitts (13)
bzw. des Durchmessereinzugs (33) auf das Hy-
draulikmedium verstarkt.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Ausnehmung (33) durch eine am Nehmer-
kolben (10) ausgebildete Stufe (40) und einem zur
Stufe (40) gerichteten oberen Rand des Geberkol-
bens (9) ausgebildet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

che 2 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Ausnehmung (33) die Form einer Ringnut
aufweist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Ausgleichsraum (12) durch den flexiblen
Abschnitt (12), den Nehmerkolben (10) und den Ge-
berkolben (9) begrenzt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Drossel (24) als Bohrung ausgefiihrt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Kopplervolumen (23) Uber einen Aus-
gleichskanal (36) und eine im Nehmerkolben (10)
angeordnete Querbohrung (31) mit dem Aus-
gleichsraum (12) in Verbindung steht.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Drossel (24) in einer Drosselscheibe (37)
angeordnet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Hydraulikmedium eine 6lartige Flussigkeit
ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Ausgleichsraum (12) mit einer Kammer
(41) in Verbindung steht.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Kammer (41) durch eine elastische Mem-
bran (42) in eine erste Aussparung (44) und eine
zweite Aussparung (45) hydraulisch dicht geteilt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

daB eine der beiden Aussparungen (45) mit dem
Ausgleichsraum (12) Hydraulikmedium austau-
schen kann.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
daB die andere Aussparung (44) mit einem Gas
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druckbehaftet gefullt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,

daB in der Kammer (41) eine Feder angeordnet ist,
die einen Kopplerinnendruck erzeugt.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 13 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Membran (42) aus einem Elastomer, insbe-
sondere aus Viton, besteht.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspru-
che 12 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

daRB die Kammer (41) zwischen einem ersten Neh-
merabschnitt (34) des Nehmerkolbens (10) und ei-
nem mit dem ersten Nehmerabschnitt (34) verbun-
denen Anbauteil (43) angeordnet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Membran (42) zwischen dem ersten Neh-
merabschnitt (34) und dem Anbauteil (43) ge-
klemmt ist.
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