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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffe-
inspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs.
[0002] Aus der EP 0 477 400 Al ist eine Anordnung
fur einen in Hubrichtung wirkenden, adaptiven mechani-
schen Toleranzausgleich fur einen Wegtransformator ei-
nes piezoelektrischen Aktors fir ein Brennstoffeinspritz-
ventil bekannt. Dabei wird der Hub des Aktors tber eine
Hydraulikkammer bertragen. Die Hydraulikkammer
weist ein definiertes Leck mit einer definierten Leckrate
auf. Der Hub des Aktors wird Uber einen Geberkolben in
die Hydraulikkammer eingeleitet und tber einen Neh-
merkolben auf ein anzutreibendes Element Ubertragen.
Dieses Elementist beispielsweise eine Ventilnadel eines
Brennstoffeinspritzventils.

[0003] Im Geberzylinderist ein Nehmerkolben geftihrt,
der den Geberzylinder ebenfalls abschlie3t und hier-
durch die Hydraulikkammer bildet. In der Hydraulikkam-
mer ist eine Feder angeordnet, die den Geberzylinder
und den Nehmerkolben auseinanderdrickt. Wenn der
Aktor auf den Geberzylinder eine Hubbewegung uber-
tragt, wird diese Hubbewegung durch den Druck eines
Hydraulikfluids in der Hydraulikkammer auf den Nehmer-
kolben Ubertragen, da das Hydraulikfluid in der Hydrau-
likkammer sich nicht zusammenpressen 1&R3t und nur ein
geringer Anteil des Hydraulikfluids durch den Ringspalt
wahrend des kurzen Zeitraumes eines Hubes entwei-
chen kann. In der Ruhephase, wenn der Aktor keine
Druckkraft auf den Geberzylinder ausiibt, wird durch die
Feder der Nehmerkolben aus dem Zylinder herausge-
driickt und durch den entstehenden Unterdruck dringt
Uber den Ringspalt das Hydraulikfluid in den Hydraulik-
raum ein und fullt diesen wieder auf. Dadurch stellt sich
der hydraulische Koppler automatisch auf Langenaus-
dehnungen und druckbedingte Dehnungen eines Brenn-
stoffeinspritzventils ein. Die Abdichtung des Hydraulik-
mediums erfolgt Uber Dichtringe.

[0004] Ausdem Stand der Technik (s. DE 19950760A)
sind aul3erdem Brennstoffeinspritzventile bekannt, die
mit wellrohr- bzw. wellbalgférmigen Dichtungen das Hy-
draulikmedium abdichten.

[0005] Nachteilig an diesem bekannten Stand der
Technik ist, dal3 die Rickstellkraft allein durch die Feder
aufgebracht wird. Anderungen im Verhalten der Feder,
beispielsweise durch Alterung, wirken sich so verstérkt
auf die Ruckstellkraft und somit auf das Verhalten des
Kopplers aus. AuRerdem ist die Baugré3e der Feder er-
hoéht.

Vorteile der Erfindung

[0006] Das erfindungsgeméafRe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs hatdemgegenuber den Vorteil, daR der Kopp-
ler einfach und kostengulinstig herstellbar, weniger auf-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wendig gebaut, zuverlassig dauerlauffest ist und sein
Verhalten weniger von der Betriebsdauer abhangt.
[0007] Durch die in den Unteransprichen aufgefiihr-
ten Mafl3nahmen sind vorteilhafte Weiterentwicklungen
des im Hauptanspruch angegebenen Brennstoffein-
spritzventils moglich.

[0008] In ersten Weiterbildungen ist der Ausgleichs-
raum uber eine Querbohrung mit der Drossel verbunden
und/oder die Druckfeder ist spiralférmig ausgebildet. Da-
durch laRt sich der Koppler besonders einfach aufbauen.
[0009] Durch die tassenférmige Ausbildung eines er-
sten Nehmerabschnitts des Nehmerkolbens, dessen Bo-
den das Kopplervolumen teilweise begrenzt, durch die
axiale Fuhrung des ersten Nehmerabschnitts mit einem
Fuhrungsspiel im Geberkolben, durch die teilweise tas-
senférmige Umschliel3ung des ersten Nehmerabschnitts
durch den Geberkolben und durch die Anordnung der
Drossel im Boden des tassenférmigen ersten Nehmer-
abschnitts kann der Koppler besonders kompakt, einfach
und kostenguinstig aufgebaut werden.

[0010] In einer weiteren Weiterbildung kann sich die
Druckfeder in einfacher Weise iber die Drosselkugel an
einer das Kopplervolumen begrenzenden Flache des
Geberkolbens abstiitzen, wodurch wiederum eine ein-
fach und kompakte Bauweise gegeben ist.

[0011] Die lochscheiben- und hilsenférmige Ausbil-
dung durch den Axialabschnitt und den Radialabschnitt
laR3t eine kompakte und einfache Befestigung des flexi-
blen Abschnitts zu.

[0012] Eine einfache, sichere und inshesondere her-
metisch dichte Befestigung des flexiblen Abschnitts wird
vorteilhaft auch dadurch erreicht, daf? das am Radialab-
schnittausgebildete Ende in eine am Nehmerkolben aus-
gebildete zweite Ausnehmung eingreift und/oder das am
Axialabschnitt ausgebildete Ende in eine am Geberkol-
ben angeordnete Ausnehmung eingreift. Dies 1at sich
durch eine muldenférmige Ausbildung der Ausnehmun-
gen, durch geklemmte Befestigung der Enden und durch
verdickte Enden weiter verbessern.

[0013] In einer weiteren Weiterbildung sind die Enden
des flexiblen Abschnitts nach innen eingeschlagen, wo-
bei sie dabei eine Mulde bilden. Vorteilhafterweise grei-
fen die Enden dabei hermetisch dichtin die Ausnehmun-
gen ein. Der Innendruck des Ausgleichsraums kann da-
durch vorteilhaft genutzt werden um durch ein Druck-
Ubertragung tber das Hydraulikmedium die Enden des
flexiblen Abschnitts hydraulisch dichtend gegen die Aus-
nehmungen zu driicken und damit zuverlassig und dau-
erhaft abzudichten.

Zeichnung
[0014] EinAusfuhrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgen-

den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

einen schematischen Schnitt durch ein Brenn-
stoffeinspritzventilgemanR dem Stand der Tech-

Fig. 1
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nik,
Fig. 2  einen schematischen Ausschnitt eines Brenn-
stoffeinspritzventils im Bereich des Kopplers
gemaf dem Stand der Technik, &hnlich dem in
Fig. 1 dargestellten Brennstoffeinspritzventil,
Fig. 3  ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsge-
mafRen Brennstoffeinspritzventils im Bereich
des Kopplers und
Fig. 4 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalen Brennstoffeinspritzventils im
Bereich des flexiblen Abschnitts des Kopplers.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0015] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung beispielhaft beschrieben.

[0016] Bevor die Erfindung anhand bevorzugter Aus-
fuhrungsformen néher beschrieben wird, wird zum bes-
seren Verstandnis ein Brennstoffeinspritzventil geman
dem Stand der Technik in seinen wesentlichen Bauteilen
in den Fig. 1 und 2 kurz erlautert. Ubereinstimmende
Bauteile sind dabei in den Figuren mit Gbereinstimmen-
den Bezugszeichen versehen.

[0017] Das in Fig. 1 dargestellte Brennstoffeinspritz-
ventil 1 istin der Form eines Brennstoffeinspritzventils 1
fur Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdichten-
den, fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen ausge-
fuhrt. Das Brennstoffeinspritzventil 1 eignet sich insbe-
sondere zum direkten Einspritzen von Brennstoffin einen
nicht dargestellten Brennraum einer Brennkraftmaschi-
ne.

[0018] Das Brennstoffeinspritzventil 1 umfal3t ein Ge-
hause 2, in welchem ein mit einer Aktorumspritzung 3
versehener piezoelektrischer oder magnetostriktiver Ak-
tor 4 angeordnet ist. Dem Aktor 4 kann mittels einer elek-
trischen Leitung 5, an welcher ein aus dem Gehause 2
ragender elektrischer Anschluf? 6 ausgebildet sein kann,
eine elektrische Spannung zugefiihrt werden. Der Aktor
4 stiitzt sich zustromseitig an einem Geberkolben 9 eines
hydraulischen Kopplers 7 und abstrémseitig an einem
Aktorkopf 8 ab. Der hydraulische Koppler 7 umfaf3t wei-
terhin einen Nehmerkolben 10, eine Druckfeder 11, wel-
che den hydraulischen Koppler 7 mit einer Vorspannung
beaufschlagt, und einen Ausgleichsraum 12, welcher mit
einem Hydraulikmedium gefillt ist. Der Brennstoff wird
Uber einen Zulauf 14 zentral zugefihrt.

[0019] Eine detaillierte Beschreibung des Kopplers 7
sowie seiner Funktion ist der Beschreibung zu Fig. 2 zu
entnehmen.

[0020] Abstromseitig des Aktorkopfes 8 ist ein Betéti-
gungskdrper 15 angeordnet, welcher auf eine Ventilna-
del 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 Disenkdrper 19 ausgebildet ist, zu einem. Dichtsitz
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zusammen. Eine Riuckstellfeder 20 beaufschlagt die
Ventilnadel 16 so, daR das Brennstoffeinspritzventil 1 im
unbestromten Zustand des Aktors 4 in geschlossenem
Zustand verbleibt. Weiterhin sorgt sie nach der Einspritz-
phase fur die Ruckstellung der Ventilnadel 16.

[0021] Der Disenkdrper 19 ist mittels einer
Schweif3naht 21 in einem Innengeh&duse 22 fixiert, wel-
ches den Aktor 4 gegen den Brennstoff abdichtet. Der
Brennstoff stromt vom Zulauf 14 zwischen dem Geh&use
2 und dem Innengehause 22 zum Dichtsitz.

[0022] Fig. 2 zeigt einen &hnlich dem in Fig. 1 darge-
stellten Koppler aufgebauten Koppler 7.

[0023] Hydraulische Koppler 7 in Brennstoffeinspritz-
ventilen 1 sind gewohnlich einerseits zur Um- oder Uber-
setzung des Hubs des Aktors 4 auf die Ventilnadel 16
und/oder andererseits zum Ausgleich temperaturbeding-
ter Langenanderungen des Aktors 4 und des Gehauses
2 konzipiert. Letzteres wird, wie im Ausfiihrungsbeispiel
gezeigt, mittels des als Zweitmediumkoppler ausgefihr-
ten Kopplers 7 realisiert, welcher ein nicht mitdem Brenn-
stoff in Beriihrung kommendes Hydraulikmedium ent-
hélt. Das Hydraulikmedium fullt dabei den Ausgleichs-
raum 12 und ein zwischen Geberkolben 9 und Nehmer-
kolben 10 ausgebildetes Kopplervolumen 23, welches
mit dem Ausgleichsraum 12 Uber eine Drossel 24 ver-
bunden ist.

[0024] Der Ausgleichsraum 12 ist innerhalb und au-
Rerhalb des Nehmerkolben 10 angeordnet, wobei die
beiden Teile durch eine Querbohrung 31 miteinander
verbunden sind und der au3erhalb liegende Teil des Aus-
gleichsraums 12 mittels eines als Wellrohrdichtung aus-
gefuihrten flexiblen Abschnitts 13 gegeniiber dem das
Brennstoffeinspritzventil 1 durchstromenden Brennstoff
abgedichtet ist.

[0025] Bei Temperaturanderungen wird Hydraulikme-
dium zwischen dem Kopplervolumen 23 Uiber die Drossel
24 mit dem Ausgleichsraum 12 ausgetauscht. Der not-
wendige Befllldruck wird dabei tiber die im Nehmerkol-
ben 10 in einem Druckspeicherraum 32 angeordnete
Druckfeder 11 aufgebracht. Diese ist zwischen einem
ersten VerschluBkdrper 25 und einem zweiten Ver-
schluRkérper 26 angeordnet, wobei ersterer eine Nut 27
mit einem darin angeordneten Dichtring 28 zur Abdich-
tung des Kopplerraumes 12 aufweist.

[0026] Die Befullung des Kopplers 7, beispielsweise
bei der Herstellung, mit Hydraulikmedium erfolgt durch
einen Kanal 29, welcher beispielsweise mittels einer ein-
geprefRten VerschluRkugel 30 verschlossen sein kann.

[0027] Fig. 3 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines
Kopplers 7 fur ein erfindungsgemal} ausgestaltetes
Brennstoffeinspritzventil 1. Der Nehmerkolben 10 greift
mit einem becherférmigen ersten Nehmerabschnitt 34 in
den einseitig geschlossenen hohlzylinderférmigen Ge-
berkolben 9 ein. Der Nehmerkolben 10 bzw. der erste
Nehmerabschnitt 34 ist im Geberkolben 9 axial beweg-
lich mit einem Fihrungsspalt 38 gefuhrt. Der Fihrungs-
spalt 38 ist relativ klein, wobei die durch den Fiuhrungs-
spalt 38 stromende Menge an Hydraulikmedium sehr
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klein ist. In anderen Ausfiihrungsbeispielen kann der
Fuhrungsspalt 38 eine Drosselfunktion ausiben.
[0028] In diesem Ausfihrungsbeispiel besteht der
Nehmerkolben 10 aus dem ersten Nehmerabschnitt 34,
einem zweiten Nehmerabschnitt 35 und einem Verbin-
dungsabschnitt 33. Der erste Nehmerabschnitt 34 be-
grenzt mit seinem geschlossenen Ende zusammen mit
dem Grund des Geberkolbens 9 das Kopplervolumen
23, wobei im geschlossenen Ende des ersten Nehmer-
abschnitts 34 zentriert die Drossel 24 angeordnet ist. Die
Drossel 24 besteht aus einer zentriert im Boden des be-
cherférmigen ersten Nehmerabschnitts 24 angeordne-
ten Offnung 36 und einer darin mit einem Drosselspalt
37 gefihrten Drosselkugel 39.

[0029] Das offene, dem Kopplervolumen 23 abge-
wandte Ende des ersten Nehmerabschnitts 34 ist durch
den Verbindungsabschnitt 33 verschlossen. Der Verbin-
dungsabschnitt 33 greift dabei teilweise in den ersten
Nehmerabschnitt 34 ein und ist beispielsweise durch
Pressen oder Schweifl3en mit diesem bewegungsfest ge-
fugt. Zwischen dem in den ersten Nehmerabschnitt 34
eingreifenden Ende des Verbindungsabschnitts 33 und
der Drosselkugel 39 ist die Druckfeder 11 mit einer Vor-
spannung in einem im ersten Nehmerabschnitt 34 ange-
ordneten Federraum 45 angeordnet.

[0030] Die Druckfeder 11 ist spiralférmig und driickt
auf die Drosselkugel 39 unter Zwischenlage eines Fe-
dertellers 40, wobei sich die Drosselkugel 39 am Boden
des Geberkolbens 9 im Kopplervolumen 23 abstitzt. Die
oberen, dem Kopplervolumen 23 abgewandten Enden
des ersten Nehmerabschnitts 34 und des Geberkolbens
9 liegen etwa auf gleicher Hohe; wobei der Verbindungs-
abschnitt 33 mit einem Flansch 44 auf dem oberen Ende
des ersten Nehmerabschnitts 34 aufliegt und teilweise
aus dem ersten Nehmerabschnitt 34 heraus ragt. Der
Flansch 44 hat etwa den Durchmesser des ersten Neh-
merabschnitts 34.

[0031] DerAusgleichsraum 12 wird durch denflexiblen
Abschnitt 13, den Verbindungsabschnitt 33 bzw. den
Flansch 44, den Geberkolben 9 und den ersten Nehmer-
abschnitt 34 begrenzt, wobei der Ausgleichsraum 12
Uiber die Querbohrung 31 und den Federraum 45 mit der
Drossel 24 in Verbindung steht. Der flexible Abschnitt 13
ist elastisch und besteht beispielsweise aus einem Ela-
stomer oder aus Stahl.

[0032] Indiesem Ausfuihrungsbeispiel teilt sich der fle-
xible Abschnitt 13 in einen zur Bewegungsrichtung des
Nehmerkolbens 10 axial verlaufenden Axialabschnitt 46
und einen radial zur Bewegungsrichtung des Nehmer-
kolbens 10 verlaufenden Radialabschnitt 47 auf. Der da-
durch teller- und hilsenférmig gestaltete flexible Ab-
schnitt 13 ist an seinen Enden verdickt. Der flexible Ab-
schnitt 13 liegt mit dem am Radialabschnitt 47 ausgebil-
deten Ende in einer zweiten Ausnehmung 43, welche an
der dem Kopplervolumen 23 abgewandten Seite des
Flansches 44 ausgebildet ist, und mit seinem am Axial-
abschnitt 46 ausgebildeten Ende in einer ersten Ausneh-
mung 42, welche im Bereich des oberen Endes des Ge-
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berkolbens 9 an seiner Auenflache angeordnet ist. Die
Ausnehmungen 42, 43 sind muldenférmig.

[0033] Das am Radialabschnitt 47 ausgebildete ver-
dickte Ende wird durch den zweiten Nehmerabschnitt 35,
welcher oben auf dem Verbindungsabschnitt 33 aufliegt
und in diesen teilweise eingreift, in die zweite Ausneh-
mung 43 hermetisch dichtend gepref3t und dabei fixiert.
Das am Axialabschnitt 46 ausgebildete Ende des flexi-
blen Abschnitts 13 wird durch eine den Geberkolben 9
teilweise umfassende Hillse 41 in die erste Ausnehmung
42 hermetisch dichtend gepref3t und dabei fixiert.
[0034] Die Hilse umfal3t den Axialabschnitt 46 und
den Ubergang zum Radialabschnitt 47 passgenau, wo-
bei die Hulse 41 so als Ausdehnungsbegrenzung dient.
Die Hulse setzt sich nach dem Axialabschnitt 46 verjlingt
nach oben fort und umfal3t dabei den zweiten Nehmer-
abschnitt 35 wenigstens teilweise radial und passgenau
mit einem geringen Spiel.

[0035] Uber lange Zeitraume auf den Koppler 7 axial
wirkende Kréfte, wie sie beispielsweise bei einer tempe-
raturbedingten Ausdehnung des Aktors 4 auftreten, be-
wirken eine Verkleinerung des Kopplervolumens 23
durch AbflieRen von Hydraulikmedium vom Kopplervo-
lumen 23 durch die Drossel 24 Uiber den Federraum 45
und die Querbohrung 31 in den Ausgleichsraum 12, der
durch den elastischen und membranartigen flexiblen Ab-
schnitt 13 teilweise begrenzt ist. Durch eine Vorspan-
nung des flexiblen Abschnitts 13 und der Druckfeder 11
wird ein das Kopplervolumen 23 vergrof3ernder Druck
auf das Hydraulikmedium ausgeuibt, wobei die Druckfe-
der 11 nur Uber feste Bauteile, ohne tber das Hydraulik-
medium zu wirken, den Geberkolben 9 und Nehmerkol-
ben 10 auseinander driickt.

[0036] Die Druckfeder 11 kann auch auf3erhalb des
Federraums 45 angeordnet sein.

[0037] Die dynamische Steifigkeit des Kopplers 7 wird
insbesondere durch die GréRe und Form des Drossel-
spalts 37 und ggf. durch die Gré3e und Form des Fih-
rungsspalts 38 bestimmt.

[0038] Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
eines erfindungsgemafRen Brennstoffeinspritzventils 1
im Bereich des flexiblen Abschnitts 13 des Kopplers 7,
ahnlich dem Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 3. Im Unter-
schied zum in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
sind beide Enden des flexiblen Abschnitts 13 nach innen
eingeschlagen, so daf3 sich an den dem Ausgleichsraum
12 zugewandten Seiten der Enden des flexiblen Ab-
schnitts 13 Mulden 48 bilden. Die Enden liegen mit ihren
AuRenflachen hermetisch dicht in den Ausnehmungen
42,43 an. Die Form der Mulden 48 kann dabei beispiels-
weise halbkreisférmig, dreieckig, oval oder mehreckig
ausgebildet sein.

[0039] DieErfindungistnichtaufdie dargestellten Aus-
fihrungsbeispiele beschrankt und fir beliebige Baufor-
men von Brennstoffeinspritzventilen 1, insbesondere
auch fur Brennstoffeinspritzventile 1 fir selbstziindende
Brennkraftmaschinen und/oder nach innen o6ffnende
Brennstoffeinspritzventile, geeignet.
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Patentanspriiche

1.

Brennstoffeinspritzventil mit einem piezoelektri-
schen oder magnetostriktiven Aktor (4), der einen
VentilschlieBkdrper (17) betatigt, der mit einer Ven-
tilsitzflache (18) zu einem Dichtsitz zusammenwirkt,
und mit einem hydraulischen Koppler (7), der einen
Geberkolben (9), einen Nehmerkolben (10) und ein
dazwischen ausgebildetes Kopplervolumen (23)
umfasst,

wobei das Kopplervolumen (23) uber eine Drossel
(24) mit einem Ausgleichsraum (12) verbunden ist,
ein elastischer flexibler Abschnitt (13) den Aus-
gleichsraum (12) zumindest teilweise begrenzt und
das Kopplervolumen (23), die Drossel (24) und der
Ausgleichsraum (12) mit einem Hydraulikmedium
geflillt sind,

wobeider flexible Abschnitt (13) durch eine Vorspan-
nung einen Druck auf das Hydraulikmedium ausiibt
und die Kraft einer sich am Nehmerkolben (10) und/
oder am Geberkolben (9) direkt und/oder tiber feste
Bauteile (40, 39) abstiitzenden Druckfeder (11) mit
einer Vorspannung so gerichtet ist, dass die Kraft
das Kopplervolumen (23) vergroliert,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Drossel (24) eine Drosselkugel (39) um-
fasst, die mit einem Drosselspalt (37) in einer Off-
nung (36) gefuhrt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Ausgleichsraum (12) tiber eine Querboh-
rung (31) mit der Drossel (24) verbunden ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckfeder (11) spiralférmig ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Druckfeder (11) im Nehmerkolben (10) in
einem Federraum (45) angeordnet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Nehmerkolben (10) einen tassenférmigen
ersten Nehmerabschnitt (34) aufweist, dessen Bo-
den das Kopplervolumen (23) teilweise begrenzt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Nehmerabschnitt (34) axial mit einem
Fuhrungsspiel (38) im Geberkolben (9) gefiihrt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Geberkolben (9) den ersten Nehmerab-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

schnitt (34) teilweise tassenférmig umschlief3t.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Drossel (24) im Boden des tassenférmigen
ersten Nehmerabschnitts (34) angeordnet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Druckfeder (11) Giber die Drosselkugel
(39) abstitzt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Druckfeder (11) Giber einen Federteller
(40) an der Drosselkugel (39) abstiitzt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, 9 oder
10,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Drosselkugel (39) an einer das Kopp-
lervolumen (23) begrenzenden Flache des Geber-
kolbens (9) abstutzt.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ausgleichsraum (12) durch den flexiblen
Abschnitt (13), den Nehmerkolben (10) und den Ge-
berkolben (9) begrenzt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der flexible Abschnitt (13) einen axial zur Be-
wegungsrichtung des Nehmerkolbens (10) verlau-
fenden Axialabschnitt (46) und einen zur Bewe-
gungsrichtung des Nehmerkolbens (10) radial ver-
laufenden Radialabschnitt (47) aufweist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass der flexible Abschnitt (13) lochscheibenférmig
und hilsenfdrmig ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass das am Radialabschnitt (47) ausgebildete En-
deineine am Nehmerkolben (10) ausgebildete zwei-
te Ausnehmung (43) eingreift und/oder das am Axi-
alabschnitt (46) ausgebildete Ende in eine am Ge-
berkolben (9) angeordnete erste Ausnehmung (42)
eingreift.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine der Ausnehmungen (42, 43)
muldenfoérmig ist.
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Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Ausnehmung (43) zwischen einem
Verbindungsabschnitt (33) und einem zweiten Neh-
merabschnitt (35) des Nehmerkolbens (10) ange-
ordnet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
15 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Ende des Radialabschnitts (47) geklemmt
oder hermetisch dicht geklemmt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche 15 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Ende des Axialabschnitts (46) zwischen
der AuRenflache des Geberkolbens (9) und einer
diesen wenigsten teilweise umfassenden Hulse (41)
geklemmt, insbesondere hermetisch dicht ge-
klemmt, ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Enden des flexiblen Abschnitts (13) ver-
dickt sind.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
16 bis 20,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eines der Enden des flexiblen Ab-
schnitts (13) nach innen eingeschlagenist und dabei
eine Mulde (48) bildet.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet,

dass das zumindest eine eingeschlagene Ende des
flexiblen Abschnitts (13) mit seiner Au3enflache her-
metisch dicht in der Ausnehmung (42, 43) liegt.

Claims

Fuel injection valve having a piezoelectric or mag-
netostrictive actuator (4) which activates a valve-
closing body (17) which interacts with a valve seat
face (18) to form a sealing seat, and having a hy-
draulic coupler (7) which comprises a master piston
(9), a slave piston (10) and a coupler volume (23)
formed between them,

the coupler volume (23) being connected to an
equalization space (12) via a throttle (24), an elastic
flexible section (13) at least partially bounding the
equalization space (12), and the coupler volume
(23), the throttle (24) and the equalization space (12)
being filled with a hydraulic medium,

the flexible section (13) applying a pressure to the
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hydraulic medium by means of prestress, and the
force of a compression spring (11) which is support-
ed directly on the slave piston (10) and/or on the
master piston (9) and/or by means of fixed compo-
nents (40, 39) is directed with a prestress in such a
way that the force increases the coupler volume (23),
characterized in that the throttle (24) comprises a
throttle ball (39) which is guided with a throttle gap
(37) in an opening (36).

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the equalization space (12) is con-
nected to the throttle (24) via a transverse bore (31).

Fuel injection valve according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that the compression spring (11) is hel-
ical.

Fuel injection valve according to Claim 1, 2 or 3,
characterized in that the compression spring (11)
is arranged in a spring space (45) in the slave piston
(10).

Fuelinjection valve according to one of the preceding
claims, characterized in that the slave piston (10)
has a cup-shaped first slave section (34) whose base
partially bounds the coupler volume (23).

Fuel injection valve according to Claim 5, charac-
terized in that the first slave section (34) is guided
axially in the master piston (9) with a guide play (38).

Fuel injection valve according to Claim 5 or 6, char-
acterized in that the master piston (9) partially sur-
rounds thefirst slave section (34) in the form of a cup.

Fuel injection valve according to Claim 5, 6 or 7,
characterized in that the throttle (24) is arranged
in the base of the cup-shaped first slave section (34).

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the compression spring (11) is sup-
ported by means of the throttle ball (39).

Fuel injection valve according to Claim 9, charac-
terized in that the compression spring (11) is sup-
ported on the throttle ball (39) by means of a spring
plate (40).

Fuel injection valve according to Claim 1, 9 or 10,
characterized in that the throttle ball (39) is sup-
ported on a face of the master piston (9) which
bounds the coupler volume (23).

Fuelinjection valve according to one ofthe preceding
claims, characterized in that the equalization
space (12) is bounded by the flexible section (13),
the slave piston (10) and the master piston (9).
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Fuelinjection valve according to one of the preceding
claims, characterized in that the flexible section
(13) has an axial section (46) which extends axially
with respectto the direction of movement of the slave
piston (10), and a radial section (47) which extends
radially with respect to the direction of movement of
the slave piston (10).

Fuel injection valve according to Claim 13, charac-
terized in that the flexible section (13) is in the form
of a perforated disc and in the form of a sleeve.

Fuel injection valve according to Claim 13 or 14,
characterized in that the end which is formed on
the radial section (47) engages in a second recess
(43) which is formed on the slave piston (10), and/or
the end which is formed on the axial section (46)
engages in a first recess (42) which is arranged on
the slave piston (9).

Fuel injection valve according to Claim 15, charac-
terized in that at least one of the recesses (42, 43)
is in the form of a cavity.

Fuel injection valve according to Claim 15 or 16,
characterized in that the second recess (43) is ar-
ranged between a connecting section (33) and a sec-
ond slave section (35) of the slave piston (10).

Fuel injection valve according to one of Claims 15
to 17, characterized in that the end of the radial
section (47) is clamped or clamped in a hermetically
sealed fashion.

Fuelinjection valve according to one of the preceding
Claims 15 to 18, characterized in that the end of
the axial section (46) is clamped, in particular
clamped in a hermetically sealed fashion, between
the outer face of the slave piston (9) and a sleeve
(41) which at least partially surrounds said slave pis-
ton (9).

Fuelinjection valve according to one ofthe preceding
claims, characterized in that the ends of the flexible
section (13) are thickened.

Fuel injection valve according to one of Claims 16
to 20, characterized in that at least one of the ends
of the flexible section (13) is turned over inwards and
in the process forms a cavity (48).

Fuel injection valve according to Claim 21, charac-
terized in that the at least one turned-over end of
the flexible section (13) rests with its outer face in
the recess (42, 43) in a hermetically sealed fashion.
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Revendications

Injecteur de carburant comprenant un actionneur
piézoélectriqgue ou magnétostrictif (4) qui actionne
un obturateur de soupape (17) coopérant avec une
surface de siege de soupape (18) pour former un
siege d'étanchéité, et un coupleur hydraulique (7)
qui comprend un piston émetteur (9), un piston ré-
cepteur (10) et un volume de couplage (23) formé
entre ceux-ci,

le volume de couplage (23) étant relié par un organe
d’étranglement (24) a une chambre de compensa-
tion (12), un segment (13) flexible élastique délimi-
tantla chambre de compensation (12) au moins par-
tiellement, et

le volume de couplage (23), 'organe d'étranglement
(24) et la chambre de compensation (12) étant rem-
plis par un fluide hydraulique,

le segment flexible (13) exercant par une précon-
trainte une pression sur le fluide hydraulique, alors
que la force d'un ressort de pression (11) précon-
traint s’appuyant directement et/ou par des compo-
sants fixes (40, 39) sur le piston récepteur (10) et/ou
sur le piston émetteur (9) est dirigée pour que la force
agrandisse le volume de couplage (23),
caractérisé en ce que

I'organe d’étranglement (24) comprend une sphére
d’'étranglement (39) guidée avec une fente d'étran-
glement (37) dans une ouverture (36).

Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

la chambre de compensation (12) est reliée a I'or-
gane d’'étranglement (24) par un alésage transversal
(32).

Injecteur de carburant selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que
le ressort de pression (11) est hélicoidal.

Injecteur de carburant selon la revendication 1, 2 ou
3,

caractérisé en ce que

le ressort de pression (11) est une chambre de res-
sort (45) dans le piston récepteur (10).

Injecteur de carburant selon I'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que

le piston récepteur (10) présente un premier seg-
ment de réception (34) en forme de tasse dont le
fond délimite partiellement le volume de couplage
(23).

Injecteur de carburant selon la revendication 5,
caractérisé en ce que

le premier segment de réception (34) est guidé axia-
lement avec un jeu de guidage (38) dans le piston
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émetteur (9).

Injecteur de carburant selon la revendication 5 ou 6,
caractérisé en ce que

le piston émetteur (9) entoure le premier segment
de réception (34) en partie en forme de tasse.

Injecteur de carburant selon la revendication 5, 6 ou
7,

caractérisé en ce que

I'organe d’'étranglement (24) est disposé au fond du
premier segment de réception (34) en forme de tas-
se.

Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

le ressort de pression (11) prend appui par l'inter-
médiaire de la sphére d'étranglement (39).

Injecteur de carburant selon la revendication 9,
caractérisé en ce que

le ressort de pression (1) prend appui sur la sphere
d’étranglement (39) par I'intermédiaire d’'une coupel-
le de ressort (40).

Injecteur de carburant selon la revendication 1, 9 ou
10,

caractérisé en ce que

la sphere d’étranglement (39) prend appui sur une
surface du piston émetteur (9) délimitant le volume
de couplage (23).

Injecteur de carburant selon I'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que

la chambre de compensation (12) est délimitée par
le segment flexible (13), le piston récepteur (10) et
le piston émetteur (9).

Injecteur de carburant selon I'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que

le segment flexible (13) présente un segment axial
(46) s’étendant axialement par rapport a la direction
de mouvement du piston récepteur (10) et un seg-
ment radial (47) s’étendant radialement par rapport
a la direction de mouvement du piston récepteur
(20).

Injecteur de carburant selon la revendication 13,
caractérisé en ce que

le segment flexible (13) se présente sous la forme
d’une rondelle perforée et d’une douille.

Injecteur de carburant selon la revendication 13 ou
14,

caractérisé en ce que

I'extrémité formée sur le segment radial (47) s’en-
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gage dans un deuxieme évidement (43) formé sur
le piston récepteur (10) et/ou I'extrémité formée sur
le segment axial (46) s'engage dans un premier évi-
dement (42) disposé sur le piston émetteur (9).

Injecteur de carburant selon la revendication 15,
caractérisé en ce qu’

un des évidements (42, 43) se présente sous la for-
me d’une cavité.

Injecteur de carburant selon la revendication 15 ou
16,

caractérisé en ce que

le deuxieme évidement (43) est disposé entre un
segment de jonction (33) et un deuxieme segment
de réception (35) du piston récepteur (10).

Injecteur de carburant selon I'une quelconque des
revendications 15 a 17,

caractérisé en ce que

I'extrémité du segment radial (47) est serrée ou ser-
rée de fagon a étre hermétique.

Injecteur de carburant selon I'une quelconque des
revendications 15 a 18 précédentes,

caractérisé en ce que

I'extrémité du segment axial (46) est serrée, en par-
ticulier serrée de fagon a étre hermétique, entre la
face extérieure du piston émetteur (9) et une douille
(41) entourant celui-ci au moins partiellement.

Injecteur de carburant selon I'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que

les extrémités du segment flexible (13) sont épais-
sies.

Injecteur de carburant selon I'une quelconque des
revendications 16 a 20,

caractérisé en ce qu’

au moins une des extrémités du segment flexible
(13) est pliée vers l'intérieur et forme ainsi une cavité
(48).

Injecteur de carburant selon la revendication 21,
caractérisé en ce que

laface extérieure d’au moins I'extrémité pliée du seg-
ment flexible (13) repose dans I'évidement (42, 43)
de fagon a étre hermétique.
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