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Beschreibung

Stand der Technik

�[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffe-
inspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs.
�[0002] Beispielsweise ist aus der DE 35 33 085 A1 ein
Brennstoffeinspritzventil mit einem piezoelektrischen
oder magnetostriktiven Aktor bekannt, welcher in Wirk-
verbindung mit einer Ventilnadel steht. Die Ventilnadel
weist an ihrem abspritzseitigen Ende einen Ventil-
schließkörper auf, der mit einer Ventilsitzfläche zu einem
Dichtsitz zusammenwirkt. Ein Koppler, welcher zum Aus-
gleich von Längenänderungen von Bauteilen des Brenn-
stoffeinspritzventils, insbesondere von temperaturbe-
dingten Längenänderungen des Aktors, dient, ist zu-
strömseitig des Aktormoduls angeordnet. Der Koppler
weist zwei gegeneinander axial bewegliche Abschnitte
auf, die ineinander greifen und dabei einen Ringspalt und
ein Hydraulik-�Volumen bilden. Der Ringspalt verbindet
das Hydraulik-�Volumen mit einem unter einem Vordruck
stehenden Ausgleichsraum. Zum Ausgleich von Längen-
änderungen des Aktors wird das Hydraulikmedium zwi-
schen dem Hydraulik- �Volumen und dem Ausgleichs-
raum ausgetauscht, wobei der Ringspalt als Drosselstel-
le dient.
�[0003] Nachteilig bei dem aus der oben genannten
Druckschrift bekannten Brennstoffeinspritzventil ist ins-
besondere, dass der Strömungswiderstand und das hy-
draulische Verhalten der vom Ringspalt gebildeten Dros-
selstelle sehr stark von Temperaturschwankungen ab-
hängt. Dies führt beispielsweise bei sehr langen Ein-
spritzzeiten dazu, in denen durch den Koppler sehr viel
Hub verloren wird, dass, insbesondere bei tiefen Tem-
peraturen und entsprechend hoher Viskosität des Hy-
draulikmediums, der Hubverlust in den Einspritzpausen
durch Rückbefüllung des Hydraulik-�Volumens nicht voll-
ständig ausgeglichen werden kann, bzw. dazu, dass bei
hohen Temperaturen der Hubverlust unvorteilhaft
schnell erfolgt, auch bei nur kurzer Belastung durch die
Aktorbetätigung, wobei der Hubverlust in nur kurzen Be-
tätigungspausen nicht wieder vollständig ausgeglichen
werden kann.
�[0004] US 2002/139863 A1 offenbart ein Brennstoffe-
inspritzventil, welches einen Körper mit einer Längsach-
se umfasst, einen sich in der Länge ändernden Aktor,
ein Schließelement und eine Ausgleichseinheit, welche
an ein zweites Ende des Aktuators gekoppelt ist. Die Aus-
gleichseinheit ist vorgesehen, um den Aktor hinsichtlich
des Körpers des Brennstoffeinspritzventils in Reaktion
auf Temperaturänderungen axial zu positionieren. Hier-
zu ist ein erster Kolben der Ausgleichseinheit an das er-
ste Ende des Aktors gekoppelt und weist eine erste Ar-
beitsoberfläche auf, welche mit einem Endelement des
Gehäuses des Einspritzventils ein erstes Fluidreservoir
bildet. Ein zweiter Kolben weist eine zweite äußere Ober-
fläche auf und ein zweites Fluidreservoir ist zwischen der
ersten Arbeitsoberfläche und der zweiten Arbeitsoberflä-

che gebildet. Ein Verbindungsdurchgang verbindet das
erste und das zweite Fluidreservoir, um zu ermöglichen,
dass Fluid selektiv zwischen der ersten Arbeitsoberflä-
che des ersten Kolbens und einer zweiten Fläche des
ersten Kolbens zirkulieren werden kann.

Vorteile der Erfindung

�[0005] Das erfindungsgemäße Brennstoffeinspritz-
ventil mit den Merkmalen des Hauptanspruchs hat dem-
gegenüber den Vorteil, dass das Hydraulikmedium, au-
ßer über den Ringspalt, zusätzlich durch den Leitungs-
kanal zwischen dem Hydraulik-�Volumen und Ausgleichs-
raum ausgetauscht werden kann. Das hydraulische Ver-
halten des Kopplers lässt sich so, insbesondere für un-
terschiedliche Temperaturzustände, leichter einstellen.
Die Größe bzw. der Querschnitt, durch welche bzw. wel-
chen Hydraulikmedium zwischen dem Hydraulik- �Volu-
men und dem Ausgleichsraum ausgetauscht werden,
kann über ein großes Temperaturband konstant gehal-
ten werden. Der Koppler wird in seinem hydraulischen
Verhalten unabhängiger von Temperaturschwankun-
gen.
�[0006] Durch die in den Unteransprüchen aufgeführ-
ten Maßnahmen sind vorteilhafte Weiterentwicklungen
des im Hauptanspruch angegebenen Brennstoffein-
spritzventils möglich.
�[0007] In einer ersten Weiterbildung des erfindungs-
gemäßen Brennstoffeinspritzventils ist im Leitungskanal
eine Drosselöffnung angeordnet, welche im Querschnitt
deutlich kleiner ist als der Leitungskanal. Das hydrauli-
sche Verhalten des Kopplers kann dadurch weiter vor-
teilhaft beeinflußt werden.
�[0008] In einer weiteren Weiterbildung des erfindungs-
gemäßen Brennstoffeinspritzventils weist der zumindest
eine Leitungskanal ein Rückschlagventil auf. Die Rück-
befüllung des Hydraulik-�Volumens aus dem Ausgleichs-
raum kann dadurch in noch kürzerer Zeit vollzogen wer-
den. Das hydraulische Verhalten des Kopplers wird da-
durch noch unabhängiger von Temperaturschwankun-
gen.
�[0009] Vorteilhaft ist es zudem, wenn der erste Kopp-
ler-�Abschnitt eine einseitig geschlossene hohlzylindri-
sche Form bildet in den der zylindrisch ausgebildete
zweite Koppler-�Abschnitt wenigstens teilweise eingreift
und dabei den Spalt bildet. Der Koppler kann dadurch in
besonders einfacher Weise aufgebaut werden.
�[0010] Weiterhin ist es vorteilhaft, den Leitungskanal
in zumindest einem der Koppler-�Abschnitte anzuordnen.
Der Koppler kann dadurch kompakter und einfacher auf-
gebaut werden.
�[0011] Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn der erste fle-
xible Abschnitt den ersten Ausgleichsraum wenigstens
teilweise begrenzt. Dadurch läßt sich der Koppler beson-
ders einfach aufbauen.
�[0012] Vorteilhaft ist es zudem, den flexiblen Abschnitt
lochscheibenförmig auszubilden. Der Koppler kann da-
durch besser in den Betätigungsstrang des Brennstoffe-
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inspritzventils integriert werden, da beispielsweise der
flexible Abschnitt leicht so am Koppler angeordnet wer-
den kann, daß der flexible Abschnitt nicht in der Betäti-
gungsachse des Betätigungsstrangs liegt. Der flexible
Abschnitt läßt sich dadurch sehr einfach herstellen und
montieren. Außerdem können die Bewegungen des Ak-
tormoduls direkt auf die Koppler-�Abschnitte übertragen
werden und die dynamischen Eigenschaften des Brenn-
stoffeinspritzventils werden nur minimal negativ beein-
flußt.
�[0013] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des erfindungsgemäßen Brennstoffeinspritzventils sind
der Spalt, das Hydraulik- �Volumen, der Ausgleichsraum
und der Leitungskanal vollständig mit dem, idealerweise
aus einem Öl oder einem Gel bestehenden Hydraulik-
medium, gefüllt.

Zeichnung

�[0014] Beispiele mit Teilaspekten der Erfindung sind
in der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung näher erläutert. Es zeigen: �

Fig. 1 eine vereinfachte schematische axiale Schnitt-
darstellung durch ein erstes Beispiel eines
Brennstoffeinspritzventils mit einem erfin-
dungsgemäßen Teilaspekt und

Fig. 2 eine ausschnittsweise schematische Darstel-
lung eines zweiten Beispiels eines Brennstof-
feinspritzventils mit einem erfindungsgemäßen
Teilaspekt im Bereich des Kopplers.

Beschreibung der Beispiele

�[0015] Nachfolgend werden Beispiele mit teilaspekten
der Erfindung beispielhaft beschrieben. Übereinstim-
mende Bauteile sind dabei in den Figuren mit überein-
stimmenden Bezugszeichen versehen.
�[0016] Ein in Fig. 1 in einer axialen Schnittdarstellung
gezeigtes Brennstoffeinspritzventil 1 dient insbesondere
zum direkten Einspritzen von Brennstoff in einen Brenn-
raum einer gemischverdichtenden, fremdgezündeten
Brennkraftmaschine.
�[0017] In jeweils einem ineinandergreifenden Gehäu-
seoberteil 4 und einem koaxial dazu angeordneten Ge-
häuseunterteil 5 sind eine Ventilnadel 8, ein Aktor 2, des-
sen interne Vorspannung nicht dargestellt ist, ein Düsen-
körper 6 und ein hydraulischer Koppler 3 jeweils zuein-
ander koaxial angeordnet. Der Düsenkörper 6 durch-
greift von innen mit seinem abströmseitigen Ende das
abströmseitige Ende des Gehäuseunterteils 5. Die Ven-
tilnadel 8, welche wiederum den Düsenkörper 6 am ab-
strömseitigen Ende von innen durch eine Abspritzöff-
nung 12 durchgreift, weist an ihrem abströmseitigen En-
de einen Ventilschließkörper 7 auf, welcher mit einer am
abspritzseitigen Ende des Düsenkörpers 6 ausgebilde-
ten Ventilsitzfläche 13 zu einem Dichtsitz zusammen-

wirkt.
�[0018] Der in der unteren Hälfte des Gehäuseoberteils
4 angeordnete Aktor 2 steht mit der Ventilnadel 8 über
einen Aktorkopf 10 und ein Zwischenstück 9, welches
das Gehäuseoberteil 4 im Bereich des abspritzseitigen
Endes des Gehäuseoberteils 4 durchgreift, in Wirkver-
bindung.
�[0019] Ein spiralförmiges, um die Ventilnadel 8 umlau-
fendes erstes Federelement 21 spannt die Ventilnadel 6
entgegen der Abspritzrichtung vor. Das erste Federele-
ment 21 ist dabei zwischen einer im Düsenkörper 6 aus-
gebildeten Schulter 40 und einem zuströmseitig davon
angeordneten, an der Ventilnadel 8 fixierten Flansch 26
eingespannt. Die Federkraft des ersten Federelements
21 zieht den Ventilschließkörper 7 bei dem in diesem
Ausführungsbeispiel nach außen öffnenden Brennstof-
feinspritzventil 1 in den Dichtsitz.
�[0020] Der hydraulische Koppler 3 weist im wesentli-
chen einen ersten Koppler-�Abschnitt 23 und einen zylin-
derförmigen zweiten Koppler-�Abschnitt 24 auf. In diesem
Ausführungsbeispiel bildet der erste Koppler-�Abschnitt
23 eine einseitig, im Gehäuseoberteil 4 eingebrachte,
geschlossene Öffnung 41, in die der zweite Koppler-�Ab-
schnitt 24 abströmseitig eingreift. Ein zwischen dem
Grund der Öffnung 41 und der der Öffnung 41 zugewand-
ten Stirnseite des zweiten Abschnitts 24 befindliches Hy-
draulik- �Volumen 36, ist durch die axiale Verschiebbarkeit
des zweiten Koppler-�Abschnitts 24 gegenüber dem er-
sten Koppler Abschnitt 23 variierbar.
�[0021] Der zweite Koppler-�Abschnitt 24 ist im ersten
Koppler-�Abschnitt 23, bzw. in der Öffnung 41, mit einem
Spiel 32, welches beispielsweise zwischen 2 und 10 Mi-
krometer beträgt und durch einen Spalt 25 erzeugt ist,
geführt. Das Verhältnis der minimalen Eingreiftiefe des
zweiten Abschnitts 24 zu seinem Durchmesser ist so ge-
wählt, daß sich der zweite Abschnitt 24 in der Öffnung
41 nicht verkanten kann.
�[0022] Zuströmseitig des Aktors 2 steht der Aktor 2
über einen plattenförmigen, sich zuströmseitig durch ei-
ne zweite Stufe 43 nach oben verjüngenden Aktorfuß 11
mit dem abströmseitigen Ende des zweiten Koppler-�Ab-
schnitts 24 in Wirkverbindung, wobei der Aktorfuß 11 und
der zweite Koppler-�Abschnitt 24 fest, beispielsweise
stoffschlüssig, verbunden sind. Der Durchmesser des
Aktorfußes 11 ist größer als die des zweiten Koppler-
Abschnitts 24, wobei beide Bauteile zueinander koaxial
angeordnet sind. Ein in diesem Ausführungsbeispiel als
Spiralfeder ausgebildetes zweites Federelement 20 um-
läuft den zweiten Koppler-�Abschnitt 24 im Bereich seines
abströmseitigen Endes. Das zweite Federelement 20
drückt den Aktorfuß 11 mit einer Vorspannung auf den
Aktor 2, wobei sich das zweite Federelement 20 zuström-
seitig an einer um die Öffnung 41 umlaufenden ersten
Stufe 42 und abströmseitig an der zweiten Stufe 43 ab-
stützt.
�[0023] Ein in diesem Ausführungsbeispiel wellrohrför-
miger, aus Stahl bestehender und elastischer flexibler
Abschnitt 27 ist innerhalb des zweiten Federelements 20
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angeordnet. Das zuströmseitige Ende des flexiblen Ab-
schnitts 27 ist im Bereich der ersten Stufe 42 hermetisch
dicht, beispielsweise durch Schweißen, gefügt. Das ab-
strömseitige Ende des flexiblen Abschnitts 27 ist in der
Nähe des Aktorfußes 11 seitlich am zweiten Koppler-
Abschnitt 24 hermetisch dicht, beispielsweise durch
Schweißen gefügt. Der flexible Abschnitt 27 verschließt
den Spalt 25 und begrenzt zusammen mit dem Bereich
des abspritzseitigen Endes des zweiten Koppler-�Ab-
schnitts 24 einen Ausgleichsraum 14. Der Ausgleichs-
raum 14 ist durch den Spalt 25 mit dem Hydraulik-�Volu-
men 36 verbunden.
�[0024] Im zweiten Koppler-�Abschnitt 24 ist ein Lei-
tungskanal 15 angeordnet, welcher in diesem Ausfüh-
rungsbeispiel aus einer mittig, entlang der Längsachse
des zweiten Koppler- �Abschnitts 24 verlaufende ersten
Bohrung 37, einer zur ersten Bohrung 37 mit einem ra-
dialen Richtungsanteil verlaufenden zweiten Bohrung 38
und einem Rückschlagventil 16 besteht. Die zweite Boh-
rung 38 mündet in die erste Bohrung 37. Im Verlauf der
ersten Bohrung 37 ist das Rückschlagventil 16 angeord-
net, welche einen Rücklauf von Hydraulikmedium vom
Hydraulik- �Volumen 36 in den Ausgleichsraum 14 durch
den Leitungskanal 15 verhindert. Das Rückschlagventil
16 besteht aus einer in diesem Ausführungsbeispiel die
erste Bohrung 37 in Richtung Ausgleichsraum 14 konisch
verjüngenden Querschnittsverengung 17, einem im ge-
schlossenen Zustand auf der Querschnittsverengung 17
aufliegenden Kugelkörper 18 und einem den Kugelkör-
per 18 mit einer Vorspannung gegen die Querschnitts-
verengung 17 drückenden dritten Federelement 19. Der
Kugelkörper 18 wird durch das sich am Boden der Öff-
nung 41 abstützende dritte Federelement 19 so auf die
Querschnittsverengung 17 gedrückt, daß der Kugelkör-
per 18 die Querschnittsverengung 17 im geschlossenen
Zustand hermetisch abdichtet. Durch die Vorspannung
und die Federkennlinie des dritten Federelements 19,
sowie die geometrischen Ausmaße von Kugelkörper 18
und die Querschnittsverengung 17 lassen sich die Öff-
nungs- und Schließbedingungen des Rückschlagventils
16 einstellen.
�[0025] In diesem Ausführungsbeispiel sind der Aus-
gleichsraum 14, der Spalt 25, der Leitungskanal 15 und
das Hydraulik-�Volumen 36 vollständig mit einem ölarti-
gen, gasfreien und inkompressiblen Hydraulikmedium
gefüllt. Der flexible Abschnitt 27 ist durch die Auswahl
der Materialien und/ �oder durch eine Beschichtung diffu-
sionsdicht und beaufschlagt das Hydraulikmedium durch
seine Elastizität mit einem Druck.
�[0026] Wird der Aktor 2 über eine nicht dargestellte
elektrische Leitung erregt, so dehnt er sich schnell aus.
Da das Hydraulikmedium nicht schnell genug vom Hy-
draulik- �Volumen 36 in den Ausgleichsraum 14 abfließen
kann, verhält sich der Koppler 3 sehr hart, wodurch die
Längenausdehnung des Aktors 2 fast vollständig auf die
Ventilnadel 8 wirkt. Die Ventilnadel 8 wird entgegen der
Vorspannkraft des ersten Federelements 21 axial in Ab-
spritzrichtung bewegt. Dadurch öffnet der Dichtsitz und

der über den nur teilweise dargestellten Brennstoffkanal
22 druckbehaftet zugeleitete Brennstoff wird über die Ab-
spritzöffnung 12 in den nicht dargestellten Brennraum
abgespritzt.
�[0027] Langsame Längenänderungen des Aktors 2
werden durch den Austausch von Hydraulikmedium zwi-
schen dem Hydraulik-�Volumen 36 und dem Ausgleichs-
raum 14 ausgeglichen. Insbesondere bei über einen län-
geren Zeitraum stattfindenden Einspritzintervallen mit
langandauernden Aktorerregungen, kommt es bei ge-
wöhnlichen Kopplern zu einem Hubverlust, weil das Hy-
draulikmedium nicht genügend schnell während der Ein-
spritzpausen vom Ausgleichsraum 14 durch den Spalt
25 in das Hydraulik- �Volumen 36 zurückgeführt werden
kann. Dies geschieht insbesondere in den Kaltstartpha-
sen. Das Rückschlagventil 16 ist so eingestellt, daß es
während solcher Phasen bzw. Zuständen für eine aus-
reichend schnelle Rückführung des Hydraulikmediums
in das Hydraulik-�Volumen 36 sorgt, gleichzeitig aber ei-
nen Hubverlust durch Austausch von Hydraulikmedium
durch den Leitungskanal 15 während der Einspritzinter-
valle verhindert.
�[0028] Fig. 2 zeigt eine ausschnittsweise schemati-
sche Darstellung eines zweiten Beispiels eines mit einem
erfindungsgemäßen Teilaspekt Brennstoffeinspritzven-
tils 1 im Bereich des Kopplers 3, ähnlich dem Ausfüh-
rungsbeispiel aus Fig. 1.
�[0029] Ergänzend zum Beispiel aus Fig. 1, weist der
Leitungskanal 15 als erfindungsgemäßer Teilaspekt eine
die erste Bohrung 37 und die zweite Bohrung 38 verbin-
dende Drosselöffnung 39 auf, während das aus Fig. 1
bekannte Rückschlagventil 16 nicht dargestellt ist. Durch
die geometrische Gestaltung der Drosselbohrung 39
kann das Verhalten des Kopplers 3 beeinflußt werden,
wobei die temperaturbedingten Einflüsse weitaus gerin-
ger ausfallen als bei dem als Ringspalt ausgebildeten
Spalt 25. Der Spalt 25 ist in diesem, wie auch im ersten
Ausführungsbeispiel möglichst gering gewählt, um das
hydraulische Verhalten des Kopplers 3 möglichst aus-
schließlich über den Leitungskanal 15, die Drosselöff-
nung 39, bzw. das Rückschlagventil 16 zu beeinflussen.
�[0030] Der Aktor 2 stützt sich auf dem Hydraulik- �Vo-
lumen 36 ab. Das Hydraulik-�Volumen 36 ist möglichst
unbelastet gekammert. Über den Spalt 25 kann langsam,
über längere Zeit Hydraulikmedium zu- und abfließen,
um temperaturbedingte Längenänderungen, insbeson-
dere des Aktors 2 auszugleichen, wobei bei kurzzeitiger
Betätigung des Aktors 2 es durch den Koppler 3 zu einem
unerwünschten Hubverlust kommt, der minimiert werden
muß. Die Leckage durch den relativ engen Spalt 25 ist
stark von der Viskosität des Hydraulikmediums abhängt
und diese wiederum stark temperaturabhängig. Die Lek-
kage erfolgt durch den Spalt 25 in den elastisch gekam-
merten Ausgleichsraum 14, durch den flexiblen Abschnitt
27, der beispielsweise auch als Wellbalg ausgeführt sein
kann. Das zweite Federelement 20 sorgt dafür, daß das
Hydraulik- �Volumen 36 nach Ende der Einspritzung, bzw.
nach entsprechenden temperaturbedingten Längenän-
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derungen von Bauteilen, wieder befüllt wird. Der Koppler
3 ist ein geschlossenes System, dessen Hydraulik- �Vo-
lumen 36 langsamen temperaturbedingten Längenände-
rungen folgt und bei kurzzeitiger Last sich möglichst we-
nig ändert, bzw. schnell wieder füllt.
�[0031] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Aus-
führungsbeispiele beschränkt und kann z. B. auch für
nach innen öffnende Brennstoffeinspritzventile verwen-
det werden.

Patentansprüche

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere zum di-
rekten Einspritzen von Brennstoff in einen Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine, mit einem piezo-
elektrsichen, elektrostriktiven oder magnetostrikti-
ven Aktor (2), und einem mit dem Aktor (2) in Wirk-
verbindung stehenden Ventilschließkörper (7), der
mit einer Ventilsitzfläche (13) zu einem Dichtsitz zu-
sammenwirkt, und einem Koppler (3), der einen er-
sten Koppler-�Abschnitt (23) und einen zweiten
Koppler-�Abschnitt (24) aufweist, wobei die beiden
Koppler-�Abschnitte (23, 24) gegeneinander beweg-
lich sind und miteinander über ein in einem Hydrau-
lik-�Volumen (36) befindliches Hydraulikmedium in
Wirkverbindung stehen, zumindest einer der Kopp-
ler-�Abschnitte (23, 24) mit einem Spiel (32), das
durch einen Spalt (25) erzeugt ist, geführt ist und
das Hydraulik-�Volumen (36) mit zumindest einem
Ausgleichsraum (14) über den Spalt (25) in Verbin-
dung steht, wobei
ein baulich vom Spalt (25) getrennter Leitungskanal
(15) das Hydraulik-�Volumen (36) mit dem zumindest
einen Ausgleichsraum (14) verbindet,�
dadurch gekennzeichnet, �
dass der Leitungskanal (15) in zumindest einem der
Koppler-�Abschnitte (23, 24) ausgebildet ist, �
dass der Leitungskanal (15) aus einer ersten Boh-
rung (37) und einer zweiten Bohrung (38) besteht,
die über eine Drosselöffnung (39) verbunden sind,
welche im Querschnitt deutlich kleiner ist als der üb-
rige Querschnitt des Leitungskanals (15), und wobei
im Verlauf der ersten Bohrung (37) ein Rückschlag-
ventil (16) angeordnet ist.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, �
dass das Rückschlagventil (16) im Verlauf des Lei-
tungskanals (15) angeordnet ist und eine Quer-
schnittsverengung (17) aufweist, auf die ein Kugel-
körper (18) durch ein Federelement (19) mit einer
Vorspannung hydraulisch dichtend gedrückt wird.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, ,�
dadurch gekennzeichnet, �
dass die Querschnittsverengung (17) den Leitungs-
kanal (15) in Richtung auf den zumindest einen Aus-

gleichsraum (14) verengt.

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, �
dass das Federelement (19) spiralförmig ausgebil-
det ist.

5. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprüche
2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, �
dass sich das Federelement (19) am ersten Kopp-
ler-�Abschnitt (23) abstützt.

6. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet, �
dass der erste Koppler-�Abschnitt (23) eine einseitig
geschlossene hohlzylindrische Form bildet, in den
der zylindrisch ausgebildete zweite Koppler- �Ab-
schnitt (24) wenigstens teilweise eingreift und dabei
den Spalt bildet.

7. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet, �
dass ein flexibler Abschnitt (27) den Ausgleichs-
raum (14) wenigstens teilweise begrenzt.

8. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, �
dass der flexible Abschnitt (27) lochscheibenförmig
ausgebildet ist.

9. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet, �
dass der Spalt (25), der Ausgleichsraum (14), der
Leitungskanal (15) und das Hydraulik-�Volumen (36)
vollständig mit dem Hydraulikmedium gefüllt sind.

10. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet, �
dass das Hydraulikmedium ein Öl oder Gel ist.

Claims

1. Fuel injection valve (1), in particular for directly in-
jecting fuel into a combustion chamber of an internal
combustion engine, having a piezoelectric, electros-
trictive or magnetostrictive actuator (2), and having
a valve closing body (7) which is operatively con-
nected to the actuator (2) and interacts with a valve
seat face (13) to form a sealing seat, and having a
coupler (3) which has a first coupler section (23) and
a second coupler section (24), the two coupler sec-
tions (23, 24) being moveable towards one another
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and being operatively connected to one another by
means of a hydraulic medium situated in a hydraulic
volume (36), at least one of the coupler sections (23,
24) being guided with play (32) generated by a gap
(25), and the hydraulic volume (36) being connected
to at least one equalizing space (14) via the gap (25),
a line duct (15), which is structurally separate from
the gap (25), connecting the hydraulic volume (36)
to the at least one equalizing space (14),�
characterized
in that the line duct (15) is formed in at least one of
the coupler sections (23, 24), �
in that the line duct (15) comprises a first bore (37)
and a second bore (38) which are connected via a
throttle opening (39) which, in cross section, is con-
siderably smaller than the rest of the cross section
of the line duct (15), and a non-�return valve (16) being
arranged in the course of the first bore (37).

2. Fuel injection valve according to Claim 1,
characterized
in that the non-�return valve (16) is arranged in the
course of the line duct (15) and has a cross-�sectional
constriction (17) against which a spherical body (18)
is pressed in a hydraulically sealing manner under
preload by means of a spring element (19).

3. Fuel injection valve according to Claim 2,
characterized
in that the cross-�sectional constriction (17) narrows
the line duct (15) in the direction of the at least one
equalizing space (14).

4. Fuel injection valve according to Claim 2 or 3,
characterized
in that the spring element (19) is spiral- �shaped.

5. Fuel injection valve according to one of Claims 2 to 4,
characterized
in that the spring element (19) is supported on the
first coupler section (23).

6. Fuel injection valve according to one of the preceding
claims, �
characterized
in that the first coupler section (23) is formed by a
hollow cylindrical shape which is closed at one side
and into which the cylindrically-�formed second cou-
pler section (24) at least partially engages and there-
by forms the gap.

7. Fuel injection valve according to one of the preceding
claims, �
characterized
in that a flexible section (27) at least partially delimits
the equalizing space (14).

8. Fuel injection valve according to Claim 7,

characterized
in that the flexible section (27) is embodied in the
form of a perforated plate.

9. Fuel injection valve according to one of the preceding
claims, �
characterized
in that the gap (25), the equalizing space (14), the
line duct (15) and the hydraulic volume (36) are com-
pletely filled with the hydraulic medium.

10. Fuel injection valve according to one of the preceding
claims, �
characterized
in that the hydraulic medium is an oil or a gel.

Revendications

1. Injecteur de carburant (1), en particulier pour l’injec-
tion directe de carburant dans une chambre de com-
bustion d’un moteur à combustion interne, avec un
actionneur (2) piézoélectrique, électrostrictif ou ma-
gnétostrictif et un obturateur de soupape (7) en
liaison active avec l’actionneur (2), et coopérant avec
une surface du siège de soupape (13) pour consti-
tuer un siège étanche, et avec un coupleur (3) com-
posé d’un premier segment de coupleur (23) d’un
deuxième segment de coupleur (24), les deux seg-
ments de coupleur (23, 24) étant mobiles l’un vis- �à-
vis de l’autre et en liaison active l’un avec l’autre au
moyen d’un fluide hydraulique situé dans un volume
hydraulique (36), dont au moins un des segments
de coupleur (23, 24) est guidé avec un jeu réalisé
par une fente (25) mettant le volume hydraulique (36)
en liaison active avec au moins une chambre de
compensation (14) alors qu’un canal de communi-
cation (15), dont la construction est séparée de la
fente (25), relie le volume hydraulique (36) à au
moins une chambre de compensation (14),�
caractérisé en ce que
le canal de communication (15) est formé dans au
moins l’un des segments de coupleur (23, 24), et
le canal de communication (15) est constitué d’un
premier perçage (37) et d’un deuxième perçage (38)
reliés par une ouverture d’étranglement (39) dont la
section transversale est nettement inférieure à la
section transversale restante du canal de communi-
cation (15), avec un clapet anti-�retour (16) dans le
passage du premier perçage (37).

2. Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
le clapet anti-�retour (16) disposé dans le passage
du canal de communication (15) comporte un rétré-
cissement (17) de la section transversale, sur lequel
un corps sphérique (18) est appuyé de façon hydrau-
liquement étanche avec une précontrainte par un
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élément formant ressort (19).

3. Injecteur de carburant selon la revendication 2,
caractérisé en ce que
le rétrécissement (17) de la section transversale ré-
trécit le canal de communication (15) en direction
d’au moins une chambre de compensation (14).

4. Injecteur de carburant selon la revendication 2 ou 3,
caractérisé en ce que
l’élément formant ressort (19) est hélicoïdal.

5. Injecteur de carburant selon l’une des revendica-
tions 2 à 4,
caractérisé en ce que
l’élément formant ressort (19) s’appuie contre le pre-
mier segment de coupleur (23).

6. Injecteur de carburant selon l’une des revendica-
tions précédentes,�
caractérisé en ce que
le premier segment de coupleur (23) a une forme
cylindrique creuse fermée d’un côté, dans laquelle
le deuxième segment de coupleur (24) cylindrique
s’engage au moins en partie et forme ainsi la fente.

7. Injecteur de carburant selon l’une des revendica-
tions précédentes,�
caractérisé en ce qu’
un segment flexible (27) limite au moins en partie la
chambre de compensation (14).

8. Injecteur de carburant selon la revendication 7,
caractérisé en ce que
le segment flexible (27) est en forme de disque per-
foré.

9. Injecteur de carburant selon l’une des revendica-
tions précédentes,�
caractérisé en ce que
la fente (25), la chambre de compensation (14), le
canal de communication (15) et le volume hydrauli-
que (36) sont complètement remplis du fluide hy-
draulique.

10. Injecteur de carburant selon l’une des revendica-
tions précédentes,�
caractérisé en ce que
le fluide hydraulique est une huile ou un gel.
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