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(54) Brennstoffeinspritzventil

(57)  Ein Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere
Brennstoffeinspritzventil (1) fir Brennstoffeinspritzanla-
gen von Brennkraftmaschinen, umfaf3t einen piezoelek-
trischen oder magnetostriktiven Aktor (2), der Uber ei-
nen hydraulischen Koppler (10) einen VentilschlieRkor-
per (22) betatigt, der mit einer Ventilsitzflache (23) zu
einem Dichtsitz zusammenwirkt, wobei der hydrauli-
sche Koppler (10) einen Geberkolben (9) und einen
Nehmerkolben (12) aufweist, die in einer Fiihrungshil-
se (13) angeordnet und durch einen Kopplerspalt (11)
voneinander beabstandet sind. Der Geberkolben (9)
weist eine Drosselbohrung (19) auf, welche zusammen
mit einem Ventilkérper (20) und einem Ventilsitz (21) ein
Befullventil (18) fur den Kopplerspalt (11) bildet.
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Beschreibung
Stand der Technik

[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 fur einen Wegtransformator
eines piezoelektrischen Aktors fiir ein Brennstoffein-
spritzventil bekannt. Dabei wirkt der Aktor auf einen Ge-
berkolben, der mit einer Hydraulikkammer verbunden
ist. Uber die Druckerhdhung in der Hydraulikkammer
wird ein Nehmerkolben bewegt, der eine anzutreibende,
zu positionierende Masse bewegt. Diese anzutreibende
Masse ist beispielsweise eine Ventilnadel eines Brenn-
stoffeinspritzventils. Die Hydraulikkammer ist dabei mit
einem Hydraulikfluid gefillt. Bei einer Ausdehnung des
Aktors und Kompression des Hydraulikfluids in der Hy-
draulikkammer fliel3t ein kleiner Teil des Hydraulikfluids
mit einer definierten Leckrate ab. In der Ruhephase des
Aktors wird dieses Hydraulikfluid erganzt.

[0003] AusderDE 19500706 A1 istein hydraulischer
Wegtransformator flr einen piezoelektrischen Aktor be-
kannt, bei dem ein Geberkolben und ein Nehmerkolben
in einer gemeinsamen Symmetrieachse angeordnet
sind und die Hydraulikkammer zwischen den beiden
Kolben angeordnet ist. In der Hydraulikkammer ist eine
Feder angeordnet, die den Geberzylinder und den Neh-
merkolben auseinander driickt, wobei der 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 Hydraulik-
kammer auf den Nehmerkolben Ubertragen, da das Hy-
draulikfluid in der Hydraulikkammer sich nicht zusam-
menpressen lalkt und nur ein geringer Anteil des Hy-
draulikfluids durch Ringspalte zwischen Geberkolben
und einer Fiihrungsbohrung und Nehmerkolben und ei-
ner Fuhrungsbohrung wahrend des kurzen Zeitraumes
eines Hubes entweichen kann.

[0004] In der Ruhephase, wenn der Aktor keine
Druckkraft auf den Geberzylinder austibt, werden durch
die Feder der Geberkolben und der Nehmerkolben aus-
einander gedrickt. Durch den entstehenden Unterdruck
dringt Uber die Ringspalte das Hydraulikfluid in die Hy-
draulikkammer ein und fullt diese wieder auf. Dadurch
stellt der Wegtransformator sich automatisch auf Lan-
genausdehnungen und druckbedingte Dehnungen ei-
nes Brennstoffeinspritzventils ein.

[0005] Nachteilig an diesem bekannten Stand der
Technik ist, da wahrend eines Entlastungszeitraumes,
in dem in der Hydraulikkammer kein hoher Druck
herrscht, das Hydraulikfluid verdampfen kann. Ein Gas
ist jedoch kompressibel und baut erst bei einer starken
Volumenverringerung einen entsprechend hohen Druck
auf. Der Geberzylinder kann nun in seine Flihrungsboh-
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rung gedriickt werden, ohne daf es zu einer Kraftliber-
tragung auf den Geberkolben kommt.

[0006] Diese Gefahr besteht insbesondere bei einem
Brennstoffeinspritzventil, das zur Einspritzung von Ben-
zin als Brennstoff dient, wenn das Benzin zugleich als
Hydraulikfluid dient. Nochmals erhéht wird diese Gefahr
bei einem direkt einspritzenden Brennstoffeinspritzven-
til fir Benzin nach dem Abstellen einer heifen Brenn-
kraftmaschine. Das Brennstoffeinspritzsystem verliert
nun seinen Druck. Es kommt besonders leicht zum Ver-
dampfen des Benzins. Bei einem erneuten Startversuch
der Brennkraftmaschine kann dies dazu fiihren, daf} die
Hubbewegung des Aktors nicht mehr auf eine Ventilna-
del Ubertragen wird und das Brennstoffeinspritzventil
nicht funktioniert.

[0007] Weiterhin ist nachteilig, dal es zu einer Kavi-
tation des Brennstoffs kommen kann, wenn die Feder
eine hohe Spannkraft auf den Geberzylinder und den
Nehmerzylinder austibt und die Bewegung des Aktors
in seine Ausgangslage sehr rasch erfolgt. Der sich in
der Hydraulikkammer bildende Unterdruck kann dann
zur Kavitation und den hieraus folgenden Schaden an
Bauteilen fihren.

Vorteile der Erfindung

[0008] Das erfindungsgemale Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, dal ein Be-
fullventil, welches eine Drosselbohrung in einem Geber-
kolben oder einem Nehmerkolben des hydraulischen
Kopplers, einen Ventilsitz und einen damit zusammen-
wirkenden Ventilkdrper umfalit, die schnelle Befillung
des Kopplerspalts zwischen dem Geber- und dem Neh-
merkolben ermdglicht, ohne daR sich die oben ange-
sprochenen Nachteile ergeben.

[0009] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen
Brennstoffeinspritzventils moglich.

[0010] Vorteilhafterweise ist der Ventilkdrper in einem
mit dem Aktor in kraftschllssiger Verbindung stehenden
Betatigungselement kardanisch angeordnet, so daf}
Versatze ausgeglichen werden kdénnen.

[0011] Die Drosselbohrung sorgt in einfacher Weise
daflr, dal® der Kopplerspalt schnell genug aufgeftllt
werden kann, ohne daf} ein zu starker Druck des Hy-
draulikmediums zu einer unbeabsichtigten Offnung des
Brennstoffeinspritzventils fiihren kann.

[0012] Der Ventilsitz ist in einfacher Weise ringférmig
ausgebildet und kann an dem Ventilkdrper oder am Ge-
ber- oder Nehmerkolben angeordnet sein.

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungs-
form ist der Dichtsitz des Befiillventils am Nehmerkol-
ben und der Ventilkérper an der Ventilnadel des Brenn-
stoffeinspritzventils ausgebildet. Dies ist eine sehr ein-
fache und daher kostenglinstige Ausfiihrungsvariante
des Beflllventils.
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[0014] Der Geber- und der Nehmerkolben des hy-
draulischen Kopplers sind in vorteilhafter Weise hohlzy-
lindrisch ausgebildet, wodurch sich deren Masse redu-
ziert und die Schaltdynamik des Brennstoffeinspritzven-
tils positiv beeinflufdt wird.

Zeichnung

[0015] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung naher erldutert. Es zeigen:
Fig. 1  eine schematische Darstellung des abspritz-
seitigen Teils eines ersten Ausfiihrungsbei-
spiels eines erfindungsgemaflen Brennstoffe-
inspritzventils;

Fig. 2 ein zweites Ausflhrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalien Brennstoffeinspritzventils
entsprechend einer Variante im Bereich Il in
Fig. 1; und

Fig. 3  eine schematische Darstellung des mittleren
Teils eines dritten Ausflihrungsbeispiels eines
erfindungsgemaflen Brennstoffeinspritzven-
tils.

[0016] Fig. 1 zeigt einen schematischen Schnitt durch
den abspritzseitigen Teil eines ersten Ausflihrungsbei-
spiels eines erfindungsgeméaflen Brennstoffeinspritz-
ventils 1.

[0017] Das Brennstoffeinspritzventil 1 umfalit einen
Aktor 2, welcher vorzugsweise als piezoelektrischer Ak-
tor 2 ausgebildet ist. Der Aktor 2 ist zum Schutz gegen
Zugbelastung und chemische Einwirkung des Brenn-
stoffs in einer Hilse 3 gekapselt. Das aus der Hilse 3,
dem Aktor 2 und einer in der Hilse 3 gegen den Aktor
2 verspannten Vorspannfeder 4 bestehende Bauteil
kann vormontiert und dann in ein Gehause 5 des Brenn-
stoffeinspritzventils 1 eingebracht werden. Das fertig
montierte Bauteil ist durch einen Stlitzring 6 im Gehause
5 fixiert.

[0018] Ein Betatigungselement 7, an welchem sich
der Aktor 2 abstutzt, durchgreift die Hilse 3 in einer Be-
tatigungsrichtung des Aktors 2. Das Betatigungsele-
ment 7 und die Hilse 3 sind mittels einer Wellrohrdich-
tung 8 gegen den das Brennstoffeinspritzventil 1 durch-
stromenden Brennstoff abgedichtet. Das Betatigungs-
element 7 erstreckt sich in einen Geberkolben 9 eines
hydraulischen Kopplers 10 des Brennstoffeinspritzven-
tils 1 hinein. Der Geberkolben 9 ist dabei hohlzylindrisch
ausgeflhrt, was insbesondere den Vorteil der Gewichts-
ersparnis und daraus resultierend einer besseren
Schaltdynamik des Brennstoffeinspritzventils 1 hat.
[0019] Abstromseitig des Geberkolbens 9 ist unter
Ausbildung eines Kopplerspalts 11 ein Nehmerkolben
12 angeordnet, welcher ebenfalls zur Verbesserung der
Schaltdynamik in hohlzylindrischer Form ausgefihrt ist.
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Die Bauteile des hydraulischen Kopplers 10 sind in einer
Fuhrungshilse 13 angeordnet, welche mittels einer
Druckfeder 14 gegenuber dem Geberkolben 9 ver-
spannt ist. Der hydraulische Koppler 10 kann dabei je
nach Anforderung eine Hublibersetzung bewirken, wie
dies in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der Fall
ist, oder den Hub des Aktors 2 lediglich 1:1 umsetzen.
Als Hydraulikmedium dient im Ausflhrungsbeispiel der
das Brennstoffeinspritzventil 1 durchstrdomende Brenn-
stoff.

[0020] Eine Ventilnadel 15 ist mit dem Nehmerkolben
12 kraftschliissig verbunden. Sie erstreckt sich in Ab-
strdmrichtung in eine Ventilgruppe 16, welche in belie-
biger, den Anforderungen an das Brennstoffeinspritz-
ventil 1 gentigender Art ausgebildet sein kann.

[0021] An der Ventilnadel 15 ist ein VentilschlieRkor-
per 22 ausgebildet, welcher mit einer Ventilsitzflache 23
zu einem Dichtsitz zusammenwirkt. Eine SchlieRfeder
24 beaufschlagt die Ventilnadel 15 entgegen einer Ab-
stromrichtung, so dal® das Brennstoffeinspritzventil 1im
nichterregten Zustand des Aktors 2 geschlossen gehal-
ten wird.

[0022] In dem in Fig. 1 dargestellten ersten Ausfiih-
rungsbeispiel ist das Brennstoffeinspritzventil 1 in Form
eines nach aullen 6ffnenden Brennstoffeinspritzventils
1 ausgefiuhrt. Die Ventilgruppe 16 kann beispielsweise
mittels einer Uberwurfmutter 17 am Gehé&use 5 des
Brennstoffeinspritzventils 1 fixiert sein. Die Ventilgruppe
16 befindet sich in einem Dusenkdrper 26, der durch ei-
ne Dichtung 27 gegen einen nicht dargestellten Zylin-
derkopf abgedichtetist. An den Diisenk&rper 26 schlief3t
sich zulaufseitig ein Flansch 28 an, der mittels einer
Dichtung 29 gegen das Gehause 5 abgedichtet ist. Eine
zwischen der Uberwurfmutter 17 und dem Flansch 28
eingelegte Einstellscheibe 30 dient zum Einstellen der
Breite des Kopplerspalts 11.

[0023] Erfindungsgemal weist der hydraulische
Koppler 10 ein Beflllventil 18 auf, welches fiir die zligige
Befillung des Kopplerspalts 11 beim Betrieb des Brenn-
stoffeinspritzventils 1 sorgt. Das Befullventil 18 besteht
im Ausflihrungsbeispiel aus einer Drosselbohrung 19im
Geberkolben 9 und einem Ventilkérper 20 im Betati-
gungselement 7, welcher die Drosselbohrung 19 im ge-
schlossenen Zustand des Beflillventils 18 abdeckt. Der
Ventilkérper 20 weist einen ringférmigen Ventilsitz 21
auf, welcher beispielsweise durch Drehen aus dem Ven-
tilkdrper 20 herstellbar ist. Die Drosselbohrung 19 kann
alternativ oder zusatzlich auch in dem Nehmerkolben
12 ausgebildet sein.

[0024] Durch die spezielle Ausformung des Ventilkor-
pers 20 in Teilkugelform mit einer entsprechenden Fih-
rung in einer spharischen Ausnehmung 25 im Betati-
gungselement 7 wird eine kardanische Lagerung des
Ventilkdrpers 20 erzielt, welche dazu dienen kann, Ver-
satze des Betatigungselements 7 auszugleichen. Auf
diese Weise sind Fehlfunktionen des Befillventils 18
durch Fertigungstoleranzen oder thermische Prozesse
ausgeschlossen.
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[0025] Das Beflllventil 18 wird beim Schlieen des
Brennstoffeinspritzventils 1 betatigt, wenn sich der Ak-
tor 2 zusammenzieht. Wird der Aktor 2 nicht mehr durch
eine Erregerspannung beaufschlagt, zieht er sich
schnell zusammen, so daf} die Ventilnadel 15 sowie der
Nehmerkolben 12 und der Geberkolben 9, welcher Giber
das Betatigungselement 7 von dem Aktor 2 betétigt
wird, der Bewegung des Aktors 2 folgen. Das Betéti-
gungselement 7 mit dem darin angeordneten Ventilkor-
per 20 hebt dadurch von dem ringférmigen Ventilsitz 21
ab, so dall Brennstoff in den Kopplerspalt 11 nachflie3t
und der wahrend des Betriebs des Brennstoffeinspritz-
ventils 1 auftretende Leckageverlust ausgeglichen wird.
Die Beflllung des Kopplerspalts 11 durch die Drossel-
bohrung 19 setzt sich so lange fort, bis die Druckfeder
14 den Geberkolben 9 wieder gegen den Ventilkérper
20 driickt und die Drosselbohrung 19 geschlossen wird.
[0026] Die schnelle Befiillbarkeit des Kopplerspalts
11 trAgt zu einer verbesserten Schaltdynamik des
Brennstoffeinspritzventils 1 bei. Die Befilllung kann er-
heblich schneller als Giber Leckagespalte erfolgen.
[0027] Dadurch, daR die Beflillung zwar schneller als
Uber die Leckagespalte erfolgt, durch die Drosselboh-
rung 19 aber gedrosselt ist, kann verhindert werden,
daf sich das Brennstoffeinspritzventil 1 wahrend des
Nachschwingens des Aktors 2 unbeabsichtigt nochmals
Offnet.

[0028] Dadurch, dal® der Geberkolben 9 (iber die
Drosselbohrung 19 verfligt, kann zudem die Bildung ei-
nes Luftpolsters bei der Montage des hydraulischen
Kopplers 10 vermieden werden, da die Luft sofort Giber
die Drosselbohrung 19 entweichen kann. Die Abflihrung
der Luft Uber die Leckagespalte erfolgt gewdhnlich nur
sehr langsam.

[0029] Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemafien Brennstoffeinspritzventils 1 im
Bereich Il der Fig. 1. Bereits bei der Fig. 1 erlduterte
Bauelemente sind mit denselben Bezugszeichen verse-
hen. Der Ausschnitt zeigt den Bereich des hydrauli-
schen Kopplers 10 mit dem Geberkolben 9 und dem
Nehmerkolben 12.

[0030] Im Gegensatz zu dem in Fig. 1 dargestellten
ersten Ausfiihrungsbeispiel, bei welchem der Ventilsitz
21 des Beflillventils 18 am Ventilkérper 20 des Beflill-
ventils 18 ausgebildet ist, ist der Ventilsitz 21 in dem in
Fig. 2 dargestellten zweiten Ausfiihrungsbeispiel nun
am Geberkolben 9 in Form eines ringférmigen, die Dros-
selbohrung 19 umgebenden Aufsatzes ausgebildet.
Vorteilhaft ist dabei insbesondere die einfache Ausbil-
dung des Ventilkdrpers 20 des Beflllventils 18, welcher
annahernd kugelférmig ausgebildet ist und dadurch
ebenfalls in einfacher Weise eine Versatze ausgleichen-
de kardanische Fihrung ermdglicht. Die Funktionswei-
se entspricht dabei derjenigen, welche in der Beschrei-
bung zu Fig. 1 weiter oben bereits erldutert wurde.
[0031] Fig. 3 zeigt ein drittes Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemaflen Brennstoffeinspritzventils 1.
Bereits in Fig. 1 und 2 erlauterte Bauelemente sind mit
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denselben Bezugszeichen versehen. Der Ausschnitt
zeigt den Bereich des hydraulischen Kopplers 10 mit
dem Geberkolben 9 und dem Nehmerkolben 12.
[0032] Im Gegensatz zu den in Fig. 1 und 2 darge-
stellten Ausfihrungsbeispielen, bei welchem das Beftll-
ventil 18 in Form eines kugelférmigen Ventilkérpers 20
mit einem Ventilsitz 21 ausgebildet ist, ist das Befiillven-
til 18 nun mit der Ventilnadel 15 und einem am Nehmer-
kolben 12 ausgebildeten Ventilsitz 21 ausgebildet. Der
Ventilkdrper 20 ist einstlickig mit der Ventilnadel 15 aus-
gebildet und weist seitliche Flachenanschliffe 33 auf.
Vorteilhaft ist dabei insbesondere die einfache Ausbil-
dung des Ventilkdrpers 20 des Beflllventils 18.

[0033] Das Funktionsprinzip der Wiederbefiillung des
Kopplerspalts 11 ist dabei analog zu derjenigen der vor-
stehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele, die
Funktionsweise des Beflillventils 18 weist jedoch Unter-
schiede auf.

[0034] BeiBetatigung des Aktors 2 driickt dieser uber
das Betatigungselement 7 den Geberkolben 9 der hy-
draulischen Kopplers 10 in Abstrémrichtung des Brenn-
stoffs. Der Geberkolben 9 gibt diese Bewegung Uber
das Kopplermedium an den Nehmerkolben 12 weiter.
Da die Ventilnadel 15 im Ventilsitz 21 an dem Nehmer-
kolben 12 anliegt, wird das Brennstoffeinspritzventil 1
dadurch gedffnet.

[0035] Wahrend dieses Vorgangs wird der Koppler-
spalt 11 entleert, der Kopplerspalt 11 zwischen Geber-
kolben 9 und Nehmerkolben 12 also kleiner. Zieht sich
nach der Einspritzung von Brennstoff aus dem Brenn-
stoffeinspritzventil 1 durch Abschaltung der den Aktor 2
erregenden Spannung der Betatigungskorper 7 wah-
rend der SchlielBbewegung zurtick, hebt die Ventilnadel
15 vom Dichtsitz 21 des Nehmerkolbens 12 ab. Durch
die Kraft einer zwischen dem Geberkolben 9 und dem
Nehmerkolben 12 angeordneten Tellerfeder 31 wird die
Wiederbefillung des Kopplerspaltes 11 mit Kopplerme-
dium eingeleitet. Dabei flieRt Brennstoff Gber die Fla-
chenanschliffe 33 an der Ventilnadel 15 sowie dem an
der Ventilnadel 15 ausgebildeten Ventilkdrper 20 vorbei
und durch die Beftillbohrung 19 in den Kopplerspalt 11.
Sobald die Ventilnadel 15 im Dichtsitz 21 anliegt, ist die
Wiederbefillung abgeschlossen.

[0036] Die Ventilnadel 15 wird dabei wahrend des
SchlielRvorgangs durch die SchlieRfeder 24, welche
sich zwischen dem Duisenkdrper 26 und einem an der
Ventilnadel 15 ausgebildeten Flansch 32 eingespannt
ist, wieder in den Dichtsitz 21 gedriickt und das Brenn-
stoffeinspritzventil 1 dadurch geschlossen.

[0037] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt und auch fiir beliebi-
ge andere Bauweisen von Brennstoffeinspritzventilen 1
geeignet. Insbesondere sind beliebige Kombinationen
der einzelnen Merkmale mdglich.



7 EP 1 406 006 A1 8

Bezugszeichenliste

[0038]

1 Brennstoffeinspritzventil
2 Aktor

3 Hilse

4 Vorspannfeder

5 Gehéause

6 Stiltzring

7 Betatigungselement
8 Wellrohrdichtung

9 Geberkolben

10  hydraulischer Koppler
11 Kopplerspalt

12 Nehmerkolben

13 Flhrungshilse

14 Druckfeder

15  Ventilnadel

16  Ventilgruppe

17 Uberwurfmutter

18  Befiillventil

19  Drosselbohrung

20  Ventilkorper

21 Ventilsitz

22 \VentilschlieRkorper
23  \Ventilsitzflache

24  Ruckstellfeder

25  Ausnehmung

26  Dulsenkorper

27  Dichtung

28 Flansch

29 Dichtung

30 Einstellscheibe

31  Tellerfeder

32 Flansch

33 Flachenanschliffe
Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere Brenn-

stoffeinspritzventil (1) fir Brennstoffeinspritzanla-
gen von Brennkraftmaschinen, mit einem piezo-
elektrischen oder magnetostriktiven Aktor (2), der
Uber einen hydraulischen Koppler (10) einen an ei-
ner Ventilnadel (15) ausgebildeten
VentilschlieRkorper (22) betatigt, der mit einer Ven-
tilsitzflache (23) zu einem Dichtsitz zusammen-
wirkt, wobei der hydraulische Koppler (10) einen
Geberkolben (9) und einen Nehmerkolben (12) auf-
weist, die in einer FUhrungshilse (13) angeordnet
und durch einen Kopplerspalt (11) voneinander be-
abstandet sind,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Geberkolben (9) und/oder der Nehmerkol-
ben (12) eine Drosselbohrung (19) aufweist, welche
zusammen mit einem Ventilkérper (20) und einem
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10.

1.

Ventilsitz (21) ein Beflllventil (18) fiir den Koppler-
spalt (11) bildet.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Ventilkorper (20) in einem Betatigungsele-
ment (7) angeordnet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

daR das Betatigungselement (7) in kraftschllssiger
Verbindung mit dem Aktor (2) steht.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Ventilkérper (20) kardanisch in dem Beta-
tigungselement (7) gelagert ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Ventilkdrper (20) teilkugelférmig ausgebil-
detistundin eine spharische Ausnehmung (25) des
Betatigungselements (7) eingreift.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Ventilsitz (21) an dem Ventilkérper (20)
ausgebildet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Ventilsitz (21) an dem Geberkolben (9)
oder dem Nehmerkolben (12) des hydraulischen
Kopplers (10) ausgebildet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Ventilsitz (21) die Drosselbohrung (19)
ringférmig umgibt.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Geberkolben (9) und der Nehmerkolben
(12) des hydraulischen Kopplers (10) hohlzylin-
drisch ausgebildet sind.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Ventilkdrper (20) einstiickig mit der Ventil-
nadel (15) des Brennstoffeinspritzventils (1) ausge-
bildet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
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daB der Ventilkérper (20) Flachenanschliffe (33)
aufweist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Ventilkérper (20) mit einem an dem Neh-
merkolben (12) des hydraulischen Kopplers (10)
ausgebildeten Ventilsitz (21) zusammenwirkt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Drosselbohrung (19) zustrémseitig des
Ventilsitzes (21) in dem Nehmerkolben (12) ange-
ordnet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 10 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen dem Geberkolben (9) und dem Neh-
merkolben (12) eine Tellerfeder (31) angeordnet ist.

10

15

25

30

35

40

45

50

55

10



EP 1 406 006 A1

Fig. 1
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