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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 A1 ist eine Anordnung
fur einen in Hubrichtung wirkenden, adaptiven mechani-
schen Toleranzausgleich fir einen Wegtransformator ei-
nes piezoelektrischen Aktors fir ein Brennstoffeinspritz-
ventil bekannt. Dabei wird der Hub des Aktors Uber eine
Hydraulikkammer Ubertragen. Die Hydraulikkammer
weist ein definiertes Leck mit einer definierten Leckrate
auf. Der Hub des Aktors wird Uber einen Geberkolben in
die Hydraulikkammer eingeleitet und iber einen Neh-
merkolben auf ein anzutreibendes Element ibertragen.
Dieses Element ist beispielsweise eine Ventilnadel eines
Brennstoffeinspritzventils.

[0003] Im Geberzylinderistein Nehmerkolben gefiihrt,
der den Geberzylinder ebenfalls abschliet und hier-
durch die Hydraulikkammer bildet. In der Hydraulikkam-
mer ist eine Feder angeordnet, die den Geberzylinder
und den Nehmerkolben auseinanderdriickt. 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 laldt 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 fillt 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] Aus dem Stand der Technik sind auerdem
Brennstoffeinspritzventile bekannt, die durch flexible Ab-
schnitte, beispielsweise in wellrohr- bzw. wellbalgférmi-
ger Ausflihrung, Hydraulikmedium abdichten.

[0005] Nachteilig an diesem bekannten Stand der
Technik ist, dafd der flexible Abschnitt, beispielsweise bei
maximaler Belastung, nicht durch einen Anschlag abge-
stitzt wird und so unvorteilhaft hohen Belastungen aus-
gesetzt ist. Dies verringert die Lebensdauer und erhéht
den Herstellungsaufwand durch entsprechend verstark-
te Ausfihrung des flexiblen Abschnitts.

[0006] AusderDE 19950 760 A1 ist ein weiteres Aus-
fuhrungsbeispiel bekannt.

Vorteile der Erfindung

[0007] Das erfindungsgemafe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
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anspruchs hat demgegeniber den Vorteil, dalk der flexi-
ble Abschnitt zuverlassig vor unzuléssig hoher Dehnung
bzw. Belastung geschitzt ist und so der Koppler einfach
und kostenglinstig herstellbar, weniger aufwendig ge-
baut und zuverlassig dauerlauffest ist.

[0008] Der Anschlagkérper ist hiilsenférmig geformt.
Der Anschlagkorper 1aRt sich so einfach herstellen und
montieren.

[0009] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MaRRnahmen sind vorteilhafte Weiterentwicklungen
des im Hauptanspruch angegebenen Brennstoffein-
spritzventils moglich.

[0010] Es ist vorteilhaft wenn der Nehmerkolben zu-
mindest teilweise aus einem tassenférmigen ersten Neh-
merabschnitt besteht, dessen Boden das Kopplervolu-
men teilweise begrenzt, und der Geberkolben den ersten
Nehmerabschnitt teilweise tassenférmigen umschlieft.
Dadurch ist es mdglich, die Nehmerkolben-Geberkol-
ben-Anordnung besonders einfach aufzubauen. Ebenso
ist es vorteilhaft, wenn das obere Ende des ersten Neh-
merabschnitts liber das obere Ende des Geberkolbens
hinaus steht.

[0011] In einer weiteren Weiterbildung weist der Neh-
merkolben einen zweiten Nehmerabschnitt auf, der mit
dem ersten Nehmerabschnitt bewegungsfest verbunden
ist oder der zweite Nehmerabschnitt weist zuséatzlich ei-
nen Durchmesserabsatz auf, dessen Durchmesser gré-
Rer ist als der des ersten Nehmerabschnitts und etwa so
groB ist wie der Durchmesser des Geberkolbens. Da-
durchlaftsich der Koppler besonders kompakt aufbauen
und der flexible Abschnitt besonders vorteilhaft im Kopp-
ler integrieren.

[0012] Vorteilhaft ist es zudem, wenn der Durchmes-
serabsatz auf dem oberen Ende des ersten Nehmerab-
schnitts aufliegt oder das obere Ende des ersten Neh-
merabschnitts Gber das obere Ende des Geberkolbens
hinaus steht. Auch dadurch ist eine sehr kompakte Bau-
weise mdglich.

[0013] Eine vorteilhafte einfache Bauweise ist zudem
dadurch gegeben, dafl} die Drossel im Boden des ersten
Nehmerabschnitts angeordnet ist.

[0014] Umfaldt die Drossel eine Drosselkugel, die mit
einem Drosselspalt in einer Offnung gefiihrt ist, kann die
Drossel besonders einfach aufgebaut werden und, wenn
sich die Drosselkugel an einer das Kopplervolumen be-
grenzenden Flache des Geberkolbens abstiitzt, flir die
Funktion des Kopplers vorteilhaft aufgebaut werden.
[0015] Vorteilhaft ist es zudem, wenn ein Ende des
flexiblen Abschnitts am Nehmerkolben und/oder das an-
dere Ende der flexiblen Abschnitts am Geberkolben her-
metisch dicht gefiigt ist, insbesondere form- und/oder
kraftschllssig. Der flexible Abschnitt &Rt sich dadurch
besonders einfach in den Koppler integrieren.

[0016] In einer weiteren Weiterbildung ist in den radia-
len AuBenflachen des Geberkolbens und/oder des Neh-
merkolbens zumindest jeweils eine Ausnehmung ange-
ordnet, die insbesondere ringférmig ist und in welche zu-
mindest eines der Enden des flexiblen Abschnitts ein-
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greift.

[0017] Vorteilhafterweise ist zumindest eine Ausneh-
mungen muldenférmig. Dadurch kann das Ende des in
die Ausnehmung eingreifenden flexiblen Abschnitts be-
sonders einfach gegen eine axiale Verschiebungen ge-
sichert werden.

[0018] Vorteilhaft ist es auBerdem, wenn der An-
schlagkdrper zumindest eines der Enden des flexiblen
Abschnitts in zumindest einer der Ausnehmungen form-
und/oder kraftschlissig und hermetisch dicht fixiert ist.
Der Koppler kann dadurch besonders kompakt aufge-
baut werden.

[0019] Sind die Enden des flexiblen Abschnitts ver-
dickt ausgefuhrt, so lassen sie sich mit besonders gerin-
gem Aufwand hermetisch dicht im Koppler fixieren.
[0020] Besonders vorteilhaft ist es zudem, wenn der
Anschlag ein Ausweichvolumen aufweist. Der flexible
Abschnitt kann sich dadurch an genau definierter Stelle
und in eine durch die Form des Ausweichvolumens fest-
gelegte vorteilhafte Form ausdehnen.

[0021] Vorteilhaft ist es auBerdem, das Ausweichvo-
lumen etwa auf Héhe der Mitte des flexiblen Abschnitts
anzuordnen. Der flexible Abschnitt kann dadurch gleich-
maRig belastet werden.

[0022] Vorteilhaft ist es weiterhin, einen Teil des axia-
len Verlaufs des Anschlagkdrpers nach au3en aufzuwei-
ten, insbesondere rund oder kreissegmentférmig, um da-
durch das Ausweichvolumen zu bilden. Das Ausweich-
volumen kann dadurch besonders einfach hergestellt
werden.

[0023] Vorteilhaftist es weiterhin, den Anschlagkorper
zumindest zweiteilig in einem ersten Anschlagsabschnitt
und einem zweiten Anschlagsabschnitt auszufiihren,
wobei die beiden Anschlagsabschnitte durch einen ins-
besondere ringférmigen Anschlagsspalt geteilt sind.
[0024] Der Anschlagspaltist vorteilhafterweise auf der
Héhe der Mitte des Ausweichvolumens angeordnet. Der
flexible Abschnitt wird dadurch mechanisch gleichmaRig
beansprucht und der Anschlagsspalt kann in einfacher
Weise auch nach der Montage am Koppler beispielswei-
se durch Laserschweifden angebracht werden.

Zeichnung

[0025] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung ndher erlautert. Es zeigen:

einen schematischen Schnitt durch ein Brenn-
stoffeinspritzventilgemal dem Stand der Tech-
nik,

Fig. 1

Fig.2 einen schematischen Ausschnitt eines Brenn-
stoffeinspritzventils im Bereich des Kopplers
gemaf dem Stand der Technik, &hnlich demin
Fig. 1 dargestellten Brennstoffeinspritzventil,

Fig. 3 ein erstes Ausfilhrungsbeispiel eines erfin-
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dungsgemalien Brennstoffeinspritzventils im
Bereich des Kopplers und
Fig. 4 ein zweites Ausflhrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalen Brennstoffeinspritzventils im
Bereich des Kopplers.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0026] Nachfolgend werden Ausfliihrungsbeispiele der
Erfindung beispielhaft beschrieben.

[0027] Bevor die Erfindung anhand bevorzugter Aus-
fuhrungsformen naher beschrieben wird, wird zum bes-
seren Verstandnis ein Brennstoffeinspritzventil gemaf
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.

[0028] Das in Fig. 1 dargestellte Brennstoffeinspritz-
ventil 1 ist in 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.

[0029] Das Brennstoffeinspritzventil 1 umfaf3t ein Ge-
héause 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 abstrdmseitig an einem
Aktorkopf 8 ab. Der hydraulische Koppler 7 umfalt 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.

[0030] Eine detaillierte Beschreibung des Kopplers 7
sowie seiner Funktion ist der Beschreibung zu Fig. 2 zu
entnehmen.

[0031] Abstromseitig des Aktorkopfes 8 ist ein Betati-
gungskorper 15 angeordnet, welcher auf eine Ventilna-
del 16 einwirkt. Die Ventilnadel 16 weist an ihrem ab-
stromseitigen Ende einen VentilschlieBkdrper 17 auf.
Dieser wirkt mit einer Ventilsitzflache 18, welche an ei-
nem Dusenkoérper 19 ausgebildet ist, zu einem Dichtsitz
zusammen. Eine Rdlckstellfeder 20 beaufschlagt die
Ventilnadel 16 so, dal das Brennstoffeinspritzventil 1 in
unbestromten Zustand des Aktors 4 in geschlossenem
Zustand verbleibt. Weiterhin sorgt sie nach der Einspritz-
phase fir die Rickstellung der Ventilnadel 16.

[0032] Der Dusenkdérper 19 ist mittels einer
Schweifinaht 21 in einem Innengehause 22 fixiert, wel-
ches den Aktor 4 gegen den Brennstoff abdichtet. Der
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Brennstoff strdmt vom Zulauf 14 zwischen dem Gehause
2 und dem Innengehause 22 zum Dichtsitz.

[0033] Fig. 2 zeigt einen &hnlich dem in Fig. 1 darge-
stellten Koppler aufgebauten Koppler 7.

[0034] Hydraulische Koppler 7 in Brennstoffeinspritz-
ventilen 1 sind gew&hnlich 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-
tenKopplers 7 realisiert, welcher ein nicht mit dem Brenn-
stoff in Berlihrung kommendes Hydraulikmedium ent-
halt. Das Hydraulikmedium fillt 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.

[0035] Der Ausgleichsraum 12 ist innerhalb und au-
Rerhalb des Nehmerkolben 10 angeordnet, wobei die
beiden Teile durch eine Querbohrung 31 miteinander
verbunden sind und derauf3erhalb liegende Teil des Aus-
gleichsraums 12 mittels eines als Wellrohrdichtung aus-
gefihrten flexiblen Abschnitts 13 gegentber dem das
Brennstoffeinspritzventil 1 durchstromenden Brennstoff
abgedichtet ist. Bei Temperaturanderungen wird Hy-
draulikmedium zwischen dem Kopplervolumen 23 iber
die Drossel 24 mit dem Ausgleichsraum 12 ausge-
tauscht.

[0036] Dernotwendige Befllldruck wird dabei tiber die
im Nehmerkolben 10 in einem Druckspeicherraum 32
angeordnete Druckfeder 11 aufgebracht. Diese ist zwi-
schen einem ersten VerschluRkoérper 25 und einem zwei-
ten VerschlulRkdrper 26 angeordnet, wobei ersterer eine
Nut 27 mit einem darin angeordneten Dichtring 28 zur
Abdichtung des Kopplerraumes 12 aufweist.

[0037] Die Befiillung des Kopplers 7, beispielsweise
bei der Herstellung, mit Hydraulikmedium erfolgt durch
einen Kanal 29, welcher beispielsweise mittels einer ein-
gepreften VerschluBkugel 30 verschlossen sein kann.
[0038] Fig. 3 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel 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 gefiihrt. Der Fuhrungs-
spalt 38 ist relativ klein, wobei die durch den Fihrungs-
spalt 38 stromende Menge an Hydraulikmedium sehr
klein ist. In anderen Ausfiihrungsbeispielen kann der
Fuhrungsspalt 38 eine Drosselfunktion ausiiben.
[0039] In diesem Ausfiuhrungsbeispiel besteht der
Nehmerkolben 10 aus dem ersten Nehmerabschnitt 34
und einem zweiten Nehmerabschnitt 35. Der erste Neh-
merabschnitt 34 begrenzt mit seinem geschlossenen En-
de zusammen mit dem Grund des Geberkolbens 9 das
Kopplervolumen 23, wobei im geschlossenen Ende des
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ersten Nehmerabschnitts 34 zentriert die Drossel 24 an-
geordnet ist. Die Drossel 24 besteht aus einer zentriert
im Boden des becherférmigen ersten Nehmerabschnitts
24 angeordneten Offnung 36 und einer darin mit einem
Drosselspalt 37 gefiihrten Drosselkugel 39.

[0040] Das offene, dem Kopplervolumen 23 abge-
wandte Ende des ersten Nehmerabschnitts 34 ist durch
den zweiten Nehmerabschnitt 35 verschlossen. Der
zweite Nehmerabschnitt 35 greift dabei teilweise in den
ersten Nehmerabschnitt 34 ein und ist beispielsweise
durch Pressen oder Schweillen mit diesem bewegungs-
fest gefligt. Zwischen dem in den ersten Nehmerab-
schnitt 34 eingreifenden Ende des zweiten Nehmerab-
schnitts 35 und der Drosselkugel 39 ist die Druckfeder
11 mit einer Vorspannung in einem im ersten Nehmer-
abschnitt 34 angeordneten Federraum 45 angeordnet.
Die Druckfeder 11 ist spiralférmig und drickt auf die
Drosselkugel 39 unter Zwischenlage eines Federtellers
40, wobei sich die Drosselkugel 39 am Boden des Ge-
berkolbens 9 im Kopplervolumen 23 abstitzt.

[0041] Die oberen, dem Kopplervolumen 23 abge-
wandten Enden des ersten Nehmerabschnitts 34 und
des Geberkolbens 9 liegen etwa auf gleicher Hohe, wo-
bei das Ende des ersten Nehmerabschnitts 34 etwas
Uber das Ende des Geberkolbens 9 ragt. Der in den er-
sten Nehmerabschnitt 34 teilweise eingreifende zweite
Nehmerabschnitt 35 erweitert seinen Durchmesser
durch eine Stufe 44 oberhalb des oberen Endes des er-
sten Nehmerabschnitts 34 zu einem flanschahnlichen
Durchmesserabsatz 46, wobei der Durchmesserabsatz
46 in diesem Ausfiihrungsbeispiel mit seiner unteren,
dem ersten Nehmerabschnitt 34 zugewandten Seite auf
dem oberen Ende des ersten Nehmerabschnitts 34 auf-
liegt. Der Durchmesserabsatz 46 hat etwa den Durch-
messer des Geberkolbens 9.

[0042] DerAusgleichsraum 12 wird durch denflexiblen
Abschnitt 13, den zweiten Nehmerabschnitt 35 mit sei-
nem Durchmesserabsatz 46, den Geberkolben 9 und
den ersten Nehmerabschnitt 34 begrenzt, wobei der Aus-
gleichsraum 12 Uber die Querbohrung 31 und den Fe-
derraum 45 mit der Drossel 24 in Verbindung steht. Der
Kanal 29 mit der VerschlufRkugel 30 ist koaxial im zweiten
Nehmerabschnitt 35 durch eine Bohrung realisiert, die in
den Federraum 45 miindet.

[0043] Der flexible Abschnitt 13 kann elastisch sein
und besteht vorzugsweise aus einem Elastomer. In die-
sem Ausfiihrungsbeispiel ist der flexible Abschnitt 13
hohlzylindrisch bzw. hilsenférmig und koaxial zu den
Kolben 9, 10 angeordnet, wobei die Enden bzw. der un-
tere und obere Rand jeweils verdickt ist.

[0044] Der flexible Abschnitt 13 liegt mit dem oberen
Ende in einer muldenférmigen ersten Ausnehmung 42,
welche in der radialen AulRenflache des zweiten Neh-
merabschnitts 35 bzw. des Durchmesserabsatzes 46
ausgebildet ist, und mit seinem unteren Ende in einer
muldenférmigen zweiten Ausnehmung 43, welche im Be-
reich der AuBenflache des oberen Endes des Geberkol-
bens 9 angeordnet ist. Die axiale Ausdehnung der Aus-
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nehmungen 42, 43 ist dabei jeweils etwas grofer als die
axiale Ausdehnung der verdickten Enden. Dadurch ist
insbesondere die Montage erleichtert.

[0045] Ein zweiteilig ausgeflihrter im Ausflihrungsbei-
spiel hilsenférmiger Anschlagkdrper 33 ist passgenau
Giber den Durchmesserabsatz 46, den flexiblen Abschnitt
13 und den oberen Bereich des Geberkolbens 9 gezo-
gen. Der Anschlagkdrper 33 besteht aus einem oberen
ersten Anschlagsabschnitt 47 und einem unteren zwei-
ten Anschlagsabschnitt 48. Der erste Anschlagsab-
schnitt 47 ist bewegungsfest mit dem Nehmerkolben 10
bzw. dem zweiten Nehmerabschnitt 35 gefiigt, beispiels-
weise durch Schweilen oder Pressen. Der zweite An-
schlagsabschnitt 48 ist bewegungsfest mit dem Geber-
kolben 9 gefiigt, beispielsweise durch Schweiflen oder
Pressen. An seinem dem zweiten Anschlagsabschnitt 48
abgewandten Ende weist der erste Anschlagsabschnitt
47 einen Einzug 49 auf, an dem sich der Durchmesser
des ersten Anschlagsabschnitts 47 verjlingt. Dadurch
kann der erste Anschlagsabschnitt 47 leichter montiert
werden.

[0046] Etwa auf HO6he der Mitte des flexiblen Ab-
schnitts 13 ist der Anschlagkérper 33 an einem Aus-
weichabschnitt 51, beispielsweise rund und insbesonde-
re kreissegmentférmig, vom flexiblen Abschnitt 13 weg-
gebogen. Dadurch entsteht zwischen dem flexiblen Ab-
schnitt 13 und dem Anschlagkérper 33 bzw. dem Aus-
weichabschnitt 51 ein Ausweichvolumen 52, in das sich
der flexible Abschnitt 13 bei ZufluR von Hydraulikmedium
aus dem Kopplervolumen 23 ausdehnen kann. Der An-
schlagkdrper 33 begrenzt die Ausdehnung des flexiblen
Abschnitts 13, die mit einer zur axialen Bewegungsachse
der Kolben 9, 10 mit einem radialen Richtungsanteil ge-
richteten Bewegung erfolgt, und schiitzt ihn vor Bescha-
digung. Die axiale Ausdehnung des Ausweichabschnitts
51 erstreckt sich zwischen den verdickten Enden des
flexiblen Abschnitts 13 und schlief3t diese dabei nicht ein,
so dal die verdickten Enden zuverlassig vom Anschlag-
korper 33 hermetisch dicht in die Ausnehmungen 42, 43
gedrickt werden kénnen. Ein Anschlagsspalt 50 trennt
die beiden Anschlagsabschnitte 47, 48.

[0047] Uber lange Zeitrdume auf den Koppler 7 axial
wirkende Krafte, 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 Gber 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 der Druckfeder 11 wird ein das Kopplervolumen 23
vergroRernder Druck auf das Hydraulikmedium ausge-
ubt.

[0048] Die dynamische Steifigkeit des Kopplers 7 wird
insbesondere durch die Gréfle und Form des Drossel-
spalts 37 und ggf. durch die GréRRe und Form des Fiih-
rungsspalts 38 bestimmt.

[0049] Fig. 4 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel ei-
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nes erfindungsgemaflien Brennstoffeinspritzventils im
Bereich des Kopplers 7.

[0050] Der becherférmige Nehmerkolben 10 greift mit
seinem offenen Ende voran in den einseitig geschlosse-
nen hohlzylinderférmigen Geberkolben 9 ein, wobei das
offene Ende des Nehmerkolbens 10 mit einer Drossel-
scheibe 41 verschlossen ist. Der Nehmerkolben 10 ist
im Geberkolben 9 axial beweglich mit einem Fihrungs-
spalt 38 gefuhrt. Der Flihrungsspalt 38 ist relativ klein,
wobei die durch den Fuhrungsspalt 38 strdmende Menge
an Hydraulikmedium sehr klein ist. In anderen Ausfiih-
rungsbeispielen kann der Fihrungsspalt 38 eine Dros-
selfunktion ausiiben.

[0051] Der Nehmerkolben 10 begrenzt mit seinem
durch die Drosselscheibe 41 verschlossenen Ende zu-
sammen mit dem Grund des Geberkolbens 9 das Kopp-
lervolumen 23. In der Drosselscheibe 41 ist zentriert die
als relativ diinne Bohrung ausgefiihrte Drossel 24 ange-
ordnet. Der durch die Verschluf3kugel 30 verschlossene
Kanal 29 verlauft zentriertim Geberkolben 9 und miindet
direkt in das Kopplervolumen 23. Die im Nehmerkolben
10 oberhalb des oberen Rands des Geberkolbens 9 an-
geordnete Querbohrung 31 verbindet iber das Innere
des Nehmerkolbens 10 den Ausgleichsraum 12 mit der
Drossel 24.

[0052] Der Ausgleichsraum 12 ist durch den oberen
Rand des Geberkolbens 9, den Nehmerkolben 10 und
den flexiblen Abschnitt 13 begrenzt. Der flexible Ab-
schnitt 13 besteht aus einem Elastomer und ist hiilsen-
férmig geformt, wobei sich sein Durchmesser vom Ge-
berkolben 9 nach oben verjiingt. Das obere Ende des
flexiblen Abschnitts 13 ist zwischen einer den Nehmer-
kolben 10 im oberen Bereich nach oben durchmesser-
verjingenden Kolbenstufe 54 und einem den oberen Be-
reich des Nehmerkolbens 10 umfassenden Deckel 53
festgeklemmt. Das untere Ende des flexiblen Abschnitts
13 istin der in der AuRRenflache des Geberkolbens 9 an-
geordneten zweiten Ausnehmung 43 durch den in die-
sem Ausfiihrungsbeispiel ebenfalls hilsenférmigen und
den Geberkolben 9 passgenau umfassenden Anschlag-
korper 33 geklemmt.

[0053] DieErfindungistnichtaufdie dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiele beschrankt und fir beliebige Baufor-
men von Brennstoffeinspritzventilen 1, insbesondere
auch fir Brennstoffeinspritzventile 1 fir selbstziindende
Brennkraftmaschinen und/oder nach innen o6ffnende
Brennstoffeinspritzventile, geeignet.

Bezugszeichenliste
[0054]

Brennstoffeinspritzventil
Gehause
Aktorumspritzung

Aktor

elektrische Leitung
Anschluf

DA WOWN =
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7 Koppler

8 Aktorkopf

9 Geberkolben

10  Nehmerkolben

11 Druckfeder

12 Ausgleichsraum

13  flexibler Abschnitt

14 Zulauf

15  Betéatigungskorper

16  Ventilnadel

17  VentilschlieRkorper

18  Ventilsitzflache

19  Duisenkoérper

20 Rickstellfeder

21 Schweillnaht

22  Innengehause

23  Kopplervolumen

24  Drossel

25  erster VerschluRkorper
26  zweiter VerschluRkorper
27  Nut

28 Dichtring

29 Kanal

30  VerschluBRkugel

31 Querbohrung

32  Druckspeicherraum

33 Anschlagkérper

34  erster Nehmerabschnitt
35 zweiter Nehmerabschnitt
36  Offnung

37 Drosselspalt

38  Fihrungsspalt

39 Drosselkugel

40 Federteller

41 Drosselscheibe

42  erste Ausnehmung

43  zweite Ausnehmung

44  Stufe

45 Federraum

46  Durchmesserabsatz

47  erster Anschlagsabschnitt
48  zweiter Anschlagsabschnitt
49  Einzug

50 Anschlagsspalt

51  Ausweichabschnitt

52 Ausweichvolumen

53  Deckel

54  Kolbenstufe
Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil mit einem piezoelektri-

schen oder magnetostriktiven Aktor (4), der einen
VentilschlieRkérper (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
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dazwischen ausgebildetes Kopplervolumen (23)
umfaft, wobei der Geberkolben (9) und der Nehmer-
kolben (10) axial gegeneinander beweglich sind, das
Kopplervolumen (23) Gber eine Drossel (24) mit ei-
nem Ausgleichsraum (12) verbunden ist, einflexibler
Abschnitt (13) den Ausgleichsraum (12) zumindest
teilweise begrenzt und wobei das Kopplervolumen
(23), die Drossel (24) und der Ausgleichsraum (12)
mit einem Hydraulikmedium gefillt sind, wobei der
flexible Abschnitt (13) durch einen Anschlagkdrper
(33) in seiner nach aufien gerichteten Ausdehnung
begrenzt ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Anschlagkérper (33) die Form einer Hiilse
aufweist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Nehmerkolben (10) zumindest teilweise
aus einem tassenférmigen ersten Nehmerabschnitt
(34) besteht, dessen Boden das Kopplervolumen
(23) teilweise begrenzt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Geberkolben (9) den ersten Nehmerab-
schnitt (34) teilweise tassenférmig umschlief3t.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass das obere Ende des ersten Nehmerabschnitts
(34) Uber das obere Ende des Geberkolbens (9) hin-
aus steht.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Nehmerkolben (10) einen zweiten Neh-
merabschnitt (35) aufweist, der mit dem ersten Neh-
merabschnitt (34) bewegungsfest verbunden ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass der zweite Nehmerabschnitt (35) einen Durch-
messerabsatz (46) aufweist, dessen Durchmesser
groéRer ist als der des ersten Nehmerabschnitts (34)
und in etwa so groR ist wie der des Geberkolbens (9).

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Durchmesserabsatz (46) auf dem oberen
Ende des ersten Nehmerabschnitts (34) aufliegt.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
2 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Drossel (24) im Boden des tassenférmigen
ersten Nehmerabschnitts (34) angeordnet ist.
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Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
2 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass das obere, dem Kopplervolumen (23) abge-
wandte axiale Ende des ersten Nehmerabschnitts
(34) Giber das obere, dem Kopplervolumen (23) ab-
gewandte axiale Ende des Geberkolbens (9) hinaus
steht.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangene Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet,

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

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

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

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Ende des flexiblen Abschnitts (13) am Neh-
merkolben (10) und/oder das andere Ende des fle-
xiblen Abschnitts (13) am Geberkolben (9) herme-
tisch dicht geflgt ist, insbesondere form- und/oder
kraftschlissig.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass in den radialen AuBenflachen des Geberkol-
bens (9) und/oder des Nehmerkolbens (10) zumin-
dest jeweils eine Ausnehmung (42, 43) angeordnet
ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine der Ausnehmungen (42, 43)
ringnutformig ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eines der Enden des flexiblen Ab-
schnitts (13) in zumindest eine der Ausnehmungen
(42, 43) eingreift.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
13 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine der Ausnehmungen (42, 43)
muldenférmig ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
13 bis 16,
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dadurch gekennzeichnet,

dass der Anschlagkérper (33) zumindest eines der
Enden des flexiblen Abschnitts (13) in zumindest ei-
ner der Ausnehmungen (42, 43) form- und/oder
kraftschllissig und hermetisch dicht fixiert.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

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

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Anschlagkérper (33) ein Ausweichvolu-
men (52) aufweist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Ausweichvolumen (52) etwa auf der Héhe
der Mitte des flexiblen Abschnitts (13) angeordnet
ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 19 oder 20,
dadurch gekennzeichnet,

dass sich der flexible Abschnitt (13) bei Abnahme
des Kopplervolumens (23) in das Ausweichvolumen
(52) ausdehnt.

Brennstoffeinspritzventil nach einem Anspriiche 19
bis 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Ausweichvolumen (52) dadurch gebildet
ist, dal ein Teil axialen Verlaufs des Anschlags (33)
nach aullen aufgeweitet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet,

dass der das Ausweichvolumen (52) formende Teil
des axialen Verlaufs des Anschlagkdrpers (33) rund,
insbesondere kreissegmentférmig, nach aulRen auf-
geweitet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
19 bis 23,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich der Anschlagkdrper (33) in zumindest ei-
nen ersten Anschlagsabschnitt (47) und einen zwei-
ten Anschlagsabschnitt (48) aufteilt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 24,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Anschlagkorper (33) durch einen An-
schlagsspalt (50), insbesondere ringférmigen An-
schlagsspalt (50), geteilt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 25,
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dadurch gekennzeichnet,
dass der Anschlagsspalt (50) auf der H6he der Mitte
des Ausweichvolumens (52) angeordnet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Ansprche,

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 Ansprche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der flexible Abschnitt (13) elastisch ist und ins-
besondere aus einem Elastomer besteht.

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 master piston (9) and the
slave piston (10) being movable axially with respect
to one another, the coupler volume (23) being con-
nected to an equalization space (12) via a throttle
(24), aflexible 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, and the flexible
section (13) being bounded by a stop element (33)
in its outwardly directed extent, characterized in
that the stop element (33) is in the form of a sleeve.

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the slave piston (10) is composed at
least partially of a cup-shaped first slave section (34)
whose base partially bounds the coupler volume
(23) .

Fuel injection valve according to Claim 2, charac-
terized in that the master piston (9) partially enclos-
es the first slave section (34) in the form of a cup.

Fuel injection valve according to Claim 2 or 3, char-
acterized in that the upper end of the first slave
section (34) protrudes beyond the upper end of the
master piston (9).

Fuel injection valve according to one of Claims 2 to
4, characterized in that the slave piston (10) has a
second slave section (35) which is connected fixed
in terms of movement to the first slave section (34).
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Fuel injection valve according to Claim 5, charac-
terized in that the second slave section (35) has a
diameter shoulder (46) whose diameter is greater
than that of the first slave section (34) and approxi-
mately as large as that of the master piston (9).

Fuel injection valve according to Claim 6, charac-
terized in that the diameter shoulder (46) rests on
the upper end of the first slave section (34).

Fuel injection valve according to one of Claims 2 to
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 one of Claims 2 to
8, characterized in that the upper axial end of the
first slave section (34) which faces away from the
coupler volume (23) protrudes beyond the upper ax-
ial end of the master piston (9) which faces away
from the coupler volume (23).

Fuelinjection valve according to one of the preceding
claims, characterized in that the throttle (24) com-
prises a throttle ball (39) which is guided with a throt-
tle gap (37) in an opening (36).

Fuel injection valve according to Claim 10, charac-
terized in that the throttle ball (39) is supported on
a face of the master piston (9) which bounds the
coupler volume (23).

Fuelinjection valve according to one of the preceding
claims, characterized in that one end of the flexible
section (13) is fitted in a hermetically sealed fashion,
in particular in a positively and/or frictionally locking
fashion, onto the slave piston (10) and/or the other
end of the flexible section (13) is fitted in a hermeti-
cally sealed fashion, in particular in a positively
and/or frictionally locking fashion, onto the master
piston (9).

Fuelinjection valve according to one of the preceding
claims, characterized in that in each case at least
one recess (42, 43) is arranged in the radial outer
faces of the master piston (9) and/or of the slave
piston (10).

Fuel injection valve according to Claim 13, charac-
terized in that at least one of the recesses (42, 43)
is in the shape of an annular groove.

Fuel injection valve according to Claim 13 or 14,
characterized in that at least one of the ends of the
flexible section (13) engages in at least one of the
recesses (42, 43).

Fuel injection valve according to one of Claims 13
to 15, characterized in that at least one of the re-
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cesses (42, 43) is trough-shaped.

Fuel injection valve according to one of Claims 13
to 16, characterized in that the stop element (33)
of at least one of the ends of the flexible section (13)
is secured in a positively and/or frictionally locking
fashion and in a hermetically sealed fashion in at
least one of the recesses (42, 43).

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

Fuelinjection valve according to one of the preceding
claims, characterized in that the stop element (33)
has a compensation volume (52).

Fuel injection valve according to Claim 19, charac-
terized in that the compensation volume (52) is ar-
ranged approximately at the level of the centre of the
flexible section (13).

Fuel injection valve according to Claim 19 or 20,
characterized in that the flexible section (13) ex-
pands into the compensation volume (52) when the
coupler volume (23) is reduced.

Fuel injection valve according to one of Claims 19
to 21, characterized in that the compensation vol-
ume (52) is formed by a part of the axial profile of
the stop (33) being widened outwards.

Fuel injection valve according to Claim 22, charac-
terized in that the part of the axial profile of the stop
element (33) which forms the compensation volume
(52) is widened outwards in a round shape, in par-
ticular in the form of a circular segment.

Fuel injection valve according to one of Claims 19
to 23, characterized in that the stop element (33)
is divided at least into a first stop section (47) and a
second stop section (48).

Fuel injection valve according to Claim 24, charac-
terized in that the stop element (33) is divided by a
stop gap (50), in particular by an annular stop gap
(50).

Fuel injection valve according to Claim 25, charac-
terized in that the stop gap (50) is arranged at the
level of the centre of the compensation volume (52).

Fuelinjection valve according to one of the preceding
claims, characterized in that the compensation
space (12) is bounded by the flexible section (13),
the slave piston (10) and the master piston (9).

Fuelinjection valve according to one of the preceding

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

claims, characterized in that the flexible section
(13) is elastic and is composed in particular of an
elastomer.

Revendications

Injecteur de carburant muni d’un actionneur (4) pié-
zoélectrique ou magnétostrictif qui actionne un ob-
turateur de soupape (17) qui coopére avec une sur-
face de siege de soupape (18) pour former un siége
d’étanchéité, et comprenant un coupleur hydrauli-
que (7) qui présente un piston capteur (9), un piston
récepteur (10) et un volume de coupleur (23) situé
entre ceux-ci, le piston capteur (9) et le piston récep-
teur (10) étant mobiles axialement I'un par rapport a
I'autre, le volume de coupleur (23) étant relié par un
étranglement (24) a une chambre de compensation
(12), un segment flexible (13) limitant au moins par-
tiellement la chambre de compensation (12), et le
volume de coupleur (23), I'étranglement (24) et la
chambre de compensation (12) étant remplis par un
fluide hydraulique, le segment flexible (13) étant li-
mité au niveau de sa longueur orientée vers I'exté-
rieur par un corps de butée (33),

caractérisé en ce que

le corps de butée (33) présente la forme d'une
douille.

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

le piston récepteur (10) comprend au moins partiel-
lement un premier segment récepteur (34) en forme
de tasse dont le fond limite en partie le volume de
coupleur (23).

Injecteur de carburant selon la revendication 2,
caractérisé en ce que

le piston capteur (9) entoure le premier segment ré-
cepteur (34) en partie en forme de tasse.

Injecteur de carburant selon la revendication 2 ou 3,
caractérisé en ce que

I'extrémité supérieure du premier segment capteur
(34) dépasse de I'extrémité supérieure du piston
capteur (9).

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications 2 a 4,

caractérisé en ce que

le piston récepteur (10) présente un second segment
récepteur (35) solidaire en mouvement avec le pre-
mier segment récepteur (34).

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

le second segment récepteur (35) présente un talon
diamétral (46) dont le diamétre est supérieur a celui
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du premier segment récepteur (34) et sensiblement
égal a celui du piston capteur (9).

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

le talon diamétral (46) repose sur I'extrémité supé-
rieure de premier segment récepteur (34).

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications 2a 7,

caractérisé en ce que

I'étranglement (24) est disposé dans le fond du pre-
mier segment récepteur (34) en forme de tasse.

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications 2 a 8,

caractérisé en ce que

I'extrémité axiale supérieure du premier segment ré-
cepteur (34) détournée du volume de coupleur (23)
dépasse de I'extrémité axiale supérieure du piston
capteur (9) détournée du volume de coupleur (23).

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que

I'étranglement (24) comprend une sphére d’étran-
glement (39) qui est guidée avec un jeu d’étrangle-
ment (37) dans une ouverture (36).

Injecteur de carburant selon la revendication 10,
caractérisé en ce que

la sphere d’étranglement (39) prend appui sur une
surface du piston capteur (9) limitant le volume de
coupleur (23).

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce qu’

une extrémité du segment flexible (13) est fixée de
fagon étanche hermétiquement au piston récepteur
(10) et/ou I'autre extrémité du segment flexible (13)
au piston capteur (9), en particulier par complémen-
tarité de formes et/ou de forces.

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce qu’

au moins un évidement (42, 43) est disposé respec-
tivement dans les surfaces extérieures radiales du
piston capteur (9) et/ou du piston récepteur (10) .

Injecteur de carburant selon la revendication 13,
caractérisé en ce qu’

au moins un des évidements (42, 43) présente la
forme d’une rainure annulaire.

Injecteur de carburant selon la revendication 13 ou
14,
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caractérisé en ce qu’

au moins une des extrémités du segment flexible
(13) s’engage dans au moins un des évidements (42,
43).

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications 13 a 15,

caractérisé en ce qu’

au moins un des évidements (42, 43) présente la
forme d’un creux.

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications 13 a 16,

caractérisé en ce que

le corps de butée (33) fixe par complémentarité de
formes et/ou de forces et de fagon étanche hermé-
tiquement au moins une des extrémités du segment
flexible (13) dans au moins un des évidements (42,
43).

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 'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que

le corps de butée (33) présente un volume d’évite-
ment (52).

Injecteur de carburant selon la revendication 19,
caractérisé en ce que

le volume d’évitement (52) est disposé sensiblement
au niveau du centre du segment flexible (13).

Injecteur de carburant selon la revendication 19 ou
20,

caractérisé en ce que

le segmentflexible (13) s’étend dans le volume d’évi-
tement (52) lors d’'une réduction du volume de cou-
pleur (23).

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications 19 a 21,

caractérisé en ce que

le volume d’évitement (52) est formé par un évase-
mentvers I'extérieur d’'une partie de I'évolution axiale
de la butée (33).

Injecteur de carburant selon la revendication 22,
caractérisé en ce que

la partie de I'évolution axiale du corps de butée (33)
formant le volume d’évitement (52) est évasée vers
I'extérieur de fagon ronde, en particulier en forme de
segment de cercle.
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Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications 19 a 23,

caractérisé en ce que

le corps de butée (33) est divisé en au moins un
premier segment de butée (47) et un second seg-
ment de butée (48).

Injecteur de carburant selon la revendication 24,
caractérisé en ce que

le corps de butée (33) est divisé par une fente de
butée (50), en particulier une fente de butée annu-
laire (50).

Injecteur de carburant selon la revendication 25,
caractérisé en ce que

la fente de butée (50) est au centre du volume d’évi-
tement (52).

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que

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

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que

le segment flexible (13) est élastique et en particulier
réalisé a partir d’'un élastomére.
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Fig. 3
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