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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 wirkt der Aktor auf einen Geberkol-
ben, der mit einer Hydraulikkammer verbunden ist, und
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-
stoffeinpritzventils. Die Hydraulikkammer ist dabei mit ei-
nem Hydraulikfluid gefllt. Bei einer Auslenkung des Ak-
tors und Kompression des Hydraulikfluids in der Hydrau-
likkammer fliel ein kleiner Teil des Hydraulikfluids mit
einer definierten Leckrate ab. In der Ruhephase des Ak-
tors wird dieses Hydraulikfluid erganzt.

[0003] AusderDE 19500 706 A1 ist ein hydraulischer
Wegtransformator fiir einen piezoelektrischen Aktor ei-
nes Brennstoffeinspritzventils bekannt, der zwischen
dem Aktor und einer Ventilnadel des Brennstoffeinspritz-
ventils angeordnetist. Ein Geberkolben und ein Nehmer-
kolben sind in einer gemeinsamen Symmetrieachse an-
geordnet und eine Hydraulikkammer ist zwischen den
beiden Kolben angeordnet. In der Hydraulikkammer ist
eine Feder angeordnet, die den Geberzylinder und den
Nehmerkolben auseinander driickt, wobei der Geberkol-
ben in Richtung des Aktors und der Nehmerkolben in
einer Arbeitsrichtung zu einer Ventilnadel hin vorge-
spannt 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 |aRt und nur ein geringer Anteil des Hydrau-
likfluids durch Ringspalte zwischen Geberkolben und ei-
ner Fuhrungsbohrung und Nehmerkolben und einer Fiih-
rungsbohrung wahrend des kurzen Zeitraumes eines
Hubes entweichen kann.

[0004] InderRuhephase, wenn der Aktor keine Druck-
kraft auf den Geberzylinder ausibt, werden durch die
Feder der Geberkolben und der Nehmerkolben ausein-
ander gedriickt und durch den entstehenden Unterdruck
dringt Uber die Ringspalte das Hydraulikfluid in die Hy-
draulikkammer ein und flllt diese wieder auf. Dadurch
stellt der Wegtransformator sich automatisch auf Lan-
genausdehnungen und druckbedingte Dehnungen eines
Brennstoffeinspritzventils ein.

[0005] Nachteiligan diesem Stand der Technikist, daf3
der Wegtransformator durch die Abwarme einer Brenn-
kraftmaschine stark erwarmt wird. Der Wegtransformator
ist in einem Bereich des Brennstoffeinspritzventils ange-
ordnet, der bei dem montierten Brennstoffeinspritzventil
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tief in einer Montagebohrung und somit nahe am Brenn-
raum liegt. Es kann in den Ruhephasen des Aktors zu
einem Verdampfen des Brennstoffs kommen und somit
zu einem Ausfall des Brennstoffeinspritzventils, da sich
der verdampfte Brennstoff komprimieren 1alt und da-
durch die Ventilnadel nicht geéffnet wird.

[0006] Insbesondere besteht diese Gefahr nach dem
Abstellen einer heilRen Brennkraftmaschine. Das Brenn-
stoffeinspritzsystem - verliert nun seinen Druck. Es
kommt besonders leicht zum Verdampfen des Brenn-
stoffs. Bei einem erneuten Startversuch der Brennkraft-
maschine kann dies dazu fiihren, dass die Hubbewegung
des Aktors nicht mehr auf eine Ventilnadel Gbertragen
wird und das Brennstoffeinspritzventil nicht funktioniert.
[0007] In der DE 100 07 733 A ist ein Einspritzventil
mit einer durch einen Aktor betatigten, eine axial ver-
schiebbare Disennadel aufweisende Einspritzdiise of-
fenbart, bei welchem ein zuverlassiger und reproduzier-
barer Einspritzvorgang des sich unter hohem Druck be-
findlichen Kraftstoffs und ein stérungsfreier Dauerbetrieb
des Einspritzventils gewahrleistet werden soll. Hierzu ist
zwischen dem Aktor und der Disennadel zur Abdichtung
des sich unter Hochdruck befindlichen Kraftstoffs ein me-
tallisches Wellrohr angeordnet. Weiterhin ist zur Reali-
sierung eines Temperatur- und Toleranzausgleichs an
der Einspritzdise bzw. der Dusennadel abgewandten
Oberseite des Aktors oberhalb des Aktors ein hydrauli-
scher Ventilspielausgleich vorgesehen, der eine mit Ol
als hydraulische Flussigkeit gefiilite Druckkammer, ei-
nen Ausgleichskolben und eine Ausgleichsleitung auf-
weist, durch die die aus der Druckkammer verdrangte
hydraulische Flissigkeit Gber einen ringférmig ausgebil-
deten Drosselspalt auf die Unterseite des Ventilspielaus-
gleichs zurlickflieRt. Die im Betrieb auftretenden Lek-
kageverluste an hydraulischer Flussigkeit werden tber
ein Ruckschlagventil ausgeglichen.

[0008] Die DE 30 30 378 A offenbart ein steuerbares
piezoelektrisches Einspritzventil, wobei zur Temperatur-
kompensation und zur Erzeugung des Anpressdrucks
der DUsennadel in ihrem Ventilsitz vorgesehene Federn
keinen negativen Einfluss auf das piezoelektrisch be-
wirkte Offnen und SchlieRen der Diisennadel haben sol-
len. Dies wird dadurch erzielt, dass die im Wesentlichen
statische Kraftwirkung der Feder funktionell von der dy-
namischen Kraftwirkung des piezoelektrischen Kérpers
des Ventils getrennt wird. Die Disennadel steht dement-
sprechend permanent unter dem Anpressdruck der Fe-
dern. Die Disennadel ist mit dem piezoelektrischen Kor-
per starr verbunden und der piezoelektrische Korper ist
mit dem Geh&ause des Einspritzventils elastisch verbun-
den. Zur federelastischen Halterung des piezoelektri-
schen Koérpers kann allein die Andruckfeder verwendet
werden.

[0009] Das in der DE 199 40 056 A beschriebene
Brennstoffeinspritzventil weist einen elektromechani-
schen Aktor auf, der gekapselt in einem Metallbalg, in-
nerhalb einer druckbefillbaren Arbeitskammer des Ge-
hauses angebracht ist. Der Aktor ist an der abstromsei-
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tigen Stirnseite mit der Ventilnadel und an der zulaufsei-
tigen Stirnseite mit einem axial verschiebbaren Hydrau-
likkolben verbunden. Zwischen Hydraulikkolben und Ge-
hause ist eine Ausgleichskammer ringférmig ausgebil-
det, die durch eine erste Passung abstrémseitig mit der
Arbeitskammer, sowie durch eine zweite Passung zu-
laufseitig mit einem Zwischenraum, der zwischen einem
mit einem Metallbalg umgebenen kleineren Durchmes-
ser des Hydraulikkolbens und einem ersten Bohrungs-
abschnitt des Gehaduses ausgebildet ist, gedrosselt hy-
draulisch verbunden ist. Die Arbeitskammer und der ge-
nannte Zwischenraum sind mit der Kraftstoffzuleitung
verbunden, sodass die Ausgleichskammer von beiden
Seiten druckbeaufschlagt wird. Tritt eine langsame Lan-
genanderung, z.B. durch thermische Effekte oder durch
Alterungserscheinungen des Aktors auf, so kann Uber
die beiden Passungen des Hydraulikkolbens ein unge-
hinderter Austausch von Fluid zwischen der Ausgleichs-
kammer und der Hydraulikzuleitung stattfinden. Durch
die unterschiedlichen Durchmesser des Hydraulikkol-
bens wirkt eine hydraulisch wirksame Kraft in zulaufsei-
tige Richtung auf den Aktor und spannt diesen vor.

Vorteile der Erfindung

[0010] Das erfindungsgemaRe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs hat demgegentiber den Vorteil, dass die Aus-
gleichskammer nahe an einer Brennstoffverteilerleitung
liegt und entfernt von der Seite des Brennstoffeinspritz-
ventils, die mit einem Brennraum einer Brennkraftma-
schine in Kontakt kommt.

[0011] Vorteilhaft weist das erfindungsgemafe Brenn-
stoffeinspritzventil daher im Bereich der Ausgleichskam-
mer gegenuber dem Stand der Technik eine niedrigere
Temperatur auf. Weiterhin ist vorteilhaft, dass ein gré3e-
res Bauvolumen zur Ausbildung der Ausgleichskammer
zur Verfligung steht.

[0012] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen
Brennstoffeinspritzventils mdglich.

[0013] Erfindungsgemal isteine Kammerfeder aufder
Ausgleichskammerseite des Druckkolbens angeordnet
und ibt auf den Druckkolben eine Vorspannkraft aus, die
den Druckkolben aus der Ausgleichskammer oder einer
mit der Ausgleichskammer in Verbindung stehenden
Flhrungsbohrung des Druckkolbens herausdriickt. Die
Kammerfeder kann eine Membranfeder, eine Tellerfeder
oder eine Schraubenfeder sein.

[0014] Wahrend der Ruhephase, in der an dem ma-
gnetostriktiven oder piezoelektrischen Aktor keine Span-
nung anliegt, Gbt der Aktor auf den Druckkolben keinen
Druck aus. Durch die beweglichen und verschiebbar ge-
lagerten Aktor gedriickt, der soweit in Richtung Ventilna-
del vorgeschoben wird, bis er an dieser anliegt. Durch
die dabei bedingte VolumenvergréfRerung der Aus-
gleichskammer entsteht ein Unterdruck und Giber den Hy-
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draulikfluidzulauf strémt Hydraulikfluid in die Ausgleichs-
kammer nach, bis der Unterdruck ausgeglichen wird. So-
mit wird der Verlust an Hydraulikfluid wahrend der Ar-
beitsphase des Aktors und den dadurch bedingten Uber-
druck ausgeglichen. Langenanderungen des Gehause
und des Ubertragungsweges von Ventilnadel (iber Aktor
bis zu der Abstiutzung des Aktors werden somit ausge-
glichen, da die Abstltzung des Aktors an dem Druckkol-
ben erfolgt, der sich stets bis zum maximalen Mal in
Richtung der Ventilnadel vorschiebt.

[0015] Erfindungsgeman wird der Ausgleichskammer
ein Hydraulikfluid zugefihrt, das unter einem héheren
Druck wie der Druck des Brennstoffs auf der Aktorseite
des Druckkolbens steht.

[0016] Vorteilhaft wird dadurch auf den Druckkolben,
ohne daf} es einer Kammerfeder bedarf, eine Kraft wah-
rend der Ruhephasen des Aktors ausgetibt, die den
Druckkolben und mit ihm den schwimmend gelagerten
Aktor bis auf Anschlag an die Ventilnadel schiebt. Da-
durch erfolgt ebenfalls ein Ausgleich der Leckageverlu-
ste wahrend der Arbeitsphase des Aktors und ein Aus-
gleich der Langenanderungen des Gehauses bzw. der
Langenanderungen des Aktors und der Ventilnadel auf-
grund der Erwarmung und des Brennstoffdruckes wah-
rend der Ruhephasen des Aktors.

[0017] Der Hydraulikfluidzulauf kann eine Zulaufdros-
sel aufweisen, die nur einen geringen Teil des Aus-
gleichskammervolumens an Hydraulikfluid wahrend der
Betatigung des Aktors zurlickstromen laRt.

[0018] Wahrend derkurzen Betatigungsphase des Ak-
tors kann dadurch nur wenig Hydraulikfluid abflieRen und
zurlickstrdmen, aber wahrend der langen Ruhephase
des - Aktors genligend Hydraulikfluid nachstrémen, um
einen Spielausgleich sicherzustellen und die Ausgleichs-
kammer stets aufzufiillen. Der Hydraulikfluidzulauf kann
ein Rickschlagventil aufweisen und dadurch ein beson-
ders schnelles Auffiillen wahrend der Ruhephasen er-
mdglichen. Wenn das Rickschlagventil als schnell an-
sprechendes Rickschlagventil ausgelegt ist, kdnnen
Ruckstromverluste wahrend der Arbeitsphase des Ak-
tors wirksam verhindert werden.

[0019] DerHydraulikfluidzulaufistin glinstiger Ausfiih-
rungsform ein ansteuerbares Zulaufventil, das in nicht
angesteuerten Zustand geschlossen ist.

[0020] Vorteilhaft kann durch einen Ansteuerungsim-
puls wahrend der Ruhephase die Ausgleichskammer
sehr schnell aufgefillt werden, da ein solches Zulaufven-
til einen groRen Querschnitt freigeben kann.

[0021] Vorteilhaft weist die Ausgleichskammer einen
Hydraulikfluidablauf mit einer Ablaufdrossel auf. Ebenso
wie bei dem Hydraulikfluidzufluf3 ist der Verlust wéhrend
der Ansteuerungsphase des Aktors und die dadurch ent-
stehende Druckerhéhung nur gering, jedoch kann wah-
rend der Ruhephase des Aktors ein stetiges Durchspiilen
der Ausgleichskammer erfolgen und vorteilhaft eine Kiih-
lung der Ausgleichskammer.

[0022] Alternativ weist die Ausgleichskammer einen
Hydraulikfluidablauf mit einem ansteuerbaren Ablauf-
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ventil auf, das im nicht angesteuerten Zustand in bevor-
zugter Ausfiihrungsform geschlossen ist. Dadurch kann
ein besonders grof’er Querschnitt und eine erhdhte
Durchspilung wahrend der Ruhephase erreicht werden.
[0023] Der Hydraulikfluidabflul der Ausgleichskam-
mer kann alternativ ein Druckbegrenzungsventil aufwei-
sen. Durch eine Druckerhéhung tiber dem Begrenzungs-
druck des Druckbegrenzungsventils kann wahrend der
Ruhephase des Aktors eine Durchspiilung erreicht wer-
den. Durch eine Auslegung des Druckbegrenzungsven-
tils derart, dal® die Ansprechtragheit des Druckbegren-
zungsventils groRer ist, als die Zeitdauer einer Arbeits-
phase des Aktors, kdnnen Hydraulikfluidverluste wah-
rend der Arbeitsphase minimiert werden.

[0024] In einer ginstigen Weiterbildung des erfin-
dungsgemafRen Brennstoffeinspritzventils ist der Hy-
draulikfluidablauf in der Ausgleichskammer an der in Ein-
baulage des Brennstoffeinspritzventils hdchstgelegen-
sten Stelle angeordnet. Dadurch werden beim Durchspii-
len eventuell vorhandene Gasblasen entfernt. Insbeson-
dere beim Start einer zuvor in heilem Betriebszustand
abgestellten Brennkraftmaschine kann ein Funktionieren
des Brennstoffeinspritzventils sichergestellt werden.
Gasblasen die durch verdampften Brennstoff entstehen
kénnen und aufgrund ihrer Kompressibilitat einen Druck-
aufbau in der Ausgleichskammer verhindern, werden si-
cher und schnell entfernt.

[0025] Die Ausgleichskammer kann mit Brennstoff be-
fiillt werden, oder auch alternativ mit einem Olkreislauf
der Brennkraftmaschine verbunden sein.

Zeichnung
[0026] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in der

Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1  einen schematischen Schnitt durch ein erstes
Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgema-
Ren Brennstoffeinspritzventils und

Fig.2  einen schematischen Schnitt durch ein zweites

Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgema-
Ren Brennstoffeinspritzventils.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0027] Fig. 1 zeigtschematischim Schnittund als Prin-
zipskizze ein Brennstoffeinspritzventil 1. Dabei handelt
es sich um ein Brennstoffeinspritzventil 1 mit einer nach
auflen offnenden Ventilnadel 2, die mit einem Ventil-
schlieBkdrper 3 verbunden ist. Ein mit einem Ventilkérper
4 einstlickig ausgeformter oder gebauter Ventilsitztrager
5 weist eine Ventilsitzflache 6 auf, die mit dem Ventil-
schlielkdrper 3 einen Dichtsitz 7 bildet. Die Ventilnadel
2 weist einen Federanschlag 8 auf, gegen den sich die
Ventilfeder 9 abstiitzt. An ihrem zweiten Ende liegt die
Ventilfeder 9 an einer Flhrungshiilse 10 fiur die Ventil-
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nadel 2 an. Die Ventilfeder 9 (ibt ber den Federanschlag
8 auf die Ventilnadel 2 eine Vorspannung aus, die den
VentilschlieBkdrper 3 gegen den Dichtsitz 6 driickt.
[0028] Ein Aktor 11istmiteinemin einer Trennscheibe
12 gefiihrten AktorstéRel 13 verbunden. Uber
Anschluleitungen 14 kann dem Aktor 11 Strom zuge-
fuhrt werden. An seinem dem Dichtsitz 6 abgewandten
Ende ist der Aktor 11 mit einem Druckkolben 15 verbun-
den, der durch eine elastische Dichtung 16 gegenlber
dem Ventilkdrper 4 eine Ausgleichs kammer 17 abdich-
tet. Die miteinander verbundene und zusammenwirken-
de Einheit aus AktorstéR3el 13, Aktor 11 und Druckkolben
15 ist durch die Trennscheibe 12 tber den AktorstoRel
13 sowie die elastische Dichtung 16 tber den Druckkol-
ben 15 in der Langsachse des Brennstoffeinspritzventils
1 beweglich und schwimmend gelagert. Uber einen
Brennstoffzulauf 19 und eine Zulaufdrossel 20 wird der
Ausgleichskammer 17 kontinuierlich Brennstoff als Hy-
draulikfluid zugefiihrt. Uber eine Abflaufdrossel 21 und
einen Brennstoffablauf 22 fliet ebenso kontinuierlich ei-
ne geringfligige Menge Brennstoff ab.

[0029] Ebenfalls tiber den Brennstoffzulauf 19 und Zu-
laufbohrungen 23a, 23b und 23c flieRt Brennstoff zu dem
Dichtsitz 6.

[0030] Wenn der Aktor 11 iber die Anschluf3leitungen
14 bestromt wird, dehnt er sich in seiner Ladnge aus und
sucht den Druckkolben 15 in die Ausgleichskammer 17
zu driicken. Da der in der Ausgleichskammer 17 enthal-
tene Brennstoff als Flissigkeit nur in geringem Malie
kompressibel ist und die Zulaufdrossel 20 sowie die Ab-
laufdrossel 21 geringe Durchmesser aufweisen, bei-
spielsweise ca. 20 pm, kénnen nur geringe Mengen
Brennstoff entweichen und es bildet sich schnell ein ho-
her Druck in der Ausgleichskammer 17, gegen den der
Druckkolben 15 sich abstitzt. Dadurch wird die Ventilfe-
der 9 am anderen Ende des Aktors 11 tber den Aktor-
stéRel 13 mit einer Offnungskraft beaufschlagt und die
Ventilnadel 2 mit dem VentilschlielRkorper 3 betétigt, so
dald der Ventilschlie3kdrper 3 von dem Dichtsitz 6 ab-
hebt. Nach dem Abschalten des Stromes bewegt die
Ventilfeder 9 die Ventilnadel 2 zurlick in ihre Ausgangs-
lage. Zugleich bt die Kammerfeder 18 auf den Druck-
kolben 15 eine Druckkraft aus, die den Aktor 11 mit dem
Aktorstofiel 13 an dem Federanschlag 8 der Ventilnadel
2 in Anlage halt. Der Aktor 11 wird durch die Federkréafte
spielfrei zwischen Hydraulikpolster und Ventilnadel ein-
gestellt. Uber die Zulaufdrossel 20 flieRt dabei Brennstoff
in die Ausgleichskammer 17 nach, bis diese wieder voll-
sténdig mit Brennstoff gefiillt ist. Wenn es zu Langenan-
derungen des Ventilkérpers 4 oder des Aktors 11 auf-
grund der Erwarmung kommt, so verschiebt sich folglich
der Aktor 11 mit AktorstoRel 13 und Druckkolben 15 in
der Langsrichtung des Brennstoffeinspritzventils 1 stets
so lange, bis er in Anlage an dem Federanschlag 8 der
Ventilnadel 2 anliegt.

[0031] Da auch wahrend der Ruhephase des Aktors
11, in der der Aktor 11 nicht Gber die AnschluB3leitungen
14 bestromt ist, stets Brennstoff durch die Ausgleichs-
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kammer 17 hindurchflieRt, wird diese Ausgleichskammer
17 gekiihlt. Weiterhin ist von Vorteil, da bei dem erfin-
dungsgemafien Brennstoffeinspritzventil 1 keine Teile
eines Kopplers dynamisch bewegt werden missen, da
nur eine statische Abstitzkraft iiber den Druckkolben 15
auf die Ausgleichskammer 17 ausgelibt wird. Das An-
sprechverhalten des Brennstoffeinspritzventils 1 wird so-
mit verbessert. Wenn der Brennstoffablauf 22 so ange-
ordnet wird, daR eine Ausmiindung 24 an der héchsten
Stelle in der Einbaulage des Brennstoffeinspritzventils 1
an einer hier nicht dargestellten Brennkraftmaschine
liegt, so werden eventuell entstehende Gasblasen aus
der Ausgleichskammer 17 wirksam entfernt. Insbeson-
dere wird dadurch nach dem Abstellen einer heilRen
Brennkraftmaschine verhindert, daR beim Wiederstart in
der Ausgleichskammer 17 verdampfter Brennstoff eine
Gasblase bildet, da bei Einsetzen der Brennstoffzufuhr
Uber die Zulaufdrossel 20 solche Gasblasen entfernt wer-
den und in den Brennstoffablauf 22 gedriickt werden. Es
kann nicht dazu kommen, dal} der Druckkolben 15 in der
Ausgleichskammer 17 aufgrund Kompression von Gas-
blasen keinen Druck aufbauen kann und somit die Ven-
tilnadel 2 nicht 6ffnet.

[0032] Alternativ kann anstelle der Zulaufdrossel 20
auch ein Riickschlagventil angeordnet sein, das bei Un-
terdruck in der Ausgleichskammer 17 einen groRen Stro-
mungsquerschnitt freigibt. Ebenfalls alternativ kann an-
stelle der Ablauf drossel 21 ein Druckbegrenzungsventil
angeordnet sein, das aufgrund seiner Tragheit wahrend
der kurzen Betdtigungsphase des Aktors 11 nicht an-
spricht, jedoch bei einem bestimmten einstellbaren Uber-
druck in der Ausgleichskammer 17 6ffnet und einen gro-
Ren Ablaufquerschnitt freigibt.

[0033] Fig. 2 zeigt eine weitere glinstige Ausflihrungs-
form eines erfindungsgemafien Brennstoffeinspritzven-
tils 1. Mit der Fig. 1 Gbereinstimmende Bauteile sind mit
den gleichen Bezugszeichen versehen. Der Ventil-
schlielBkdrper 3 steht mit der Ventilnadel 2 in Wirkverbin-
dung und bildet mit der Ventildichtsitzflache 6 an dem
Ventilsitzabschnitt 5, der an dem Ventilkdrper 4 ausge-
bildet ist, einen Dichtsitz 6. Uber die Ventilfeder 9 und
den Ventilfederanschlag 8 wird die in der FUhrungshulse
10 geflihrte Ventilnadel 2 mit ihrem VentilschlieRkdrper
3inden Dichtsitz 6 gezogen. Zwischen demin der Trenn-
scheibe 12 geflihrten AktorstolRel 13 und dem von der
elastischen Dichtung 16 gehaltenen Druckkolben 15 ist
mit diesen verbunden der Aktor 11 angeordnet, der tUber
die AnschluRleitungen 14 bestromt werden kann. Uber
den Brennstoffzulauf 19 und die -Zufuhrbohrungen 23a,
23b und 23c wird dem Dichtsitz 6 Brennstoff zugefiihrt.
In der Ausgleichskammer 17 ist die Kammerfeder 18 an-
geordnet.

[0034] Uber einen mit dem Olkreislauf der hier nicht
dargestellten Brennkraftmaschine verbundenen Olzu-
lauf 25, der ein Schaltventil 26 aufweist, wird der Aus-
gleichskammer 17 Ol als Hydraulikfluid zugefiihrt. Uber
ein weiteres Schaltventil 27 und einen Olablauf 28 kann
dieses Ol abflieRen.
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[0035] Vorteilhaft kbnnen die Schaltventile 26, 27 gro-
Re Strédmungsquerschnitte freigeben. Nach dem Ab-
schalten der Bestromung des Aktors 11 kann durch das
Schaltventil 26 des Olzulaufs 25 rasch die Ausgleichs-
kammer durch einen grofen Zulaufquerschnitt wieder
aufgefillt werden. Ebenso kann zugleich und in ihrem
Ausman steuerbar durch ein Schaltventil 27 der Olablauf
28 freigegeben werden und ein Durchspliilen und Kihlen
der Ausgleichskammer 17 erreicht werden. In gleicher
Weise kann nach dem Start, wie auch wéhrend des Be-
triebes, verhindert werden, daf eine Blasenbildung auf-
tritt. Diese Gefahr wird zusatzlich durch die Verwendung
des Mediums Ol als Hydraulikfluid verringert.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere Ein-
spritzventil fur Brennstoffeinspritzanlagen von
Brennkraftmaschinen, mit einem piezoelektrischen
oder magnetostriktiven Aktor (11), der Uber eine
Ventilnadel (2) einen an der Ventilnadel (2) ange-
ordneten VentilschlieBkdrper (3) betatigt, der mit ei-
ner Ventilsitzflache (6) zu einem Dichtsitz (7) zusam-
menwirkt, mit einer hydraulischen Ausgleichskam-
mer (17), mit der ein Druckkolben (15) zusammen-
wirkt und die Uber einen Hydraulikfluidzulauf (19; 25)
mit Hydraulikfluid befillt wird, wobei der Aktor (11)
zwischen Druckkolben (15) und Ventilnadel (2) an-
geordnetistund in der Achse der Ventilnadel (2) und
des Druckkolbens (15) verschiebbar ist, wobei das
Hydraulikfluid unter einem héheren Druck als der
Druck des Brennstoffs auf der Seite des Aktors (11)
des Druckkolbens (15) zugefihrt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Kammerfeder (18) auf der Seite der Aus-
gleichkammer (17) des Druckkolbens (15) angeord-
netist und auf den Druckkolben (15) eine Vorspann-
kraft austbt, die den Druckkolben (15) aus der Aus-
gleichkammer (17) herausdrickt.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kammerfeder eine Membranfeder ist.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kammerfeder eine Tellerfeder ist.

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kammerfeder (18) eine Schraubenfeder
ist.

5. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Hydraulikfluidzulauf (19) eine Zulaufdros-
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sel (20) aufweist, die nur einen geringen Teil des
Volumens der Ausgleichkammer (17) wahrend der
Betatigung des Aktors(11) zurlickstrémen lasst.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Hydraulikfluidzulauf ein Riickschlagventil
aufweist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Hydraulikfluidzulauf (19) ein ansteuerba-
res Zulaufventil (26) aufweist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass das ansteuerbare Zulaufventil (6) in nicht an-
gesteuertem Zustand geschlossen ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausgleichskammer (17) einen Hydraulik-
fluidablauf (22) mit einer Ablaufdrossel (21) aufweist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausgleichskammer (17) einen Hydraulik-
fluidablauf (28) mit einem ansteuerbaren Ablaufven-
til (27) aufweist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass das ansteuerbare Ablaufventil (27) in nicht an-
gesteuertem Zustand geschlossen ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausgleichskammer (17) einen Hydraulik-
fluidablauf mit einem Druckbegrenzungsventil auf-
weist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
10 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Hydraulikfluidablauf (22; 28) in der Aus-
gleichkammer (17) an der in Einbaulage des Brenn-
stoffeinspritzventils(1) hdchstgelegensten Stelle an-
geordnet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausgleichkammer (17) mit Brennstoff be-
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fallt wird.

15. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche

1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausgleichkammer (17) tber den Hydrau-
likfluidzulauf(25) mit einem Olkreislauf der Brenn-
kraftmaschine verbunden ist.

Claims

Fuel injection valve (1), in particular injection valve
for fuel injection systems of internal combustion en-
gines, having a piezoelectric or magnetostrictive ac-
tuator (11) which, via a valve needle (2), actuates a
valve closing body (3) which is arranged on the valve
needle (2) and which interacts with a valve seat sur-
face (6) to form a sealing seat (7), having a hydraulic
compensating chamber (17) with which a pressure
piston (15) interacts and which is filled with hydraulic
fluid via a hydraulic fluid inflow line (19; 25), wherein
the actuator (11) is arranged between the pressure
piston (15) and valve needle (2) and is displaceable
along the axis of the valve needle (2) and of the pres-
sure piston (15), wherein the hydraulic fluid is sup-
plied at a pressure higher than the pressure of the
fuel on the side of the actuator (11) of the pressure
piston (15),

characterized

in that a chamber spring (18) is arranged on the side
of the compensating chamber (17) of the pressure
piston (15) and exerts on the pressure piston (15) a
preload force which pushes the pressure piston (15)
out of the compensating chamber (17).

Fuel injection valve according to Claim 1,
characterized
in that the chamber spring is a diaphragm spring.

Fuel injection valve according to Claim 1,
characterized
in that the chamber spring is a plate spring.

Fuel injection valve according to Claim 1,
characterized
in that the chamber spring (18) is a helical spring.

Fuelinjection valve according to one of Claims 1to 4,
characterized

in thatthe hydraulicfluidinflow line (19) has an inflow
throttle (20) which allows only a small part of the
volume of the compensating chamber (17) to flow
back during the actuation of the actuator (11).

Fuelinjection valve according to one of Claims 1t0 5,
characterized
in that the hydraulic fluid inflow line has a check
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valve.

Fuelinjection valve according to one of Claims 1 to 5,
characterized

in that the hydraulic fluid inflow line (19) has an ac-
tuable inflow valve (26).

Fuel injection valve according to Claim 7,
characterized

in that the actuable inflow valve (6) is closed in the
non-actuated state.

Fuel injection valve according to one of Claims 1 to 8,
characterized

in that the compensating chamber (17) has a hy-
draulic fluid outflow line (22) with an outflow throttle
(21).

Fuel injection valve according to one of Claims 1 to 8,
characterized

in that the compensating chamber (17) has a hy-
draulic fluid outflow line (28) with an actuable outflow
valve (27).

Fuel injection valve according to Claim 10,
characterized

in that the actuable outflow valve (27) is closed in
the non-actuated state.

Fuelinjection valve according to one of Claims 1to 8,
characterized

in that the compensating chamber (17) has a hy-
draulic fluid outflow line with a pressure-limiting
valve.

Fuel injection valve according to one of Claims 10
to 12,

characterized

in that the hydraulic fluid outflow line (22; 28) is ar-
ranged in the compensating chamber (17) at that
point which is highest when the fuel injection valve
(1) is in the installed position.

Fuel injection valve according to one of Claims 1 to
12,

characterized

in that the compensating chamber (17) is filled with
fuel.

Fuel injection valve according to one of Claims 1 to
12,

characterized

in that the compensating chamber (17) is connected
via the hydraulic fluid inflow line (25) to an oil circuit
of the internal combustion engine.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Revendications

Soupape d’injection de carburant (1), en particulier
soupape d’injection pour installations d’injection de
carburant de moteurs a combustion interne, com-
prenant un actionneur piézoélectrique ou magnétos-
trictif (11), qui, par le biais d’'un pointeau de soupape
(2), actionne un corps de fermeture de soupape (3)
disposé sur le pointeau de soupape (2), lequel corps
de fermeture de soupape coopére avec une surface
de siége de soupape (6) pour réaliser un siége
d’étanchéité (7), comprenant une chambre de com-
pensation hydraulique (17) avec laquelle coopére un
piston de compression (15) et qui est remplie de flui-
de hydraulique par le biais d’'une amenée de fluide
hydraulique (19 ; 25), I'actionneur (11) étant disposé
entre le piston de compression (15) et le pointeau
de soupape (2) et étant déplagable dans I'axe du
pointeau de soupape (2) et du piston de compression
(15), le fluide hydraulique étant acheminé a une plus
haute pression que la pression du carburant du coté
de I'actionneur (11) du piston de compression (15),
caractérisée en ce

qu’un ressort de chambre (18) est disposé du cété
de la chambre de compensation (17) du piston de
compression (15) et exerce sur le piston de com-
pression (15) une force de précontrainte qui repous-
se le piston de compression (15) hors de la chambre
de compensation (17).

Soupape d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1,

caractérisée en ce que

le ressort de chambre est un ressort 8 membrane.

Soupape d’'injection de carburant selon la revendi-
cation 1,

caractérisée en ce que

le ressort de chambre est un ressort Belleville.

Soupape d’'injection de carburant selon la revendi-
cation 1,

caractérisée en ce que

le ressort de chambre (18) est un ressort a boudin.

Soupape d’injection de carburant selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 4,

caractérisée en ce que

'amenée de fluide hydraulique (19) présente un
étranglement d’amenée (20) qui ne laisse passer
qu’une faible partie du volume de la chambre de
compensation (17) pendant I'actionnement de I'ac-
tionneur (11).

Soupape d’injection de carburant selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 5,

caractérisée en ce que

'amenée de fluide hydraulique présente un clapet
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anti-retour.

Soupape d’injection de carburant selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 5,

caractérisée en ce que

'amenée de fluide hydraulique (19) présente une
soupape d’amenée (26) commandable.

Soupape d’injection de carburant selon la revendi-
cation 7,

caractérisée en ce que

la soupape d’amenée commandable (26) est fermée
dans I'état non commandé.

Soupape d’injection de carburant selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 8,

caractérisée en ce que

la chambre de compensation (17) présente une sor-
tie de fluide hydraulique (22) avec un étranglement
de sortie (21).

Soupape d’injection de carburant selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 8,

caractérisée en ce que

la chambre de compensation (17) présente une sor-
tie de fluide hydraulique (28) avec une soupape de
sortie commandable (27).

Soupape d’injection de carburant selon la revendi-
cation 10,

caractérisée en ce que

la soupape de sortie commandable (27) est fermée
dans I'état non commandé.

Soupape d’injection de carburant selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 8,

caractérisée en ce que

la chambre de compensation (17) présente une sor-
tie de fluide hydraulique avec une soupape de limi-
tation de la pression.

Soupape d’injection de carburant selon I'une quel-
conque des revendications 10 a 12,

caractérisée en ce que

la sortie de fluide hydraulique (22 ; 28) est disposée
dans la chambre de compensation (17) a 'emplace-
ment le plus haut dans la position de montage de la
soupape d’injection de carburant (1).

Soupape d’injection de carburant selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 12,

caractérisée en ce que

la chambre de compensation (17) est remplie de car-
burant.

Soupape d’injection de carburant selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 12,
caractérisée en ce que
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la chambre de compensation (17) est connectée par
le biais de 'amenée de fluide hydraulique (25) a un
circuit d’huile du moteur a combustion interne.
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