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(54) Brennstoffeinspritzventil

(57)  Ein Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere
zum direkten Einspritzen von Brennstoff in einen Brenn-

raum einer Brennkraftmaschine, mit einem Betati- 1\ 33 1931 25 24 19

gungsstrang (2), weist einen piezoelektrischen, elektro- d

striktiven oder magnetostriktiven Aktor (2) auf, der mit 17— / 3
einem VentilschlieRkorper (8) in Wirkverbindung steht. 18— ! 2 o
Der VentilschlieRkorper (8) wirkt mit einer Ventilsitzfla- 36,17~ L ! ! 35

che (9) zu einem Dichtsitz zusammen. Zumindest ein 32“’Wi

erster einseitig von Brennstoff mit Brennstoffdruck be- 28— | y 25
aufschlagter flexibler Abschnitt (25) ist zustrémseitig 29\_;,},< L=' 277

des Aktors (2) und zumindest ein zweiter von Brennstoff 13—

einseitig mit Brennstoffdruck beaufschlagter flexibler Li % 22
Abschnitt (26) ist abstrémseitig des Aktors (2) angeord- N

net. Der erste flexible Abschnitt (25) und der zweite fle- 14 2

xible Abschnitt (26) sind so angeordnet, daf} die flexi- 12~ Eﬂs

blen Abschnitte (25, 26) bzw. der auf die flexiblen Ab- fg\——"; Z

schnitte (25, 26) wirkende Brennstoffdruck auf den Ak- \——Ah ﬁ_/%

tor (2) bzw. den Betatigungsstrang (2) entgegengesetz- L

te axiale Krafte ausiben.
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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 DE 199 54 537 A1 ist ein Brennstoffe-
inspritzventil mit einem Betatigungsstrang mit einem
Aktor, einer Ventilnadel, einer hydraulische Umsetzein-
richtung und einer Rickstellfeder, die einen Ventil-
schlieBkorper betatigen, bekannt. Die Umsetzeinrich-
tung dient der Umsetzung eines kleinen Aktorhubs auf
einen gréReren Ventilnadelhub und zum Ausgleich von
unterschiedlichen, temperaturbedingten Langenande-
rungen von Bauteilen. Abstrémseitig und zustromseitig
des Aktors ist jeweils zumindest ein flexibler Abschnitt
angeordnet, der Relativbewegungen der Ventilnadel
gegenuber dem Aktor oder anderen Bauteilen aus-
gleicht und Brennstoff vom Aktor fernhalt. Durch die
wellrohrférmige Ausbildung der flexiblen Abschnitte soll
verhindert werden, dal} die einseitig von Brennstoff mit
Brennstoffdruck beaufschlagten flexiblen Abschnitte
axiale Krafte am Betatigungsstrang ausiiben.

[0003] Nachteilig an diesem bekannten Stand der
Technik ist, daf die als Dichtung wirkenden flexiblen Ab-
schnitte sehr aufwendig hergestellt werden miissen, um
eine befriedigende Dauerfestigkeit zu erreichen. Um
den radial wirkenden Kraften des Brennstoffdrucks
standzuhalten, missen sie jedoch auch eine entspre-
chende radial Steifigkeit aufweisen. Diese radiale Stei-
figkeit erhdéht den Fertigungsaufwand und die Ferti-
gungskosten weiter und wirkt auf die Ventildynamik,
durch die einhergehende axiale Steifigkeit, unvorteil-
haft. Der Bauraum solcher Dichtungen und die vom
Brennstoffdruck beaufschlagte Oberflache ist erhéht.

Vorteile der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemale Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, daf® auf un-
vorteilhaft groRe, fehleranféllige, die Ventildynamik ne-
gativ beeinflussende und aufwendig hergestellte flexi-
ble Abschnitte bzw. Dichtungen verzichtet werden kann.
Der Herstellungsaufwand des Brennstoffeinspritzven-
tils ist dadurch wesentlich reduziert, die BaugréRRe kann
ohne funktionelle EinbufRen verringert werden und die
Zuverlassigkeit des Brennstoffeinspritzventils ist er-
héht. Darlber hinaus kénnen die in entgegengesetzten
axialen Richtungen wirkenden Krafte des Brennstoff-
drucks vorteilhaft zur Unterstiitzung oder Ubernahme
von Funktionsvorgangen im Brennstoffeinspritzventil
genutzt werden.

[0005] Insbesondere kann ein den Aktor alleinig vor-
spannendes Federelement, das beispielsweise als
Rohrfeder um den Aktor verlauft, mit geringerer Vor-
spannkraft dimensioniert werden oder ggf. ganz entfal-
len. Das Aktormodul kann damit einfacher aufgebaut
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und montiert werden.

[0006] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen
Brennstoffeinspritzventils moglich.

[0007] In einer ersten Weiterbildung weist der Betati-
gungsstrang einen hydraulischen Koppler zum Aus-
gleich von temperaturbedingten Langendnderungen
des Aktors und/oder anderer Bauteile und/oder zur
Hubumsetzung auf, wobei der Koppler in einer weiteren
Weiterbildung zustromseitig des Aktors angeordnet ist.
Das Brennstoffeinspritzventil kann dadurch besonders
zuverlassig gestaltet und einfach aufgebaut werden.
Insbesondere kann so der Kopplerzylinder in besonders
einfacher Weise beispielsweise im Ventilgehduse ange-
ordnet werden.

[0008] Weist der hydraulische Koppler einen Aus-
gleichsraum, einen Leckagespalt und einen Membran-
raum auf, wobei der Leckagespalt den Ausgleichsraum
mit dem Membranraum verbindet, so ist der hydrauli-
sche Koppler in besonders einfache Weise aufgebaut.
[0009] Vorteilhafterweise ist der hydraulische Koppler
vollstandig mit einem Hydraulikmedium gefullt und ein
dritter flexibler Abschnitt trennt bzw. dichtet das Hydrau-
likmedium von Brennstoff ab. Der Koppler kann dadurch
insbesondere langlebiger und zuverladssiger gestaltet
werden, da die Eigenschaften des Hydraulikmedium
weitgehend unabhéangig von der Wahl des Brennstoffes
gewahlt werden kénnen. Dadurch kdnnen beispielswei-
se die Viskositat und die Schmiereigenschaften des Hy-
draulikmediums frei gewahlt werden.

[0010] Vorteilhafterweise ist der dritte flexible Ab-
schnitt so gestaltet, da er den an ihm einseitig anlie-
genden Brennstoffdruck zum grof3ten Teil an das Hy-
draulikmedium Ubertragt. Der Brennstoffdruck kann so
in besonders einfacher und vorteilhafterweise dazu be-
nutzt werden, den Ausgleichsraum mit Hydraulikmedi-
um gefiillt zu halten.

[0011] In einer weiteren Weiterbildung sind die flexi-
blen Abschnitte lochplattenférmig und im Querschnittim
wesentlichen U-férmig ausgebildet. Die Flexibilitat wird
dadurch gesteigert, die flexiblen Abschnitte kénnen da-
durch einfacher gefligt werden und sind einfach herzu-
stellen.

[0012] Greift der Betatigungsstrang durch zumindest
einen der flexiblen Abschnitte, so kann das Brennstof-
feinspritzventil besonders kompakt hergestellt werden.
[0013] Vorteilhafterweise stehen die einzelnen flexi-
ble Abschnitte Uber Flansche mit dem Betatigungs-
strang in Verbindung. Die flexible Abschnitte kbnnen da-
durch besonders einfach mit dem Betatigungsstrang
verbunden werden. Insbesondere die Sicherheit und
Langlebigkeit der Fligeverbindung zwischen den flexi-
blen Abschnitten und dem Betatigungsstrang, sowie die
Montagefreundlichkeit der flexiblen Abschnitte, ist da-
durch gesteigert.

[0014] Vorteilhafterweise sind der erste flexible Ab-
schnitt und der zweite flexible Abschnitt so angeordnet,
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dall der mittel- und unmittelbar auf den
VentilschlieRkdrper wirkende Brennstoffdruck sich kraf-
temaRig, in axialer Richtung des Betatigungsstrangs,
aufhebt. Durch den dadurch erzielten hydraulischen
Kraftausgleich kann insbesondere die Federkraft einer
auf den Betatigungsstrang wirkende Vorspannfeder we-
sentlich kleiner gewahlt werden. Durch die verringerte
Federkraft der entgegen der Bestatigungsrichtung des
Aktors wirkenden Vorspannfeder kann ein kleinerer und
kostenglinstigerer Aktor verwendet werden. Der Lei-
stungsbedarf des Aktors ist verringert und die Warme-
entwicklung im Aktor und im Steuergerat sind vermin-
dert.

[0015] Durch die auf den Koppler wirkende verringer-
te Federkraft kann der Koppler auch in Kaltstartphasen,
bei denen in der Regel die Ventildffnungszeiten verlan-
gert sind, sehr schnell temperaturbedingte Langenaus-
dehnungen kompensieren, wodurch auch eine Kalt-
startphasen mit reduziertem Brennstoffdruck erméglicht
wird.

Zeichnung
[0016] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in

der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ersten
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ren Brennstoffeinspritzventils und

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines zweiten

Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ren Brennstoffeinspritzventils im Bereich des
Aktorkopfs.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0017] Das in Fig. 1 schematisch dargestellte erfin-
dungsgemafie Brennstoffeinspritzventil 1 ist insbeson-
dere als Brennstoffeinspritzventil 1 fiir Brennstoffein-
spritzanlagen fiir gemischverdichtende, fremdgeziinde-
te Brennkraftmaschinen zum direkten Einspritzen von
Brennstoff in den Brennraum der Brennkraftmaschine
geeignet.

[0018] Das Brennstoffeinspritzventil 1 umfallt insbe-
sondere einen piezoelektrischen, magnetostriktiven
oder elektrostriktiven Aktor 2, welcher in einem Aktor-
modul 22 angeordnet ist. Der Aktor 2 bzw. das Aktor-
modul 22 ist Bestandteil eines Bestatigungsstrangs, der
in diesem Ausfiihrungsbeispiel aulerdem einen zu-
stromseitig des Aktormoduls 22 angeordneten hydrau-
lischen Koppler 3 und eine abstromseitig des Aktormo-
duls 22 angeordnete Ventilnadel 4 aufweist. Das Aktor-
modul 22, der hydraulische Koppler 3 und die Ventilna-
del 4 sind in einem Ventilgehduses 6 koaxial angeord-
net. Das Ventilgehduses 6 weist an seinem abstrémsei-
tigen Ende einen Dusenkdrper 5 auf, durch welchen die
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Ventilnadel 4 koaxial greift und an dessen abstromsei-
tigen Ende ein einstiickig mit dem Dusenkdrper 5 aus-
gebildeter Ventilsitzkérper 10 mit einer Abspritzéffnung
7 angeordnet ist. Eine am Ventilsitzkdrper 10 ausgebil-
dete Ventilsitzflache 9 wirkt mit einem am abspritzseiti-
gen Ende der Ventiinadel 4 ausgebildeten
VentilschlieRkérper 8 zu einem Dichtsitz zusammen.
Das Brennstoffeinspritzventil 1 6ffnet nach auen.
[0019] Zustromseitig weist das Ventilgehduses 6 ein
Ventiloberteil 33 auf. Das Ventiloberteil 33 liegt auf dem
zustrémseitigen Ende des Ventilgehauses 6 hermetisch
dicht mit einer ersten Schulter 34 auf, ist dort mit dem
Ventilgehduses 6 beispielsweise stoffschlissig gefligt,
und greift mit seinem abstromseitigen Ende in das Ven-
tilgehauses 6 ein. Koaxial im Ventiloberteil 33 ausgebil-
det befindet sich ein zum Aktormodul 22 hin gedffneter
Kopplerzylinder 23, in den ein Ausgleichskolben 21 ein-
greift. Seitlich des Ausgleichskolbens 21 befindet sich
zwischen dem Ausgleichskolbens 21 und dem Koppler-
zylinder 23 ein Leckagespalt 24. Der Leckagespalt 24
verbindet einen oben zwischen dem Kopplerzylinder 23
und dem Ausgleichskolbens 21 gebildeten Ausgleichs-
raum 31 und einen unten, zum Aktormodul 22 hin ori-
entierten Membranraum 32. Der Membranraum 32 wird
durch einen dritten flexiblen Abschnitt 28 abstromseitig
abgeschlossen bzw. abgedichtet.

[0020] Der in diesem Ausfiihrungsbeispiel membran-
artige und lochplattenférmige dritte flexible Abschnitt 28
istim Bereich des Aufienumfangs mit dem in das Aktor-
gehduses 6 eingreifenden abstromseitigen Ende des
Ventiloberteils 33 unterhalb einer durchmesserreduzie-
renden zweiten Schulter 35 hermetisch dicht, beispiels-
weise durch Schweillen oder andere stoffschliissigen
Flgeverfahren, gefligt. Im Bereich seines Innenum-
fangs ist der dritte flexible Abschnitt 28 an dem sich zum
Aktormodul 22 hin verjiingenden, den dritten flexiblen
Abschnitt 28 durchgreifenden Ausgleichskolben 21 her-
metisch dicht und stoffschliissig geftigt. In radialer Rich-
tung weist der aus Stahl oder einer Stahlregierung be-
stehende dritte flexible Abschnitt 28 im Querschnitt ei-
nen U-férmigen, bzw. wellenférmigen Verlauf auf. Der
dritte flexible Abschnitt 28 wird dadurch nicht auf Zug,
sondern vorteilhafterweise auf Biegung beansprucht.
[0021] Der Kopplerzylinder 23, der Ausgleichskol-
bens 21, der Ausgleichsraum 31, der Leckagespalt 24
und der Membranraum 32 bilden in diesem Ausflih-
rungsbeispiel den hydraulischen Koppler 3. Der hydrau-
lischen Koppler 3, bzw. der Ausgleichsraum 31, der Lek-
kagespalt 24 und der Membranraum 32 sind vollstandig
mit einem Hydraulikmedium 30 gefiillt. Das Hydraulik-
medium 30 ist in diesem Ausflhrungsbeispiel ein gut
wéarmeleitendes und hochviskoses Ol.

[0022] Im Ventiloberteil 33 verlaufen ein elektrischer
Anschlu3 15 und ein Brennstoffeinla® 16, der sich in ei-
nen ersten Brennstoffkanal 17 und einen zweiten
Brennstoffkanal 18 teilt. Der elektrische Anschluf 15
verlauft im weiteren im Ventilgehduses 6, um auf Hohe
des Aktormoduls 22 in dieses einzutreten.
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[0023] Im Bereich oberhalb der den Durchmesser des
abstromseitigen Endes des Ventiloberteils 33 nach un-
ten reduzierenden zweiten Schulter 35, ist ein lochplat-
tenformiger, im Querschnitt im wesentlichen U-férmig
geformter und aus Stahl bestehender erster flexibler Ab-
schnitt 25 mit seinem AuRenumfang stoffschllissig und
hermetisch dicht gefiigt. Im Bereich des Innenumfangs
des ersten flexiblen Abschnitts 25 ist dieser auf der
Oberseite eines dritten Flansches 29, der das im Durch-
messer verjlingte, abstromseitige Ende des Ausgleichs-
kolbens 21 umschliefdt, stoffschliissig und hermetisch
dicht verbunden. Der dritte Flansch 29 greift mit seinem
abstrdmseitigen Ende in eine in der Oberseite des Ak-
tormoduls 22 in einem Aktorful® 13 angeordnete koni-
sche Ausnehmung 27 ein, mit der er idealerweise in
stdndigem Kontakt steht.

[0024] Unmittelbar unterhalb der zweiten Schulter 35
und oberhalb des AuRenumfangs des dritten flexiblen
Abschnitts 28 ist eine zum ersten Brennstoffkanal 17 ge-
hérende Ringnut 36 angeordnet. Im Betrieb des Brenn-
stoffeinspritzventils 1 ist der zwischen dem ersten flexi-
blen Abschnitt 25 und dem dritten flexiblen Abschnitt 28
befindliche Raum Uber den ersten Brennstoffkanal 17
vollstandig mit Brennstoff gefillt. Der Brennstoff driickt
dabei auf jeweils eine Seite des ersten flexiblen Ab-
schnitts 25 und dritten flexiblen Abschnitts 28. Brenn-
stoffdruck wirkt in dieser Weise auf den im Vergleich
zum ersten flexiblen Abschnitt 25 weicheren, insbeson-
dere diinneren, dritten flexiblen Abschnitt 28 auf das Hy-
draulikmedium 30. Der zwischen dem dritten flexiblen
Abschnitt 28 und dem ersten flexiblen Abschnitt 25 herr-
schende Brennstoffdruck wirkt aulRerdem auf den er-
sten flexiblen Abschnitt 25 so, dal3 das Aktormodul 22
von oben Uber den dritten Flansch 29 auf dem Aktorful
13 mit einer in Abspritzrichtung wirkenden Vorspannung
belastet wird.

[0025] Die Ventilnadel 4 wird durch eine Vorspannfe-
der 11, welche Uber einen zweiten Flansch 20 an der
Ventilnadel 4 angreift, entgegen der Abspritzrichtung
vorspannt. Der VentilschlieRkérper 8 wird dadurch in
den Dichtsitz gezogen und das konisch geformte, zu-
stromseitige Ende der Ventilnadel 4 wird in eine in einem
Aktorkopf 12 angeordnete zweite Ausnehmung 37 ge-
driickt. Zwischen dem zweiten Flansch 20 und dem zu-
stromseitigen Ende der Ventilnadel 4 ist ein erster
Flansch 19 stoffschliissig, beispielsweise durch
Schweillen, mit der Ventilnadel 4 verbunden. Im Bereich
seines Innenumfangs ist ein zweiter flexibler Abschnitt
26 mit der Unterseite des ersten Flansches 19 stoff-
schliissig und hermetisch dicht verbunden. Im Bereich
des AuRenumfangs des zweiten flexiblen Abschnitts 26
ist dieser mit dem Diisenkdérper 5 stoffschliissig und her-
metisch dicht verbunden.

[0026] In anderen Ausflihrungsbeispielen kann der
zweite flexible Abschnitt 26 im Bereich seines Aul3en-
umfangs auch mit dem Ventilgehduses 6 gefiigt sein.
Der druckbehaftet in dem zweiten Brennstoffkanal 18
im Ventilgehduse 6 an dem Aktormodul 22 und der Vor-
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spannfeder 11 vorbeigeflihrte Brennstoff wird, von un-
ten kommend, die Vorspannfeder 11 und den zweiten
Flansch 20 umspulend, an den zweiten flexiblen Ab-
schnitt 26 gefiihrt. Der einseitig auf den zweiten flexiblen
Abschnitt 26 wirkende Brennstoffdruck driickt Gber den
ersten Flansch 19 die Ventilnadel 4 in axialer Richtung
zum Aktormodul 22 hin, entgegen der Abspritzrichtung.
[0027] Einzum Aktormodul 22 gehérendes Federele-
ment 14 spannt den Aktorful 13 gegen den Aktorkopf
12, so dafd der Aktor 2 unter Vorspannung steht.
[0028] Wird Uber den elektrischen Anschiuf® 15 der
Aktor 2 angeregt, so dehnt dieser sich in axialer Rich-
tung aus und wirkt (ber den Aktorfu 13 auf den Aus-
gleichskolben 21 ein. Bedingt durch die Schnelligkeit
der Bewegung des Aktors 2 und des relativ schmalen
Leckagespaltes 24 verhalt sich das Hydraulikmedium
30 ahnlich wie ein Festkorper. Die Langenanderungen
des Aktors 2 kénnen dadurch fast vollstandig auf die
Ventilnadel 4 Ubertragen werden, wodurch der Ventil-
schlieBkorper 8 von der Ventilsitzflache 9 abhebt und
Brennstoff in den nicht dargestellten Brennraum der
nicht dargestellten Brennkraftmaschine eingespritzt
wird. Bei langsamen Bewegungen des Aktors 2, bei-
spielsweise durch thermische Einflisse, wird das Hy-
draulikmedium 30 durch den Leckagespalt 24 in den
Membranraum 32 verdrangt, wodurch ein willklrliches
Offnen des Brennstoffeinspritzventils 1 verhindert wird.
[0029] Der erste flexible Abschnitt 25 und der zweite
flexible Abschnitt 26 sind so dimensioniert und angeord-
net, daf} sich die axial, mittel- und unmittelbar auf den
VentilschlieRkorper 8 wirkenden Krafte des Brennstoff-
drucks sich im wesentlichen aufheben. Insbesondere
kann das Brennstoffeinspritzventil 1 dadurch bei unter-
schiedlichen Brennstoffdriicken betrieben werden,
ohne das beispielsweise die Federkraft der Vorspann-
feder 11 durch aufwendige MalRnahmen adaptiv gestal-
tet werden muf3.

[0030] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes zweiten Ausflihrungsbeispiels eines erfindungsge-
malen Brennstoffeinspritzventils 1 im Bereich des Ak-
torkopfs 12, ahnlich dem ersten Ausflihrungsbeispiel
aus Fig. 1. Im Unterschied fehlt der im ersten Ausfiih-
rungsbeispiel verwendete dritte flexible Abschnitt 28.
Der durch den ersten Brennstoffkanal 17 und die Ring-
nut 36 geleitete Brennstoff fiillt in diesem Ausflhrungs-
beispiel den hydraulischen Koppler 3, womit das Hy-
draulikmedium 30 aus Brennstoff besteht. Der Aufbau
des Brennstoffeinspritzventils 1 wird dadurch verein-
facht.

[0031] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt und auch fiir beliebi-
ge andere Bauweisen von Brennstoffeinspritzventilen 1,
insbesondere nach innen 6ffnende Brennstoffeinspritz-
ventile, geeignet.
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Patentanspriiche

1.

Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere zum di-
rekten Einspritzen von Brennstoff in einen Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine, mit einem Betati-
gungsstrang, der einen piezoelektrischen, elektro-
striktiven oder magnetostriktiven Aktor (2) aufweist,
der mit einem VentilschlieRkdrper (8) in Wirkverbin-
dung steht, der mit einer Ventilsitzflache (9) zu ei-
nem Dichtsitzzusammenwirkt, wobei zumindest ein
erster einseitig von dem Brennstoff mit Brennstoff-
druck beaufschlagter flexibler Abschnitt (25) zu-
stromseitig des Aktors (2) und zumindest ein zwei-
ter von dem Brennstoff einseitig mit Brennstoffdruck
beaufschlagter flexibler Abschnitt (26) abstrémsei-
tig des Aktors (2) angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet,

daR der erste flexible Abschnitt (25) und der zweite
flexible Abschnitt (26) so angeordnet sind, daf die
flexiblen Abschnitte (25, 26) bzw. der auf die flexi-
blen Abschnitte (25, 26) wirkende Brennstoffdruck
auf den Aktor (2) bzw. den Betatigungsstrang ent-
gegengesetzte axiale Krafte auslben.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

das der Betatigungsstrang (2) einen hydraulischen
Koppler (3) aufweist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

daR der Koppler (3) zustromseitig des Aktors (2) an-
geordnet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB der hydraulische Koppler (3) zumindest einen
Ausgleichsraum (31), zumindest einen Leckage-
spalt (24) und einen Membranraum (32) aufweist,
wobei der Leckagespalt (24) den Ausgleichsraum
(31) mit dem Membranraum (32) verbindet.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daR der hydraulische Koppler (2) vollstandig mit ei-
nem Hydraulikmedium (30) gefillt ist, wobei zumin-
dest ein dritter flexibler Abschnitt (28) das Hydrau-
likmedium (30) von Brennstoff trennt bzw. abdich-
tet.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB der dritte flexible Abschnitt (28) den Membran-
raum (32) von Brennstoff abdichtet bzw. trennt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

daR der dritte flexible Abschnitt (28) den Brennstoff-
druck zum gréBten Teil an das Hydraulikmedium
(30) Ubertragt.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Hydraulikmedium (30) ein Ol ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die flexiblen Abschnitte (25, 26, 28) im Quer-
schnitt im wesentlichen U-férmig ausgebildet sind.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

das zumindest einer der flexiblen Abschnitte (25,
26, 28) lochplattenférmig ausgebildet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Betatigungsstrang (2, 3) durch zumindest
einen der flexiblen Abschnitte (25, 26, 28) greift.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Innenumfang zumindest einer der flexiblen
Abschnitte (25, 26, 28) mit dem Betatigungsstrang
(2, 3) stoffschlissig und hermetisch dicht verbun-
den ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einen der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die flexiblen Abschnitte (25, 26, 28) aus Stahl
oder einer Stahlregierung bestehen.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB zumindest einer der flexible Abschnitte (25, 26,
28) uber einen ersten Flansch (19), einen zweiten
Flansch (20) oder einen dritten Flansch (29) mit
dem Betatigungsstrang (2, 3) in Verbindung steht.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daR der erste flexible Abschnitt (25) und der zweite
flexible Abschnitt (26) so angeordnet und dimensio-
niert sind, da} die axialen, mittel- und unmittelbar
auf den VentilschlieBkdrper (8) wirkenden Krafte
des Brennstoffdrucks sich im wesentlichen aufhe-
ben.
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