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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 DE 199 54 537 A1 ist ein Brennstoffe-
inspritzventil mit einem Betatigungsstrang mit einem Ak-
tor, einer Ventilnadel, einer hydraulische Umsetzeinrich-
tung und einer Rickstellfeder, die einen
VentilschlieRkérper betatigen, bekannt. Die Umsetzein-
richtung dient der Umsetzung eines kleinen Aktorhubs
auf einen grofReren Ventilnadelhub und zum Ausgleich
von unterschiedlichen, temperaturbedingten Langenan-
derungen von Bauteilen. Abstromseitig und zustrémsei-
tig des Aktors ist jeweils zumindest ein flexibler Abschnitt
angeordnet, der Relativbewegungen der Ventilnadel ge-
genuiber dem Aktor oder anderen Bauteilen ausgleicht
und Brennstoff vom Aktor fernhalt. Durch die wellrohrfér-
mige Ausbildung der flexiblen Abschnitte soll verhindert
werden, daB die einseitig von Brennstoff mit Brennstoff-
druck beaufschlagten flexiblen Abschnitte axiale Krafte
am Betatigungsstrang austiben.

[0003] Nachteilig an diesem bekannten Stand der
Technik ist, daB 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 standzu-
halten, missen sie jedoch auch eine entsprechende ra-
dial Steifigkeit aufweisen. Diese radiale Steifigkeit erhoht
den Fertigungsaufwand und die Fertigungskosten weiter
und wirkt auf die Ventildynamik, durch die einhergehende
axiale Steifigkeit, unvorteilhaft. Der Bauraum solcher
Dichtungen und die vom Brennstoffdruck beaufschlagte
Oberflache ist erhoht.

Vorteile der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemaRe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs hat demgegentber den Vorteil, da auf un-
vorteilhaft groRe, fehleranfallige, die Ventildynamik ne-
gativ beeinflussende und aufwendig hergestellte flexible
Abschnitte bzw. Dichtungen verzichtet werden kann. Der
Herstellungsaufwand des Brennstoffeinspritzventils ist
dadurch wesentlich reduziert, die Baugréf3e kann ohne
funktionelle Einbufen verringert werden und die Zuver-
lassigkeit des Brennstoffeinspritzventils ist erhéht. Dar-
Uber hinaus kdénnen die in entgegengesetzten axialen
Richtungen wirkenden Krafte des Brennstoffdrucks vor-
teilhaft zur Unterstiitzung oder Ubernahme von Funkti-
onsvorgangen im Brennstoffeinspritzventil genutzt wer-
den.

[0005] Insbesondere kann ein den Aktor alleinig vor-
spannendes Federelement, das beispielsweise als Rohr-
feder um den Aktor verlauft, mit geringerer Vorspannkraft
dimensioniert werden oder ggf. ganz entfallen. Das Ak-
tormodul kann damit einfacher aufgebaut und montiert
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werden.

[0006] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MalRnahmen 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 L&ngen&nderungen des
Aktors und/oder anderer Bauteile und/oder zur Hubum-
setzung auf, wobei der Koppler in einer weiteren Weiter-
bildung zustréomseitig des Aktors angeordnet ist. Das
Brennstoffeinspritzventil kann dadurch besonders zuver-
I&ssig gestaltet und einfach aufgebaut werden. Insbe-
sondere kann so der Kopplerzylinder in besonders ein-
facher Weise beispielsweise im Ventilgehause angeord-
net werden.

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

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

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

[0012] Greift der Betatigungsstrang durch zumindest
einen der flexiblen Abschnitte, so kann das Brennstoffe-
inspritzventil besonders kompakt hergestellt werden.
[0013] Vorteilhafterweise stehen die einzelnen flexible
Abschnitte Uber Flansche mit dem Betétigungsstrang in
Verbindung. Die flexible Abschnitte kdnnen dadurch be-
sonders einfach mit dem Betatigungsstrang verbunden
werden. Insbesondere die Sicherheit und Langlebigkeit
der Fligeverbindung zwischen den flexiblen Abschnitten
und dem Betatigungsstrang, sowie die Montagefreund-
lichkeit der flexiblen Abschnitte, ist dadurch gesteigert.
[0014] Vorteilhafterweise sind der erste flexible Ab-
schnitt und der zweite flexible Abschnitt so angeordnet,
daR der mittel- und unmittelbar auf den VentilschlieRkor-
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perwirkende Brennstoffdruck sich kraftemagig, in axialer
Richtung des Betatigungsstrangs, aufhebt. Durch den
dadurch erzielten hydraulischen Kraftausgleich kannins-
besondere die Federkraft einer auf den Betatigungs-
strang wirkende Vorspannfeder wesentlich kleiner ge-
wahlt werden. Durch die verringerte Federkraft der ent-
gegen der Bestatigungsrichtung des Aktors wirkenden
Vorspannfeder kann ein kleinerer und kostengtinstigerer
Aktor verwendet werden. Der Leistungsbedarf des Ak-
tors ist verringert und die Warmeentwicklung im Aktor
und im Steuergerat sind vermindert.

[0015] Durch die aufden Koppler wirkende verringerte
Federkraft kann der Koppler auch in Kaltstartphasen, bei
denen in der Regel die Ventil6ffnungszeiten verlangert
sind, sehr schnell temperaturbedingte Langenausdeh-
nungen kompensieren, wodurch auch eine Kaltstartpha-
sen mit reduziertem Brennstoffdruck ermdglicht wird.

Zeichnung
[0016] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der

Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung ndher erlautert. Es zeigen:

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

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines zweiten

Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ren Brennstoffeinspritzventils im Bereich des
Aktorkopfs.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

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

[0018] Das Brennstoffeinspritzventil 1 umfaflt insbe-
sondere einen piezoelektrischen, magnetostriktiven
oder elektrostriktiven Aktor 2, welcher in einem Aktormo-
dul 22 angeordnet ist. Der Aktor 2 bzw. das Aktormodul
22 ist Bestandteil eines Bestatigungsstrangs, der in die-
sem Ausfiihrungsbeispiel auRerdem einen zustromseitig
des Aktormoduls 22 angeordneten hydraulischen Kopp-
ler 3 und eine abstrémseitig des Aktormoduls 22 ange-
ordnete Ventilnadel 4 aufweist. Das Aktormodul 22, der
hydraulische Koppler 3 und die Ventilnadel 4 sind in ei-
nem Ventilgehduses 6 koaxial angeordnet. Das Ventil-
gehauses 6 weist an seinem abstromseitigen Ende einen
Dusenkorper 5 auf, durch welchen die Ventilnadel 4 ko-
axial greift und an dessen abstrémseitigen Ende ein ein-
stickig mit dem Dusenkdrper 5 ausgebildeter Ventilsitz-
koérper 10 mit einer Abspritzéffnung 7 angeordnet ist. Ei-

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ne am Ventilsitzkérper 10 ausgebildete Ventilsitzflache
9 wirkt mit einem am abspritzseitigen Ende der Ventilna-
del 4 ausgebildeten VentilschlieBkdrper 8 zu einem
Dichtsitz zusammen. Das Brennstoffeinspritzventil 1 6ff-
net nach aul3en.

[0019] Zustromseitig weist das Ventilgehduses 6 ein
Ventiloberteil 33 auf. Das Ventiloberteil 33 liegt auf dem
zustrémseitigen Ende des Ventilgehduses 6 hermetisch
dicht mit einer ersten Schulter 34 auf, ist dort mit dem
Ventilgehduses 6 beispielsweise stoffschliissig gefligt,
und greift mit seinem abstréomseitigen Ende in das Ven-
tilgehauses 6 ein. Koaxial im Ventiloberteil 33 ausgebil-
det befindet sich ein zum Aktormodul 22 hin geéffneter
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 orien-
tierten Membranraum 32. Der Membranraum 32 wird
durch einen dritten flexiblen Abschnitt 28 abstromseitig
abgeschlossen bzw. abgedichtet.

[0020] Der in diesem Ausflihrungsbeispiel membran-
artige und lochplattenférmige dritte flexible Abschnitt 28
ist im Bereich des Auflenumfangs 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 Innenumfangs
ist der dritte flexible Abschnitt 28 an dem sich zum Ak-
tormodul 22 hin verjingenden, den dritten flexiblen Ab-
schnitt 28 durchgreifenden Ausgleichskolben 21 herme-
tisch dicht und stoffschlissig gefiigt. In radialer Richtung
weist der aus Stahl oder einer Stahlregierung bestehen-
de dritte flexible Abschnitt 28 im Querschnitt einen U-
férmigen, bzw. wellenférmigen Verlauf auf. Der dritte fle-
xible Abschnitt 28 wird dadurch nicht auf Zug, sondern
vorteilhafterweise auf Biegung beansprucht.

[0021] Der Kopplerzylinder 23, der Ausgleichskolbens
21, der Ausgleichsraum 31, der Leckagespalt 24 und der
Membranraum 32 bilden in diesem Ausflihrungsbeispiel
den hydraulischen Koppler 3. Der hydraulischen Koppler
3, bzw. der Ausgleichsraum 31, der Leckagespalt 24 und
der Membranraum 32 sind vollsténdig mit einem Hydrau-
likmedium 30 gefillt. Das Hydraulikmedium 30 ist in die-
sem Ausflihrungsbeispiel ein gut warmeleitendes und
hochviskoses Ol.

[0022] Im Ventiloberteil 33 verlaufen ein elektrischer
Anschluf3 15 und ein Brennstoffeinlal® 16, der sich in ei-
nen ersten Brennstoffkanal 17 und einen zweiten Brenn-
stoffkanal 18 teilt. Der elektrische Anschluf} 15 verlauft
im weiteren im Ventilgehduses 6, um auf Héhe des Ak-
tormoduls 22 in dieses einzutreten.

[0023] Im Bereich oberhalb der den Durchmesser des
abstrémseitigen Endes des Ventiloberteils 33 nach unten
reduzierenden zweiten Schulter 35, ist ein lochplatten-
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férmiger, im Querschnitt im wesentlichen U-férmig ge-
formter und aus Stahl bestehender erster flexibler Ab-
schnitt 25 mit seinem Auflenumfang stoffschliissig und
hermetisch dicht gefiigt. Im Bereich des Innenumfangs
des ersten flexiblen Abschnitts 25 ist dieser auf der Ober-
seite eines dritten Flansches 29, derdas im Durchmesser
verjlngte, abstromseitige Ende des Ausgleichskolbens
21 umschlieBt, stoffschliissig und hermetisch dicht ver-
bunden. Der dritte Flansch 29 greift mit seinem abstrom-
seitigen Ende in eine in der Oberseite des Aktormoduls
22 in einem Aktorfuf® 13 angeordnete konische Ausneh-
mung 27 ein, mit der er idealerweise in standigem Kon-
takt 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 gefiillt. Der Brennstoff druickt
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, insbesondere
dinneren, dritten flexiblen Abschnitt 28 auf das Hydrau-
likmedium 30. Der zwischen dem dritten flexiblen Ab-
schnitt 28 und dem ersten flexiblen Abschnitt 25 herr-
schende Brennstoffdruck wirkt auRerdem auf den ersten
flexiblen Abschnitt 25 so, dald das Aktormodul 22 von
oben Uber den dritten Flansch 29 auf dem Aktorful® 13
mit einer in Abspritzrichtung wirkenden Vorspannung be-
lastet 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 VentilschlieRkorper 8 wird dadurchin den
Dichtsitz gezogen und das konisch geformte, zustrém-
seitige Ende der Ventilnadel 4 wird in eine in einem Ak-
torkopf 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 stoffschllssig, beispielsweise durch Schwei-
Ren, mit der Ventilnadel 4 verbunden. Im Bereich seines
Innenumfangs ist ein zweiter flexibler Abschnitt 26 mit
der Unterseite des ersten Flansches 19 stoffschlissig
und hermetisch dicht verbunden. Im Bereich des AuRRen-
umfangs des zweiten flexiblen Abschnitts 26 ist dieser
mit dem Disenkodrper 5 stoffschllissig und hermetisch
dicht verbunden.

[0026] In anderen Ausfiihrungsbeispielen kann der
zweite flexible Abschnitt 26 im Bereich seines AuRenum-
fangs auch mit dem Ventilgehduses 6 gefligt sein. Der
druckbehaftetin dem zweiten Brennstoffkanal 18 im Ven-
tilgehduse 6 an dem Aktormodul 22 und der Vorspann-
feder 11 vorbeigefiihrte Brennstoff wird, von unten kom-
mend, die Vorspannfeder 11 und den zweiten Flansch
20 umspllend, an den zweiten flexiblen Abschnitt 26 ge-
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fuhrt. Der einseitig auf den zweiten flexiblen Abschnitt 26
wirkende Brennstoffdruck driickt Uber den ersten
Flansch 19 die Ventilnadel 4 in axialer Richtung zum Ak-
tormodul 22 hin, entgegen der Abspritzrichtung.

[0027] Ein zum Aktormodul 22 gehérendes Federele-
ment 14 spannt den Aktorful? 13 gegen den Aktorkopf
12, so daB} der Aktor 2 unter Vorspannung steht.
[0028] Wird liberden elektrischen Anschluf® 15 der Ak-
tor 2 angeregt, so dehnt dieser sich in axialer Richtung
aus und wirkt Gber den Aktorfufl® 13 auf den Ausgleichs-
kolben 21 ein. Bedingt durch die Schnelligkeit der Bewe-
gung des Aktors 2 und des relativ schmalen Leckage-
spaltes 24 verhalt sich das Hydraulikmedium 30 &hnlich
wie ein Festkorper. Die Langenanderungen des Aktors
2 kénnen dadurch fast vollstéandig auf die Ventilnadel 4
Ubertragen werden, wodurch der VentilschlieBkdrper 8
von der Ventilsitzflaiche 9 abhebt und Brennstoff in den
nicht dargestellten Brennraum der nicht dargestellten
Brennkraftmaschine eingespritzt wird. Bei langsamen
Bewegungen des Aktors 2, beispielsweise durch thermi-
sche Einflisse, wird das Hydraulikmedium 30 durch den
Leckagespalt 24 in den Membranraum 32 verdrangt, wo-
durch ein willkiirliches Offnen des Brennstoffeinspritz-
ventils 1 verhindert wird.

[0029] Der erste flexible Abschnitt 25 und der zweite
flexible Abschnitt 26 sind so dimensioniert und angeord-
net, dal} sich die axial, mittel- und unmittelbar auf den
Ventilschlielkérper 8 wirkenden Kréafte 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 Vorspannfeder 11
durch aufwendige MalRnahmen adaptiv gestaltet werden
mufd.

[0030] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes zweiten Ausflihrungsbeispiels eines erfindungsge-
mafen Brennstoffeinspritzventils 1 im Bereich des Ak-
torkopfs 12, ahnlich dem ersten Ausfiihrungsbeispiel aus
Fig. 1. Im Unterschied fehlt der im ersten Ausfiihrungs-
beispiel verwendete dritte flexible Abschnitt 28. Der
durch den ersten Brennstoffkanal 17 und die Ringnut 36
geleitete Brennstoff fiillt in diesem Ausfiihrungsbeispiel
den hydraulischen Koppler 3, womit das Hydraulikmedi-
um 30 aus Brennstoff besteht. Der Aufbau des Brenn-
stoffeinspritzventils 1 wird dadurch vereinfacht.

[0031] DieErfindungistnichtaufdie dargestellten Aus-
fiihrungsbeispiele beschrankt sondern gilt auch fir an-
dere Bauweisen von Brennstoffeinspritzventilen, die un-
ter dem Schutz der Anspruiche liegen.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere zum di-
rekten Einspritzen von Brennstoff in einen Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine, mit einem Betati-
gungsstrang, der einen piezoelektrischen, elektrost-
riktiven oder magnetostriktiven Aktor (2) aufweist,
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der mit einem VentilschlieRkorper (8) in Wirkverbin-
dung steht, der miteiner Ventilsitzflache (9) zu einem
Dichtsitz zusammenwirkt, wobei zumindest ein er-
ster einseitig von dem Brennstoff mit Brennstoff-
druck beaufschlagter flexibler Abschnitt (25) zu-
strdmseitig des Aktors (2) und zumindest ein zweiter
von dem Brennstoff einseitig mit Brennstoffdruck be-
aufschlagter flexibler Abschnitt (26) abstrémseitig
des Aktors (2) angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste flexible Abschnitt (25) und der zweite
flexible Abschnitt (26) so angeordnet sind, dass die
flexiblen Abschnitte (25, 26) bzw. der auf die flexiblen
Abschnitte (25, 26) wirkende Brennstoffdruck auf
den Aktor (2) bzw. den Betatigungsstrang entgegen-
gesetzte axiale Krafte ausiiben, wobei die flexiblen
Abschnitte (25, 26) im Querschnitt im wesentlichen
U-férmig ausgebildet sind.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

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

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Koppler (3) zustromseitig des Aktors (2)
angeordnet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

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

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der hydraulische Koppler (2) vollstdndig mit
einem Hydraulikmedium (30) gefillt ist, wobei zu-
mindest ein dritter flexibler Abschnitt (28) das Hy-
draulikmedium (30) von Brennstoff trennt bzw. ab-
dichtet.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

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

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,

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

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
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10.

11.

12.

13.

14.

5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Hydraulikmedium (30) ein Ol ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

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

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

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

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Innenumfang zumindest einer der flexiblen
Abschnitte (25, 26, 28) mit dem Betatigungsstrang
(2, 3) stoffschliissig und hermetisch dicht verbunden
ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einen der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

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

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest einer der flexible Abschnitte (25, 26,
28) Uber einen ersten Flansch (19), einen zweiten
Flansch (20) oder einen dritten Flansch (29) mitdem
Betéatigungsstrang (2, 3) in Verbindung steht.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste flexible Abschnitt (25) und der zweite
flexible Abschnitt (26) so angeordnet und dimensio-
niert sind, dass die axialen, mittel- und unmittelbar
aufden VentilschlieBkdrper (8) wirkenden Kréfte des
Brennstoffdrucks sich im wesentlichen aufheben.

Claims

1.

Fuel injection valve (1), in particular for directly in-
jecting fuel into a combustion chamber of an internal
combustion engine, having an actuating mechanism
which has a piezoelectric, electrostrictive or magne-
tostrictive actuator (2) which is operatively connect-
ed to a valve closing body (8) which interacts with a
valve seat face (9) to form a sealing seat, at least
one first flexible section (25), which is acted on with
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fuel pressure at one side by the fuel, being arranged
at the inflow side of the actuator (2), and at least one
second flexible section (26), which is acted on with
fuel pressure at one side by the fuel, being arranged
at the outflow side of the actuator (2),
characterized

in that the first flexible section (25) and the second
flexible section (26) are arranged in such a way that
the flexible sections (25, 26), or the fuel pressure
acting on the flexible sections (25, 26), exert oppos-
ing axial forces on the actuator (2) or actuating mech-
anism, the flexible sections (25, 26) being substan-
tially U-shaped in cross section.

Fuel injection valve according to Claim 1,
characterized

in that the actuating mechanism (2) has a hydraulic
coupler (3).

Fuel injection valve according to Claim 2,
characterized

in that the coupler (3) is arranged at the inflow side
of the actuator (2).

Fuel injection valve according to Claim 2 or 3,
characterized

in that the hydraulic coupler (3) has at least one
equalizing space (31), at least one leakage gap (24)
and a diaphragm space (32), the leakage gap (24)
connecting the equalizing space (31) to the dia-
phragm space (32).

Fuelinjection valve according to one of Claims 2to 4,
characterized

in that the hydraulic coupler (3) is completely filled
with a hydraulic medium (30), at least one third flex-
ible section (28) separating or sealing off the hydrau-
lic medium (30) from fuel.

Fuel injection valve according to Claim 5,
characterized

in that the third flexible section (28) seals off or sep-
arates the diaphragm space (32) from fuel.

Fuel injection valve according to Claim 5 or 6,
characterized

in that the third flexible section (28) transmits most
of the fuel pressure to the hydraulic medium (30).

Fuelinjection valve according to one of Claims 5to0 7,
characterized
in that the hydraulic medium (30) is an oil.

Fuelinjection valve according to one of the preceding
claims,

characterized

in that at least one of the flexible sections (25, 26,
28) is formed in the manner of a perforated plate.
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10.

11.

12.

13.

14.

Fuelinjection valve according to one of the preceding
claims,

characterized

in that the actuating mechanism (2, 3) engages
through at least one of the flexible sections (25, 26,
28).

Fuelinjection valve according to one of the preceding
claims,

characterized

in that the inner circumference of at least one of the
flexible sections (25, 26, 28) is connected to the ac-
tuating mechanism (2, 3) in a cohesive and hermet-
ically sealed manner.

Fuelinjection valve according to one of the preceding
claims,

characterized

in that the flexible sections (25, 26, 28) consist of
steel or a steel alloy.

Fuelinjection valve according to one of the preceding
claims,

characterized

in that at least one of the flexible sections (25, 26,
28) is connected to the actuating mechanism (2, 3)
by means of a first flange (19), a second flange (20)
or a third flange (29).

Fuelinjection valve according to one of the preceding
claims,

characterized

in that the first flexible section (25) and the second
flexible section (26) are arranged and dimensioned
such that the axial forces of the fuel pressure which
act indirectly and directly on the valve closing body
(8) substantially cancel one another out.

Revendications

Injecteur de carburant (1), en particulier pour l'injec-
tion directe de carburant dans une chambre de com-
bustion d’un moteur a combustion interne, compre-
nant un systéme d’actionnement qui présente un ac-
tionneur (2) piézoélectrique, électrostrictif ou ma-
gnétostrictif en liaison active avec un obturateur de
soupape (8) qui coopére avec une surface de siége
de soupape (9) pour former un siege d’étanchéité,
avec au moins un premier segment flexible (25) sol-
licité d’'un coté par la pression du carburant et dis-
posé en amont de 'actionneur (2) et avec au moins
un deuxiéme segment flexible (26) sollicité d’'un coté
par la pression du carburant et disposé en aval de
I'actionneur (2),

caractérisé en ce que

le premier segment flexible (25) et le deuxiéme seg-
ment flexible (26) sont disposés pour que les seg-
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ments flexibles (25, 26) ou la pression du carburant
agissant sur eux exercent sur I'actionneur (2) ou sur
le systéme d’actionnement des forces axiales oppo-
sées, les segments flexibles (25, 26) présentant une
section transversale pour I'essentiel en forme de U.

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

le systéme d’actionnement (2) présente un coupleur
hydraulique (3).

Injecteur de carburant selon la revendication 2,
caractérisé en ce que
le coupleur (3) est disposé en amont de I'actionneur

).

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

le coupleur hydraulique (3) présente au moins une
chambre de compensation (31), au moins un inters-
tice de fuite (24) et une chambre de membrane (32),
l'interstice de fuite (24) reliant la chambre de com-
pensation (31) a la chambre de membrane (32).

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

caractérisé en ce que

le coupleur hydraulique (2) est rempli entierement
avec un fluide hydraulique (30), au moins un troisié-
me segment flexible (28) séparant ou rendant le flui-
de hydraulique (30) étanche par rapport au carbu-
rant.

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

le troisieme segment flexible (28) sépare ou rend la
chambre de membrane (32) étanche par rapport au
carburant.

Injecteur de carburant selon la revendication 5 ou 6,
caractérisé en ce que

le troisieme segment flexible (28) transmet la ma-
jeure partie de la pression du carburant sur le fluide
hydraulique (30).

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications 5a 7,

caractérisé en ce que

le fluide hydraulique (30) est une huile.

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce qu’

au moins I'un des segments flexibles (25, 26, 28) se
présente sous la forme d’une plaque perforée.

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications précédentes,
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11.

12.

13.

14.

12

caractérisé en ce que
le systeme d’actionnement (2, 3) traverse au moins
I'un des segments flexibles (25, 26, 28).

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que

la circonférence intérieure d’au moins un des seg-
ments flexibles (25, 26, 28) est reliée au systéme
d’actionnement (2, 3) par complémentarité de ma-
tériaux et de maniére étanche.

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que

les segments flexibles (25, 26, 28) sont en acier ou
en alliage d’acier.

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce qu’

au moins un des segments flexibles (25, 26, 28) est
en liaison avec le systéme d’actionnement (2, 3) par
une premiére bride (19), une deuxiéme bride (20) ou
une troisieme bride (29).

Injecteur de carburant selon I'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que

le premier segment flexible (25) et le deuxiéme seg-
ment flexible (26) sont disposés et dimensionnés de
maniére a ce que les forces axiales de la pression
de carburant agissant indirectement et directement
sur 'obturateur de soupape (8) s’annulent mutuelle-
ment pour I'essentiel.
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