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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffe-
inspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs
(WO-A-01/29403).

Es ist schon ein Brennstoffeinspritzventil aus der US
4,858,439 bekannt, das einen hydraulischen Koppler
hat, der einen Grundkdrper mit zwei Hohlzylindern, in
denen jeweils ein Kolben geflhrt ist, und zwei als elasti-
sche Dichtelemente wirkende Wellbdlge zur Abdichtung
gegen die Umgebung aufweist. Der erste Wellbalg dich-
tet den Koppler zwischen dem Grundk&rper und dem er-
sten Kolben ab und der zweite Wellbalg den Koppler zwi-
schen dem Grundkdrper und dem zweiten Kolben ab.
Zwischen den beiden Kolben ist ein mit Flissigkeit ge-
fullter Kopplerspalt vorgesehen. Nachteilig ist, daf} die
beiden Wellbdlge mechanisch stark belastet werden,
wenn Flussigkeit durch Bewegung der Kolben aus dem
Kopplerspalt austritt, da die Wellbalge die aus dem Kopp-
lerspalt austretende Flissigkeit als zuséatzliches Volu-
men aufnehmen missen.

Vorteile der Erfindung

[0002] Das erfindungsgemaRe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs hat demgegentber den Vorteil, dal® auf ein-
fache Art und Weise die mechanische Belastung des zu-
mindest einen elastischen Dichtelementes verringert
wird, indem ein Hubelement vorgesehen ist, das zwi-
schen dem topfformigen Zylinder und einem mit dem Kol-
ben wirkverbundenen Kopfteil axial beweglich gelagert
ist, wobei eine Abdichtung zwischen dem Zylinder und
dem Hubelement und zwischen dem Hubelement und
dem Kopfteil vorgesehen ist. Gemal dieser Ausflihrung
verschiebt sich das Hubelement bei Austritt von Flissig-
keit aus dem Kopplerspalt und stellt ein zusatzliches Aus-
gleichsvolumen zur Verfiigung, so da® das zumindest
eine elastische Dichtelement gegeniiber dem Stand der
Technik einer geringeren mechanischen Belastung aus-
gesetztist. Der hydraulische Koppler kann auf diese Wei-
se mit hoheren Innendriicken arbeiten, so dal® das
Brennstoffeinspritzventil mit hdherer Frequenz geschal-
tet werden kann.

[0003] Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhr-
ten MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen
Brennstoffeinspritzventils mdglich.

[0004] GemaR einer vorteilhaften ersten Ausfiihrung
ist ein erstes elastisches Dichtelement als Abdichtung
zwischen dem Hubelement und dem Zylinder und ein
zweites elastisches Dichtelement als Abdichtung zwi-
schen dem Hubelement und dem Kopfteil vorgesehen.

[0005] GemaR einer vorteilhaften zweiten Ausfiihrung
ist als Abdichtung ein gestufter Wellbalg vorgesehen, der
einen ersten Dichtabschnitt und einen zweiten Dichtab-
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schnitt aufweist, die Uber eine als Hubelement ausgebil-
dete Schulter einteilig miteinander verbunden sind. Auf
diese Weise ist eine Verringerung der Herstellkosten des
hydraulischen Kopplers erzielbar.

[0006] In einem vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel ist
das Kopfteil Gber eine Kolbenstange mit dem Kolben
wirkverbunden.

[0007] Besonders vorteilhaft ist, dal® das erste elasti-
sche Dichtelement und das zweite elastische Dichtele-
ment oder der gestufte Wellbalg aus Stahl hergestellt ist,
da ein Stahl-Dichtelement eine hermetische Abdichtung
des hydraulischen Kopplers Gber die gesamte Lebens-
dauer des Brennstoffeinspritzventils sicherstellt.

[0008] GemalR einem vorteilhaften Ausflhrungsbei-
spiel weist das erste elastische Dichtelement oder der
erste elastische Dichtabschnitt eine Wellenanzahl zwi-
schen drei und acht auf. Auf diese Weise wird die Stei-
figkeit des ersten elastischen Dichtelements bzw. des
ersten elastischen Dichtabschnitts und dessen mecha-
nische Belastung verringert.

[0009] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung weist
das zweite elastische Dichtelement oder der zweite ela-
stische Dichtabschnitt eine Wellenanzahl zwischen drei
und zwolf aufweist. Auf diese Weise wird die Steifigkeit
des zweiten elastischen Dichtelementes bzw. des zwei-
ten elastischen Dichtabschnitts und dessen mechani-
sche Belastung verringert.

[0010] Auch vorteilhaft ist, wenn ein Federelement
zwischen dem Hubelement und dem Kopfteil angeordnet
ist, da auf diese Weise ein hoher Druck innerhalb des
hydraulischen Kopplers erzeugbar ist. Auerdem ist auf
diese Weise gewahrleistet, dafl der hydraulische Koppler
an einer Stirnseite immer an einer Ventilnadel und an der
anderen Stirnseite an einem Aktor anliegt, da das Feder-
element das Kopfteil in Richtung Aktor druickt.

[0011] Weiterhin vorteilhaft ist, wenn das Hubelement
an der Kolbenstange und/oder an dem Zylinder axial ge-
fahrt ist, damit das Hubelement bei der axialen Bewe-
gung nicht verkantet.

[0012] Darlber hinaus vorteilhaft ist, wenn das Hu-
belement deckelférmig ausgebildet ist, da auf diese Wei-
se Bauraum eingespart wird.

[0013] AufRerdem vorteilhaft ist, wenn zwischen dem
Zylinder und dem Kolben ein Kopplerspalt und zwischen
dem Hubelementund dem topfférmigen Zylinder ein Aus-
gleichsspalt vorgesehen ist, wobei der Kopplerspalt und
der Ausgleichsspalt Gber zumindest ein Drosselelement
stromungsverbunden sind. Aufgrund des Drosselele-
mentes verhalt sich der hydraulische Koppler bei schnel-
len Bewegungsvorgangen als steifes Bauteil und bei
langsamen Bewegungsvorgangen als flexibles und lan-
genausgleichendes Bauteil.

Zeichnung
[0014] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in der

Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert.
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Es zeigen Fig.1 ein schematisch dargestelltes Brennstof-
feinspritzventil, Fig.2 einen erfindungsgemafen hydrau-
lischen Koppler gemaf einem ersten Ausflihrungsbei-
spiel, Fig.3 einen erfindungsgemaflen hydraulischen
Koppler gemaf einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel und
Fig.4 einen erfindungsgemafRen hydraulischen Koppler
gemal einem dritten Ausfiihrungsbeispiel.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0015] Fig.1 zeigt ein Brennstoffeinspritzventil, bei
dem beispielsweise ein erfindungsgemaf ausgebildeter
hydraulischer Koppler Verwendung findet.

[0016] Das Brennstoffeinspritzventil dient dazu, Kraft-
stoff in einen Brennraum einer Brennkraftmaschine ein-
zuspritzen und wird beispielsweise bei der sogenannten
Direkteinspritzung verwendet.

[0017] Das Brennstoffeinspritzventil hat ein Ventilge-
hause 1 mit einem Eingangskanal 2 fir den Kraftstoff. In
dem Ventilgeh&duse 1 ist ein schematisch dargestellter
Aktor 3 zur axialen Verstellung einer Ventilnadel 4 ange-
ordnet.

[0018] Die Ventilnadel 4 ist in dem Ventilgehduse 1
axial beweglich vorgesehen und weist beispielsweise ei-
nen dem Aktor 3 zugewandten Nadelschaft 7 und einen
dem Aktor 3 abgewandten Ventilschlie3kérper 8 auf. Der
Aktor 3 Ubertragt seine Bewegung lber einen sogenann-
ten hydraulischen Koppler 9 auf den Nadelschaft 7 der
Ventilnadel 4, wodurch der mit einem Ventilsitz 10 zu-
sammenwirkende Ventilschlie3kérper 8 das Brennstof-
feinspritzventil 6ffnet oder schlie®t. Das Brennstoffein-
spritzventil weist beispielsweise einen sogenannten Ku-
gel-Kegelsitz auf, wobei der Ventilsitz 10 beispielsweise
kegelférmig ausgebildet ist und der VentilschlieRkdrper
8 einen mit dem Ventilsitz 10 zusammenwirkenden Ku-
gel- oder Radienabschnitt 11 aufweist. Bei geschlosse-
nem Brennstoffeinspritzventil liegt der Ventilschliel3kor-
per 8 Uber seinen gesamten Umfang an dem Ventilsitz
10 mit Linien- oder Flachenberiihrung dicht an, was im
folgenden als Dichtsitz 12 bezeichnet wird.

[0019] Der Aktor 3 ist beispielsweise ein piezoelektri-
scher oder magnetostriktiver Aktor und gegenlber dem
Kraftstoff gekapselt ausgefiihrt.

[0020] Ein piezoelektrischer Aktor ist beispielsweise in
derdeutschen Patentanmeldung 103 19 599 vorgeschla-
gen, wobei deren Inhalt ausdriicklich Teil der Offenba-
rung dieser Anmeldung sein soll.

[0021] Der piezoelektrische Aktor 3 besteht aus einer
Vielzahl von piezokeramischen Schichten, die durch An-
legen einer elektrischen Spannung eine Dehnungin axia-
ler Richtung ausfliihren. Dabei wird der sogenannte in-
verse piezoelektrische Effekt ausgenutzt, bei dem elek-
trische Energie in mechanische Energie umgewandelt
wird. Die durch das Anlegen der elektrischen Spannung
erzeugte Dehnung der piezokeramischen Schichten wird
Uber den hydraulischen Koppler 9 auf die Ventilnadel 4
Ubertragen, wobei die Ventilnadel 4 beispielsweise einen
Hub von 40 bis 50 Mikrometer ausfihrt. Nach erfolgter
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Ventil6ffnung verkurzt sich der Aktor 3 durch Abschalten
der elektrischen Spannung und die Ventilnadel 4 wird
mittels einer Feder 15 wieder in Richtung Ventilsitz 10
zuriickbewegt und schlief3t das Brennstoffeinspritzventil.
[0022] Da sich der Aktor 3 und die Gibrigen Komponen-
ten des Brennstoffeinspritzventils, beispielsweise das
Ventilgehduse 1, wegen unterschiedlicher thermischer
Ausdehnungskoeffizienten bei Temperaturdnderung un-
terschiedlich stark ausdehnen, mufd der hydraulische
Koppler 9 die Differenzen in der unterschiedlichen Lan-
genausdehnung ausgleichen, um zu gewahrleisten, daR
das Brennstoffeinspritzventil mit der Ventilnadel 4 unab-
héngig von der jeweiligen Temperatur des Brennstoffe-
inspritzventils bei einer Offnungsbewegung jeweils den
gleichen Hub ausfiihrt wie der Aktor 3. Es diirfen keine
Hubverluste auftreten, bei denen der Hub des Aktors 3
nicht vollstédndig auf die Ventilnadel 4 bertragen wird,
so dafd der Hub der Ventilnadel 4 kleiner ist als der Hub
des Aktors 3.

[0023] Der Kraftstoff wird im Ventilgehduse 1 ausge-
hend vom Eingangskanal 2 bis an den VentilschlieRkor-
per 8 stromauf des Dichtsitzes 12 geleitet. Beim Offnen
des Brennstoffeinspritzventils hebt der VentilschlieRkor-
per 8 von dem Dichtsitz 12 ab, wodurch eine Verbindung
zu dem Brennraum der Brennkraftmaschine gedffnet
wird, so dal} Kraftstoff Giber einen zwischen dem Ventil-
schliefkdérper 8 und dem Ventilsitz 10 gebildeten Aus-
gangsspaltin den Brennraum ausstromt. Der Ausgangs-
spalt erweitert sich beispielsweise in Strémungsrichtung
und wirkt dadurch als Diffusor. Je groRer der Hub der
Ventilnadel 4 in Offnungsrichtung ist, desto groRer ist der
Ausgangsspalt und desto mehr Kraftstoff wird in den
Brennraum pro Zeiteinheit eingespritzt.

[0024] Das Brennstoffeinspritzventil ist beispielsweise
ein sogenanntes nach auf3en 6ffnendes Ventil, wobei die
Ventilnadel 4 einen Hub in vom Aktor 3 abgewandter
Richtung ausfiihrt, kann aber selbstverstandlich auch ein
sogenanntes nach innen 6ffnendes Ventil sein.

[0025] Fig.2 zeigt einen erfindungsgeméafen hydrau-
lischen Koppler gemaf einem ersten Ausfilihrungsbei-
spiel.

[0026] Beidem hydraulischen Koppler nach Fig.2 sind
die gegeniiber dem Brennstoffeinspritzventil nach Fig.1
gleichbleibenden oder gleichwirkenden Teile durch die
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

[0027] Der hydraulische Koppler 9 ist zwischen dem
Aktor 3 und der Ventilnadel 4 eingespannt und weist bei-
spielsweise einen topfférmigen Zylinder 16 mit einem
Topfboden 18 und einen in dem topfférmigen Zylinder
16 axial beweglichen Kolben 17 auf. Der Topfboden 18
des topfférmigen Zylinders 16 liegt an der Ventilnadel 4
an. Der Durchmesser der dem Kolben 17 zugewandten
Innenseite 20 des topfférmigen Zylinders 16 ist gering-
fligig gréRer als der Durchmesser des Kolbens 17.
[0028] DerKolben 17 ist beispielsweise zylinderférmig
ausgefuhrt. An einer dem Topfboden 18 abgewandten
Stirnseite 21 des Kolbens 17 ist beispielsweise eine Kol-
benstange 19 vorgesehen, die eine gegenuber dem Kol-
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ben 17 kleinere radiale Ausdehnung aufweist und sich
in einer vom Kolben 17 abgewandten Richtung axial er-
streckt. Die Kolbenstange 19 ist beispielsweise zylinder-
férmig ausgebildet, kann aber auch eine andere Form
haben. Die Kolbenstange 19 weist beispielsweise an ih-
rem dem Kolben 17 abgewandten Ende ein auf die Kol-
benstange 19 aufgesetztes Kopfteil 31 auf, das an dem
Aktor 3 anliegt. Das Kopfteil 31 ist beispielsweise zylin-
derférmig ausgebildet, kann aber auch eine andere Form
aufweisen. Das Kopfteil 31 weist eine Durchgangsoff-
nung 32 auf, in die die Kolbenstange 19 zumindest hin-
einragt, und ist beispielsweise stoffschliissig mit der Kol-
benstange 19 verbunden. Das Kopfteil 31 kann aber
selbstverstandlich auch auf andere Weise mit der Kol-
benstange 19 zusammengefugt sein.

[0029] Erfindungsgemal ist in dem hydraulischen
Koppler 9 ein Hubelement 22 vorgesehen, das zwischen
dem topfférmigen Zylinder 16 und dem mit dem Kolben
17 wirkverbundenen Kopfteil 31 axial beweglich gelagert
ist.

[0030] Gemal dem ersten Ausfliihrungsbeispiel ist als
Abdichtung an dem hydraulischen Koppler 9 ein erstes
elastisches Dichtelement 23 zwischen dem Hubelement
22 unddem Zylinder 16 und ein zweites elastisches Dich-
telement 24 zwischen dem Hubelement 22 und dem
Kopfteil 31 gegenliber dem Kraftstoff im Brennstoffein-
spritzventil vorgesehen. Das erste elastische Dichtele-
ment 23 und das zweite elastische Dichtelement 24 sind
derart ausgebildet, daf} sie dem Hubelement 22 genu-
gend Freiheitsgrad fir eine axiale Bewegung zwischen
dem topfférmigen Zylinder 16 und dem mit dem Kolben
17 wirkverbundenen Kopfteil 31 geben.

[0031] Das Hubelement 22 ist beispielsweise deckel-
férmig ausgebildet und hat einen Durchgangskanal 29,
durch den die Kolbenstange 19 hindurchgreift. Das Hu-
belement 22 wird zur axialen Bewegung beispielsweise
an der Kolbenstange 19 gefiihrt, wobei der Durchgangs-
kanal 29 in seiner radialen Erstreckung geringfligig gro-
Rer ist als die Kolbenstange 19. Zur VergréRerung der
Fihrungsflache weist das Hubelement 22 beispielsweise
einen konzentrisch zum Durchgangskanal 29 angeord-
neten Fihrungsabsatz 30 auf, der von der dem Zylinder
16 abgewandten Stirnseite des Hubelementes 22 aus-
gehend in vom Zylinder 16 abgewandter Richtung ver-
lauft.

[0032] Das erste elastische Dichtelement 23 und/oder
das zweite elastische Dichtelement 24 sind beispielswei-
se als Wellbalg ausgebildet weisen und mehrere ringfér-
mig umlaufende Wellen oder Falten 27 auf. Das erste
elastische Dichtelement 23 und das zweite elastische
Dichtelement 24 sind auf diese Weise in axialer Richtung
elastisch ausgebildet und beispielsweise aus Stahl her-
gestellt. Das erste elastische Dichtelement 23 und das
zweite elastische Dichtelement 24 haben eine mdglichst
geringe Federsteifigkeit.

Das erste elastische Dichtelement 23 weist beispielswei-
se drei bis acht Wellen 27, vorzugsweise fiinf Wellen 27,
auf, das zweite elastische Dichtelement 24 hat eine Wel-
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lenanzahl von drei bis zwolf, vorzugsweise neun. Auf die-
se Weise wird die jeweils fiir die Funktion des Kopplers
optimale Steifigkeit der elastischen Dichtelemente 23,24
erzielt. Dabei wird eine Welle 27 von zwei beispielsweise
etwa parallel zueinander laufenden Wellenwanden 34
und einem die Wellenwande 34 verbindenden Wellen-
bogen 35 gebildet. Die Wandstarke der elastischen Dich-
telemente 23,24 betragt etwa 50 bis 100 Mikrometer. Das
erste elastische Dichtelement 23 weist beispielsweise ei-
ne inradialer Richtung zwischen zwei benachbarten Wel-
lenbogen 35 gemessene Wellenhdhe von drei bis sechs
Millimetern und das zweite elastische Dichtelement 24
eine in radialer Richtung gemessene Wellenhéhe von
ein bis zwei Millimetern auf.

[0033] Der Zylinder 16 weist an seinem Auf3enumfang
einen ringférmig umlaufenden Absatz 25 auf, der von der
dem Hubelement 22 zugewandten Stirnseite 21 des Zy-
linders 16 aus bis zu einer ersten Schulter 26 des Absat-
zes 25 verlauft.

[0034] Dasersteelastische Dichtelement 23 ist mit sei-
nem einen Ende mit der ersten Schulter 26 des Absatzes
25 und mit seinem anderen Ende mit dem Hubelement
22, beispielsweise dessen Umfang, stoffschliissig oder
kraftschlissig verbunden, beispielsweise mittels einer
Schweifdverbindung, und wird innen von dem Absatz 25
axial gefuhrt.

[0035] Das zweite elastische Dichtelement 24 ist an
seinem einen Ende mit dem Fihrungsabsatz 30, bei-
spielsweise dessen Umfang, des Hubelements 22 und
an seinem anderen Ende mit dem Kopfteil 31 stoffschliis-
sig oder kraftschliissig verbunden, beispielsweise mit ei-
nem dafiir vorgesehenen inneren Befestigungsabsatz.
[0036] Zwischen dem Hubelement 22 und dem Kopf-
teil 31 ist ein Federelement 33, beispielsweise eine
Schraubenfeder, angeordnet, das mit ihrem einen Ende
an einer Stirnseite des Hubelements 22 und mit ihrem
anderen Ende an einer zweiten Schulter 36 des Kopfteils
31 anliegt und zwischen dem Hubelement 22 und der
zweiten Schulter 36 des Kopfteils 31 Unterspannung ge-
halten wird.

[0037] DerZylinder 16, der Kolben 17, die Kolbenstan-
ge 19, das Hubelement 22, der Durchgangskanal 29 des
Hubelementes 22, das Kopfteil 31, die Durchgangsoff-
nung 32 des Kopfteils 31, das erste elastische Dichtele-
ment 23, das zweite elastische Dichtelement 24 und das
Federelement 33 sind beispielsweise konzentrisch zu ei-
ner Achse 37 des hydraulischen Kopplers 9 angeordnet.
[0038] Zwischen dem Topfboden 18 des Zylinders 16
und der dem Topfboden 18 zugewandten Stirnseite des
Kolbens 17 ist ein Kopplerspalt 38 und zwischen dem
Hubelement 22 und der Stirnseite 21 des Zylinders 16
ein Ausgleichsspalt 43 mit einem Ausgleichsvolumen
vorgesehen. Die GrofRe des Kopplerspaltes 38 istabhan-
gig von der axialen Lage des Kolbens 17 variabel. Der
Ausgleichsspalt 43 ist Giber zumindest einen in dem Kol-
ben 17 vorgesehenen Verbindungskanal 44 und ein sich
an den Verbindungskanal 44 anschlielendes Drossel-
element 45 im Kolben 17 mit dem Kopplerspalt 38 stro-
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mungsverbunden und umgekehrt. Der Verbindungska-
nal 44 verlauft beispielsweise von einer dem Hubelement
22 zugewandten Stirnseite des Kolbens 17 ausgehend
in Richtung zum Topfboden 18 und ist Uber das Drossel-
element 45 mit dem Kopplerspalt 38 strdmungsverbun-
den.

[0039] Der hydraulische Koppler 9 schlie3t einen In-
nenraum 39 ein, der mittels der elastischen Dichtelemen-
te 23,24 hermetisch innerhalb des Brennstoffeinspritz-
ventils gegeniiber dem Kraftstoff abgedichtet ist. Der In-
nenraum 39 des hydraulischen Kopplers 9 ist mit einer
Flussigkeit, beispielsweise Kraftstoff oder einem Zweit-
medium wie etwa Silikondl oder Fomblin, gefiillt.

[0040] Das Federelement 33 driickt das Hubelement
22 in Richtung des Zylinders 16 und erzeugt auf diese
Weise einen Uberdruck in dem Innenraum 39 des hy-
draulischen Kopplers 9. Desweiteren driickt das Feder-
element 33 das Kopfteil 31 in Richtung des Aktors 3.
[0041] Zur Befillung des hydraulischen Kopplers 9
weist die Kolbenstange 19 einen Befiillkanal 46 auf, der
in den Innenraum 39 des hydraulischen Kopplers 9 miin-
det. Der Befiillkanal 46 wird nach dem Beftillen des hy-
draulischen Kopplers 9 mit Flissigkeit mittels eines Ver-
schluBRkérpers 47, beispielsweise einer Kugel, gegen-
Uber dem Kraftstoff im Brennstoffeinspritzventil abge-
dichtet.

[0042] Wenn sich Komponenten des Brennstoffein-
spritzventils, beispielsweise das Ventilgehduse 1 oder
die Ventilnadel 4, bedingt durch Temperaturdnderung
starker ausdehnen als der Aktor 3, gleicht der hydrauli-
sche Koppler 9 die aus der unterschiedlichen Dehnung
resultierende Langendifferenz aus, indem er seine axiale
Lange derart andert, da der hydraulische Koppler 9 mit
dem Kopfteil 31 immer an dem Aktor 3 und mit dem Topf-
boden 18 immer an der Ventilnadel 4 anliegt. Auf diese
Weise wird erreicht, daf3 sich kein Spalt zwischen dem
Aktor 3 und der Ventilnadel 4 bilden kann, so dal immer
gewahrleistet ist, da® der Hub des Aktors 3 vollstandig
auf die Ventilnadel 4 ibertragen wird und keine Hubver-
luste auftreten.

[0043] Die Ausdehnung des Aktors 3 wird Uber das
Kopfteil 31, die Kolbenstange 19, den Kolben 17, den
Kopplerspalt 38 und den Zylinder 16 auf die Ventilnadel
4 (bertragen. Bei zeitlich schnellen auf den hydrauli-
schen Koppler 9 wirkenden Bewegungsvorgangen, wie
beispielsweise der Ausdehung des Aktors 3 bei Beschal-
ten mit einer elektrischen Spannung, verhélt sich der hy-
draulische Koppler 9 als extrem steifes Bauteil, da in der
kurzen Zeit fast keine Flissigkeit aus dem Kopplerspalt
38 durch das Drosselelement 45 flieRen kann. Da also
der Kopplerspalt 38 konstant bleibt, wird der Hub des
Aktors 3 vollstéandig auf die Ventilnadel 4 Gbertragen. Bei
zeitlich langsamen auf den hydraulischen Koppler 9 wir-
kenden Bewegungsvorgangen, wie beispielsweise der
Dehnung aufgrund von Temperaturdnderungen, verklei-
nertoder vergroRert sich der Kopplerspalt 38, da die Flis-
sigkeit genligend Zeit hat, Uber das Drosselelement 45
aus dem Kopplerspalt 38 heraus- oder in den Koppler-
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spalt 38 hineinzustrémen.

[0044] Wenn der hydraulische Koppler 9 seine axiale
Lange langsam vergroRert, bewegt sich der Kolben 17
mit seiner Kolbenstange 19 und dem Kopfteil 31 in vom
Topfboden 18 abgewandter Richtung und vergréRert da-
bei den Kopplerspalt 38. Dabei muB} Fliissigkeit aus dem
Ausgleichsspalt 43 und/oder dem tbrigen Innenraum 39
Uber den Verbindungskanal 44 und das Drosselelement
45 in den Kopplerspalt 38 stromen. Da der Ausgleichs-
spalt 43 Flussigkeit abgegeben hat, wird er durch Bewe-
gung des Hubelementes 22 in Richtung des Zylinders 16
verkleinert. Um den Kopplerspalt 38 jeweils schnellst-
mdglich vollstandig mit Flissigkeit zu beflllen, damit kei-
ne Hubverluste eintreten kénnen und das Brennstoffein-
spritzventil mit hoher Frequenz geschaltet werden kann,
ist ein mdglichst hoher Druck der Flussigkeit in dem hy-
draulischen Koppler 9 erforderlich. Der Uberdruck der
Flussigkeit im hydraulischen Koppler 9 betragt beispiels-
weise 5 bis 20 bar.

[0045] Wenn der hydraulische Koppler 9 seine axiale
Lange langsam verkleinert, bewegt sich der Kolben 17
mit seiner Kolbenstange 19 und dem Kopfteil 31 in Rich-
tung Topfboden 18 und verkleinert dabei den Koppler-
spalt 38. Dabei muR Flissigkeit aus dem Kopplerspalt
38 durch das Drosselelement 45 und den Verbindungs-
kanal 44 in den Ausgleichsspalt 43 und/oder den tbrigen
Innenraum 39 strémen. Damit der Ausgleichsspalt 43 die
zusatzliche Flussigkeit aufnehmen kann, muR sich das
Volumen des Ausgleichsspalts 43 vergréRern, indem
sich das Hubelement 22 in vom Zylinder 16 abgewandter
Richtung bewegt.

[0046] Durch Verstellen des Hubelementes 22 wird so-
mit jeweils das notwendige Ausgleichsvolumen im Aus-
gleichsspalt 43 bereitgestellt. Das zusatzliche Volumen
fiir die aus dem Kopplerspalt 38 austretende Fliissigkeit
muf nicht, wie beim Stand der Technik, durch axiale und/
oder radiale Ausdehnung der elastischen Dichtelemente
gebildet werden, was eine hohe mechanische Belastung
bedeutet, sondern entsteht auf einfache Art und Weise
ohne zusatzliche Belastung der elastischen Dichtele-
mente 23,24 durch das Verschieben des Hubelementes
22. Da die elastischen Dichtelemente 23,24 im Betrieb
des Brennstoffeinspritzventils mechanisch gering bela-
stet sind, kann in dem hydraulischen Koppler 9 ein hé-
herer zuldssiger Innendruck der Flussigkeit als beim
Stand der Technik erzeugt werden, ohne die Federstei-
figkeit der elastischen Dichtelemente 23,24 zu veran-
dern.

[0047] Fig.3 zeigt einen erfindungsgemaflen hydrau-
lischen Koppler gemaf einem zweiten Ausfihrungsbei-
spiel.

[0048] Beidem hydraulischen Koppler nach Fig.3 sind

die gegenuber dem hydraulischen Koppler nach Fig.2
gleichbleibenden oder gleichwirkenden Teile durch die
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

Der hydraulische Koppler nach Fig.3 unterscheidet sich
von dem hydraulischen Koppler nach Fig.2 darin, daR
das der Abdichtung dienende zweite elastische Dichtele-
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ment 24 eine hdhere Anzahl an Wellen 27 aufweist als
beim ersten Ausfiihrungsbeispiel. Auf diese Weise wird
die Steifigkeit des zweiten elastischen Dichtelementes
24 verringert. Wegen der hdheren Anzahl der Wellen 27
des zweiten elastischen Dichtelementes 24 wird das Hu-
belement 22 nicht an der Kolbenstange 19, sondern an
der Innenseite 20 des Zylinders 16 gefiihrt. Auflerdem
ist nur ein einziges Drosselelement 45 und ein einziger
Verbindungskanal 44 vorgesehen, wobei der Verbin-
dungskanal 44 und der Befiillkanal 46 fluchtend zuein-
ander angeordnet sind und ineinander minden.

[0049] Da das Hubelement 22 am Zylinder 16 gefihrt
wird, ist der Durchgangskanal 29 im Vergleich zum er-
sten Ausflihrungsbeispiel radial nach auRen vergréRert
ausgefiihrt, wobei der Fiihrungsabsatz 30 des Hubele-
mentes 22 an der dem Topfboden 18 zugewandten Stirn-
seite angeordnet ist und die Innenseite 20 bertihrend in
den Zylinder 16 hineinreicht. Der Durchmesser des Fiih-
rungsabsatzes 30 ist an einer AuRenflache 50 geringfu-
gig kleiner als der Durchmesser des Zylinders 16 an der
Innenseite 20. Der Flihrungsabsatz 30 weist an der Au-
Renflache 50 zumindest eine in axialer Richtung ange-
ordnete Nut 51 auf, um das Flissigkeitsvolumen im Be-
reich des ersten elastischen Dichtelementes 23 bezie-
hungsweise des Ausgleichsspaltes 43 mit dem Ubrigen
Flissigkeitsvolumen des hydraulischen Kopplers 9 zu
verbinden.

[0050] Das zweite elastische Dichtelement 24 verlauft
von dem Fihrungsabsatz 30 ausgehend durch den
Durchgangskanal 29 bis zum Kopfteil 31 der Kolbenstan-
ge 19.

[0051] Fig.4 zeigt einen erfindungsgemalen hydrau-
lischen Koppler gemaf einem dritten Ausfiihrungsbei-
spiel.

[0052] Beidem hydraulischen Koppler nach Fig.4 sind
die gegeniber dem hydraulischen Koppler nach Fig.3
und Fig.2 gleichbleibenden oder gleichwirkenden Teile
durch die gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.
Der hydraulische Koppler nach Fig.4 unterscheidet sich
von dem hydraulischen Koppler nach Fig.3 und Fig.2 dar-
in, dal® das Hubelement 22 nicht als separater Deckel,
sondern als eine Schulter 56 eines gestuften Wellbalgs
53 ausgebildet ist.

[0053] Der gestufte Wellbalg 53, der beispielsweise
aus Stahl hergestellt ist, wirkt als ein elastisches Dicht-
element und besteht beispielsweise aus einem ersten
elastischen Dichtabschnitt 54, der eine Abdichtung des
hydraulischen Kopplers 9 zwischen dem Zylinder 16 und
dem Hubelement 22 erreicht, aus dem Hubelement 22
in Form der Schulter 56 und aus einem zweiten elasti-
schen Dichtabschnitt 55, der eine Abdichtung des hy-
draulischen Kopplers 9 zwischen dem Hubelement 22
und dem Kopfteil 31 bewirkt. Der gestufte Wellbalg 53
weist im ersten elastischen Dichtabschnitt 54 und im
zweiten elastischen Dichtabschnitt 55 mehrere ringfor-
mig umlaufende Wellen oder Falten 27 auf.

[0054] Der erste Dichtabschnitt 54 ist beispielsweise
Uber die das Hubelement 22 bildende Schulter 56 mit
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dem zweiten Dichtabschnitt 55 einteilig verbunden, wo-
bei der Durchmesser des ersten Dichtabschnitts 54 bei-
spielsweise grofer ausgebildet ist als der Durchmesser
des zweiten Dichtabschnitts 55.

[0055] Der erste elastische Dichtabschnitt 54 weist
analog zum ersten elastischen Dichtelement 23 gemafR
dem ersten und zweiten Ausfiihrungsbeispiel beispiels-
weise eine Wellenanzahl zwischen drei und acht und der
zweite elastische Dichtabschnitt 55 analog zum zweiten
elastischen Dichtelement 24 beispielsweise eine Wel-
lenanzahl zwischen drei und zwdlf auf.

[0056] Das Hubelement 22 gemaR dem dritten Aus-
fuhrungsbeispiel verlauft beispielsweise von einer dem
zweiten Dichtabschnitt 55 zugewandten duflieren Welle
27 des ersten Dichtabschnitts 54 ausgehend radial nach
innen und anschlieBend zur Verbindung mit einer dem
ersten Dichtabschnitt 54 zugewandten duBeren Welle 27
des zweiten Dichtabschnitts 55 in axialer Richtung.
[0057] Auf der dem Kopfteil 31 zugewandten dul3eren
Seite des Hubelementes 22 ist eine Lagerscheibe 57 zur
Lagerung des Federelementes 33 vorgesehen. Das Fe-
derelement 33 wirkt Uber die Lagerscheibe 57 auf die
Hubscheibe 22 und erzeugt auf diese Weise einen Uber-
druck in dem Innenraum 39 des hydraulischen Kopplers
9.

[0058] Der gestufte Wellbalg 53 mit dem integrierten
Hubelement 22 14t sich kostenglnstiger herstellen als
separate Einzelteile 22,23,24 gemaflt dem ersten und
zweiten Ausfiihrungsbeispiel, die noch in einem zusatz-
lichen Herstellungsschritt miteinander verbunden wer-
den mussen.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil, insbesondere zum direk-
ten Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum
einer Brennkraftmaschine, mit einem hydraulischen
Koppler, der einen topfférmigen Zylinder und einen
in dem topfférmigen Zylinder axial beweglichen Kol-
ben aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Hubelement (22) vorgesehen ist, das zwischen dem
topfférmigen Zylinder (16) und einem mit dem Kol-
ben (17) wirkverbundenen Kopfteil (31) axial beweg-
lich gelagert ist, wobei eine Abdichtung zwischen
dem Zylinder (16) und dem Hubelement (22) und
zwischen dem Hubelement (22) und dem Kopfteil
(31) vorgesehen ist.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass ein erstes elastisches Dich-
telement (23) als Abdichtung zwischen dem Hubele-
ment (22) und dem Zylinder (16) und ein zweites
elastisches Dichtelement (24) als Abdichtung zwi-
schen dem Hubelement (22) und dem Kopfteil (31)
vorgesehen ist.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
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gekennzeichnet, dass als Abdichtung ein gestufter
Wellbalg (53) vorgesehen ist, der einen ersten ela-
stischen Dichtabschnitt (54) und einen zweiten ela-
stischen Dichtabschnitt (55) aufweist, die Uber eine
als Hubelement (22) ausgebildete Schulter (56) ein-
teilig miteinander verbunden sind.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste elastische Dicht-
element (23) und das zweite elastische Dichtele-
ment (24) als Wellbalg mit einer oder mehreren Wel-
len (27) ausgebildet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Kopf-
teil (31) Uber eine Kolbenstange (19) mitdem Kolben
(17) wirkverbunden ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
elastische Dichtelement (23) und das zweite elasti-
sche Dichtelement (24) oder der gestufte Wellbalg
(53) aus Stahl hergestellt sind.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
elastische Dichtelement (23) oder der erste elasti-
sche Dichtabschnitt (54) eine Wellenanzahl zwi-
schen drei und acht aufweist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das zwei-
te elastische Dichtelement (24) oder der zweite ela-
stische Dichtabschnitt (55) eine Wellenanzahl zwi-
schen drei und zwolf aufweist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Fe-
derelement (33) zwischen dem Hubelement (22) und
dem Kopfteil (31) angeordnet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Hubelement (22) einen
FUhrungsabsatz (30) aufweist, der entlang der Kol-
benstange (19) und/oder entlang dem Zylinder (16)
axial gefuhrt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Hubelement (22) dek-
kelférmig ausgebildet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Zylinder (16) und dem Kolben (17) ein Kopp-
lerspalt (38) und zwischen dem Hubelement (22) und
dem topfformigen Zylinder (16) ein Ausgleichsspalt
(43) vorgesehen ist, wobei der Kopplerspalt (38) und
der Ausgleichsspalt (43) tber zumindest ein Dros-
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selelement (45) strdomungsverbunden sind.

Claims

Fuel injection valve, in particular for directly injecting
fuel into a combustion chamber of an internal com-
bustion engine, having a hydraulic coupler which has
a pot-shaped cylinder and a piston which is axially
moveable in the pot-shaped cylinder, characterized
in that a lifting element (22) is provided which is
mounted so as to be axially moveable between the
pot-shaped cylinder (16) and a head part (31) which
is operatively connected to the piston (17), a seal
being provided between the cylinder (16) and the
lifting element (22) and between the lifting element
(22) and the head part (31).

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that a first elastic sealing element (23) is
provided as a seal between the lifting element (22)
and the cylinder (16), and a second elastic sealing
element (24) is provided as a seal between the lifting
element (22) and the head part (31).

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that a stepped bellows (53) is provided
as a seal, said stepped bellows (53) having a first
elastic sealing section (54) and asecond elastic seal-
ing section (55) which are integrally connected to
one another by means of a shoulder (56) which is
embodied as a lifting element (22).

Fuel injection valve according to Claim 2, charac-
terized in that the first elastic sealing element (23)
and the second elastic sealing element (24) are each
embodied as a bellows having one or more corruga-
tions (27).

Fuel injection valve according to one of Claims 2 or
3, characterized in that the head part (31) is oper-
atively connected to the piston (17) by means of a
piston rod (19).

Fuel injection valve according to one of Claims 2 or
3, characterized in that the first elastic sealing el-
ement (23) and the second elastic sealing element
(24) or the stepped bellows (53) are produced from
steel.

Fuel injection valve according to one of Claims 2 or
3, characterized in that the first elastic sealing el-
ement (23) or the first elastic sealing section (54)
has between three and eight corrugations.

Fuel injection valve according to one of Claims 2 or
3, characterized in that the second elastic sealing
element (24) or the second elastic sealing section
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(55) has between three and twelve corrugations.

Fuel injection valve according to one of Claims 2 or
3, characterized in that a spring element (33) is
arranged between the lifting element (22) and the
head part (31).

Fuel injection valve according to Claim 2, charac-
terized in that the lifting element (22) has a guide
section (30) which is axially guided along the piston
rod (19) and/or along the cylinder (16).

Fuel injection valve according to Claim 2, charac-
terized in that the lifting element (22) is formed in
the shape of a cover.

Fuel injection valve according to one of Claims 2 or
3, characterized in that a coupler gap (38) is pro-
vided between the cylinder (16) and the piston (17),
and a compensating gap (43) is provided between
the lifting element (22) and the pot-shaped cylinder
(16), the coupler gap (38) and the equalizing gap
(43) being flow-connected by means of at least one
throttle element (45).

Revendications

Injecteur de carburant, en particulier pour I'injection
directe de carburant dans une chambre de combus-
tion d’'un moteur a combustion interne, comprenant
un coupleur hydraulique qui présente un vérin en
forme de pot et un piston axialement mobile dans le
vérin en forme de pot,

caractérisé en ce qu’

on prévoit un élément de levage (22) logé de fagon
mobile axialement entre le vérin (16) en forme de
pot et une piece de téte (31) en liaison active avec
le piston (17), une garniture d’étanchéité étant pré-
vue entre le vérin (16) et I'élément de levage (22) et
entre 'élémentde levage (22) etla piece de téte (31).

Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’

on prévoit un premier élément d’étanchéité élastique
(23) comme garniture d’étanchéité entre I'élément
de levage (22) et le vérin (16) et un deuxiéme élé-
ment d’'étanchéité élastique (24) comme garniture
d’étanchéité entre I'élément de levage (22) et la pié-
ce de téte (31).

Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’

on prévoit comme garniture d’étanchéité un boudin
ondulé étagé (53) qui présente un premier segment
d’étanchéité élastique (54) et un second segment
d’étanchéité élastique (55) reliés I'un a I'autre d’un
seul tenant par un épaulement (56) congu en forme
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d’élément de levage (22).

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

le premier élément d’étanchéité élastique (23) et le
second élément d’étanchéité élastique (24) présen-
tent la forme d’'un boudin ondulé avec une ou plu-
sieurs ondulations (27).

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications 2 ou 3,

caractérisé en ce que

la piece de téte (31) est reliée de fagon active au
piston (17) par une tige de piston (19).

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications 2 ou 3,

caractérisé en ce que

le premier élément d’étanchéité élastique (23) et le
second élément d’étanchéité élastique (24) ou le
boudin ondulé étagé (53) sont fabriqués en acier.

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications 2 ou 3,

caractérisé en ce que

le premier élément d’étanchéité élastique (23) ou le
premier segmentd’étanchéité élastique (54) présen-
te un nombre d’ondulations compris entre trois et
huit.

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications 2 ou 3,

caractérisé en ce que

le deuxiéme élément d’étanchéité élastique (24) ou
le deuxieme segment d’étanchéité élastique (55)
présente un nombre d’ondulations compris entre
trois et douze.

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications 2 ou 3,

caractérisé en ce qu’

un élément de ressort (33) est disposé entre 'élé-
ment de levage (22) et la piéce de téte (31).

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

I’élément de levage (22) présente un talon de gui-
dage (30) qui est guidé axialement le long de la tige
de piston (19) et/ou du vérin (16).

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

I’élément de levage (22) présente la forme d’un cou-
vercle.

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications 2 ou 3,
caractérisé en ce qu’
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on prévoit un interstice de couplage (38) entre le
vérin (16) et le piston (17) et un interstice de com-
pensation (43) entre I'élément de levage (22) et le
vérin (16) en forme de pot, l'interstice de couplage
(38) et l'interstice de compensation (43) étant reliés
de fagon fluidique par au moins un élément d’étran-
glement (45).
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