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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffe-
inspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs.
[0002] Aus der EP 0 477 400 A1 ist eine Anordnung
fur einen in Hubrichtung wirkenden, adaptiven mechani-
schen Toleranzausgleich fir einen Wegtransformator ei-
nes piezoelektrischen Aktors fir ein Brennstoffeinspritz-
ventil bekannt. Dabei wird der Hub des Aktors Uber eine
Hydraulikkammer Ubertragen. Die Hydraulikkammer
weist ein definiertes Leck mit einer definierten Leckrate
auf. Der Hub des Aktors wird Uber einen Geberkolben in
die Hydraulikkammer eingeleitet und iber einen Neh-
merkolben auf ein anzutreibendes Element ibertragen.
Dieses Element ist beispielsweise eine Ventilnadel eines
Brennstoffeinspritzventils.

[0003] Im Geberzylinderistein Nehmerkolben gefiihrt,
der den Geberzylinder ebenfalls abschliet und hier-
durch die Hydraulikkammer bildet. In der Hydraulikkam-
mer ist eine Feder angeordnet, die den Geberzylinder
und den Nehmerkolben auseinanderdriickt. Wenn der
Aktor auf den Geberzylinder eine Hubbewegung uber-
tragt, wird diese Hubbewegung durch den Druck eines
Hydraulikfluids in der Hydraulikkammer auf den Nehmer-
kolben Ubertragen, da das Hydraulikfluid in der Hydrau-
likkammer sich nicht zusammenpressen laldt und nur ein
geringer Anteil des Hydraulikfluids durch den Ringspalt
wahrend des kurzen Zeitraumes eines Hubes entwei-
chen kann. In der Ruhephase, wenn der Aktor keine
Druckkraft auf den Geberzylinder ausiibt, wird durch die
Feder der Nehmerkolben aus dem Zylinder herausge-
driickt und durch den entstehenden Unterdruck dringt
Uber den Ringspalt das Hydraulikfluid in den Hydraulik-
raum ein und fillt diesen wieder auf. Dadurch stellt sich
der hydraulische Koppler automatisch auf Langenaus-
dehnungen und druckbedingte Dehnungen eines Brenn-
stoffeinspritzventils ein. Die Abdichtung des Hydraulik-
mediums erfolgt Uber Dichtringe.

[0004] Die Druckschrift US 2002/0139863 A1 gehtaus
von einem Brennstoffeinspritzventil mit einem Aktor, des-
sen Lange sich andert, wobei die Ldngenanderung des
Aktors mit einem VentilschlieBkdrper gekoppelt ist, so
dass eine durch eine angelegte elektrische Spannung
hervorgerufene Ausdehnung des Aktors den Ventil-
schlieBkdrper mit einem Dichtsitz am stromabwartigen
Ende des Brennstoffeinspritzventils in eine dichtende
Anlage bringt.

[0005] Aus dem Stand der Technik sind auerdem
Brennstoffeinspritzventile bekannt, die mit wellrohr- bzw.
wellbalgférmigen Dichtungen Hydraulikmedium abdich-
ten.

[0006] Nachteilig an diesem bekannten Stand der
Technikist, daf3 eine Leckage durch Dichtringe nicht voll-
standig vermieden werden kann und die Brennstoffein-
spritzventile dadurch eine geringere Lebensdauer ha-
ben. Die Abdichtung durch Wellrohrdichtungen erhéht
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die Menge an Hydraulikmedium stark und damit das tem-
peraturabhangige Verhalten des Kopplers. AuRerdemiist
die BaugrofRe und der Herstellungsaufwand erhéht.

Vorteile der Erfindung

[0007] Das erfindungsgemaRe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs hat demgegenuber den Vorteil, dal das Hy-
draulikmedium des Kopplers dauerhaft abgedichtet wird
und der Bauraum sowie der Herstellungsaufwand ver-
mindert sind.

[0008] Durch die in den Unteransprichen aufgefihr-
ten MaRRnahmen sind vorteilhafte Weiterentwicklungen
des im Hauptanspruch angegebenen Brennstoffein-
spritzventils moglich.

[0009] In einer ersten Weiterbildung greift bzw. ragt
der Durchmessereinzug in eine Ausnehmung ein, wobei
sichin einer weiteren Weiterbildung die Ausnehmung bei
einem sich vergroRernden Kopplervolumen verkleinert.
Dadurch kann der Koppler kompakt gebaut werden und
die Vorspannung, mit der der flexible Abschnitt auf das
Hydraulikmedium wirkt, vorteilhaft beeinflut werden.
[0010] Durch die Ausfiihrung der Drossel als Bohrung
und die Anordnung der Drossel in einer Drosselscheibe
183t sich die Drossel sehr einfach und kostengtinstig her-
stellen.

[0011] Durch die Verbindung des Ausgleichsraum mit
einer Kammer, die durch eine elastische Membran eine
Vorspannung auf das Hydraulikmedium ausiibt, kann
das hydraulische Verhalten des Kopplers weiter vorteil-
haft eingestellt werden.

[0012] Durch die druckbehaftete Gasflllung der durch
die Membran vom Ausgleichsraum getrennten Ausspa-
rung der Kammer, kann das hydraulische Verhalten des
Kopplers weiter vorteilhaft beeinfluf3t werden.

Zeichnung

[0013] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

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

Fig. 1

einen schematischen Ausschnitt eines Brenn-
stoffeinspritzventils im Bereich des Kopplers
gemal dem Stand der Technik, ahnlich demin
Fig. 1 dargestellten Brennstoffeinspritzventil,

Fig. 2

Fig. 3  ein nicht erfindungsgemafles Beispiel eines
Brennstoffeinspritzventils im Bereich des
Kopplers und

Fig. 4 ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsge-
maRen Brennstoffeinspritzventils im Bereich
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des Kopplers.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0014] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele
beispielhaft beschrieben.

[0015] Bevor die Erfindung anhand bevorzugter Aus-
fuhrungsformen néher beschrieben wird, wird zum bes-
seren Verstandnis ein Brennstoffeinspritzventil geman
dem Stand der Technik in seinen wesentlichen Bauteilen
in den Fig. 1 und 2 kurz erlautert. Ubereinstimmende
Bauteile sind dabei in den Figuren mit Gbereinstimmen-
den Bezugszeichen versehen.

[0016] Das in Fig. 1 dargestellte Brennstoffeinspritz-
ventil 1 ist in der Form eines Brennstoffeinspritzventils 1
fur Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdichten-
den, fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen ausge-
fuhrt. Das Brennstoffeinspritzventil 1 eignet sich insbe-
sondere zum direkten Einspritzen von Brennstoffin einen
nicht dargestellten Brennraum einer Brennkraftmaschi-
ne.

[0017] Das Brennstoffeinspritzventil 1 umfal3t ein Ge-
hause 2, in welchem ein mit einer Aktorumspritzung 3
versehener piezoelektrischer oder magnetostriktiver Ak-
tor 4 angeordnet ist. Dem Aktor 4 kann mittels einer elek-
trischen Leitung 5, an welcher ein aus dem Gehéause 2
ragender elektrischer Anschluf® 6 ausgebildet sein kann,
eine elektrische Spannung zugefiihrt werden. Der Aktor
4 stitzt sich zustrémseitig an einem Geberkolben 9 eines
hydraulischen Kopplers 7 und abstrémseitig an einem
Aktorkopf 8 ab. Der hydraulische Koppler 7 umfal3t wei-
terhin einen Nehmerkolben 10, eine Druckfeder 11, wel-
che den hydraulischen Koppler 7 mit einer Vorspannung
beaufschlagt, und einen Ausgleichsraum 12, welcher mit
einem Hydraulikmedium gefillt ist. Der Brennstoff wird
Uber einen Zulauf 14 zentral zugefuhrt.

[0018] Eine detaillierte Beschreibung des Kopplers 7
sowie seiner Funktion ist der Beschreibung zu Fig. 2 zu
entnehmen.

[0019] Abstromseitig des Aktorkopfes 8 ist ein Betati-
gungskérper 15 angeordnet, welcher auf eine Ventilna-
del 16 einwirkt. Die Ventilnadel 16 weist an ihrem ab-
stromseitigen Ende einen VentilschlieRkorper 17 auf.
Dieser wirkt mit einer Ventilsitzflache 18, welche an ei-
nem Disenkdérper 19 ausgebildet ist, zu einem Dichtsitz
zusammen. Eine Rickstellfeder 20 beaufschlagt die
Ventilnadel 16 so, daf das Brennstoffeinspritzventil 1 in
unbestromten Zustand des Aktors 4 in geschlossenem
Zustand verbleibt. Weiterhin sorgt sie nach der Einspritz-
phase fur die Rickstellung der Ventilnadel 16.

[0020] Der Disenkérper 19 ist mittels einer
Schweilinaht 21 in einem Innengehause 22 fixiert, wel-
ches den Aktor 4 gegen den Brennstoff abdichtet. Der
Brennstoff stromt vom Zulauf 14 zwischen dem Gehause
2 und dem Innengehduse 22 zum Dichtsitz.

[0021] Fig. 2 zeigt einen &hnlich dem in Fig. 1 darge-
stellten Koppler aufgebauten Koppler 7.

[0022] Hydraulische Koppler 7 in Brennstoffeinspritz-
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ventilen 1 sind gewshnlich einerseits zur Um- oder Uber-
setzung des Hubs des Aktors 4 auf die Ventilnadel 16
und/oder andererseits zum Ausgleich temperaturbeding-
ter Langenanderungen des Aktors 4 und des Gehauses
2 konzipiert. Letzteres wird, wie im Ausfiihrungsbeispiel
gezeigt, mittels eines als Zweitmediumkoppler ausge-
fuhrten Kopplers 7 realisiert, welcher ein nicht mit dem
Brennstoff in Berihrung kommendes Hydraulikmedium
enthalt. Das Hydraulikmedium flllt dabei den Aus-
gleichsraum 12 und ein zwischen Geberkolben 9 und
Nehmerkolben 10 ausgebildetes Kopplervolumen 23,
welches mit dem Ausgleichsraum 12 (ber eine Drossel
24 verbunden ist.

[0023] Der Ausgleichsraum 12 ist innerhalb und au-
Rerhalb des Nehmerkolbens 10 angeordnet, wobei die
beiden Teile durch eine Querbohrung 31 miteinander
verbunden sind und der auRerhalb liegende Teil des Aus-
gleichsraums 12 mittels eines als Wellrohrdichtung aus-
gefiihrten flexiblen Abschnitts 13 gegenliber dem das
Brennstoffeinspritzventil 1 durchstromenden Brennstoff
abgedichtet ist. Bei Temperaturdnderungen wird Hy-
draulikmedium zwischen dem Kopplervolumen 23 uber
die Drossel 24 mit dem Ausgleichsraum 12 ausge-
tauscht. Der notwendige Befiilldruck wird dabei tiber die
im Nehmerkolben 10 in einem Druckspeicherraum 32
angeordnete Druckfeder 11 aufgebracht. Diese ist zwi-
schen einem ersten VerschluRkorper 25 und einem zwei-
ten Verschluf3kdrper 26 angeordnet, wobei ersterer eine
Nut 27 mit einem darin angeordneten Dichtring 28 zur
Abdichtung des Kopplerraumes 12 aufweist.

[0024] Die Befillung des Kopplers 7, beispielsweise
bei der Herstellung, mit Hydraulikmedium erfolgt durch
eine Bohrung 29, welche beispielsweise mittels einer ein-
geprefdten Kugel 30 verschlossen sein kann.

[0025] Nachteilig an der beschriebenen Bauform des
Brennstoffeinspritzventils 1 bzw. des hydraulischen
Kopplers 7 ist dabei insbesondere, dal} die Leckagever-
luste an dem in der Nut 27 angeordneten Dichtring 28
relativ hoch sind. Dies setzt die Dauerlauffestigkeit des
Brennstoffeinspritzventils 1 herab, da das Hydraulikme-
dium am Dichtring 28 mit der Zeit in den Druckspeicher-
raum 32 leckt und damit auch die durch die Druckfeder
11 aufgebrachte Vorspannung nachla®t. Damit veran-
dert der Koppler 7 unerwiinscht sein Verhalten im Brenn-
stoffeinspritzventil 1 Uber die Lebensdauer. Aufgrund der
komplizierten Bauweise ist die Herstellung des Kopplers
7 sehr aufwendig und die Baugréfie unvorteilhaft gestei-
gert. Auerdem ist insbesondere durch die Form des fle-
xiblen Abschnitts eine relativ grofe Fillmenge des Hy-
draulikmediums notwendig. Dies aber erhéht die Tem-
peraturabhangigkeit durch die Temperaturausdehnung.
[0026] Abhilfe wird durch das im Folgenden beschrie-
bene Ausflhrungsbeispiel eines als Zweitmediums-
Koppler ausgefiihrten Kopplers 7 geschaffen, welcher
einfach und kostenguinstig herstellbar, weniger aufwen-
dig gebaut, zuverlassig dauerlauffest ist und dessen Ver-
halten weniger temperaturabhangig ist.

[0027] Fig. 3 zeigt ein nicht erfindungsgeméales Bei-
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spiel eines Kopplers 7 flr ein Brennstoffeinspritzventil 1.
Der Nehmerkolben 10 greift mit einem kolbenférmigen
zweiten Nehmerabschnitt 35 in den im wesentlichen zy-
linderférmigen Geberkolben 9 ein. Der Nehmerkolben 10
bzw. der zweite Nehmerabschnitt 35 sind im Geberkol-
ben 9 axial beweglich mit einem Fihrungsspalt 38 ge-
fuhrt. Der Flhrungsspalt 38 ist relativ klein, wobei die
durch den Fuhrungsspalt 38 im Betrieb durchtretende
Menge an Hydraulikmedium vernachlassigbar klein ist.
In anderen Ausfiihrungsbeispielen kann der Fiihrungs-
spalt 38 eine Drosselfunktion ausiiben.

[0028] In diesem Ausfiihrungsbeispiel besteht der
Nehmerkolben 10 aus einem ersten Nehmerabschnitt 34
und einem zweiten Nehmerabschnitt 35, wobei in ande-
ren Ausfiihrungsbeispielen der Nehmerkolben 10 auch
einteilig ausgefuhrt werden kann. Der erste Nehmerab-
schnitt 34 ist zylinderférmig und verjiingt sich von einem
Durchmesser, der etwa dem Durchmesser des Geber-
kolbens 9 entspricht, stufenférmig in Richtung des Ge-
berkolbens 9, bzw. des zweiten Nehmerabschnitts 35.
In diesem Ausflihrungsbeispiel verjiingt sich der erste
Nehmerabschnitt 34 an einer Stufe 40 und weist dadurch
einen T-férmigen Querschnitt auf. Der verjingte Teil des
ersten Nehmerabschnitts 34 greift teilweise koaxial in
den zweiten Nehmerabschnitt 35 ein und ist dort bewe-
gungsfest fixiert, beispielsweise durch Pressen oder
Schweifl3en.

[0029] Zwischen der Stufe 40 und dem dem ersten
Nehmerabschnitt 34 zugewandten oberen Rand des Ge-
berkolbens 9 verbleibt so eine in diesem Ausflihrungs-
beispiel ringnutformige Ausnehmung 39. Die GréRRe der
Ausnehmung 39, d.h. der Abstand zwischen der Stufe
40 und dem oberen Rand des Geberkolbens 9, nimmt
ab, wenn das Kopplervolumen 23 zunimmt.

[0030] Ein flexibler Abschnitt 13, der rohrférmig und
elastisch ist und einen U-férmigen Durchmessereinzug
33 aufweist, ist umfanglich, im Bereich der Ausnehmung
39 angeordnet. Der U-férmige Durchmessereinzug 33
ragt dabeiin die Ausnehmung 39. Im Bereich des oberen
Endes ist der flexible Abschnitt 13 am Umfang des ersten
Nehmerabschnitts 34 beispielsweise stoffschlissig, her-
metisch dicht gefugt. Im Bereich seines unteren Endes
istder flexible Abschnitt 13 umfanglich des Geberkolbens
9 hermetisch dicht gefligt.

[0031] Der Nehmerkolben 10 weist einen zentriert an-
geordneten Kanal 29 auf, der im Verlauf in einen Aus-
gleichskanal 36 Ubergeht und nach au’en durch eine
Kugel 30, welche nach dem Beflillen des Kopplers 7 mit
Hydraulikmedium zum VerschlieRen des Kanals 29 ein-
gebracht ist, verschlossen ist. Der Ausgleichskanal 36,
welcher in diesem Ausflhrungsbeispiel als Stufenboh-
rung ausgebildet ist, endet an seinem dem Kopplervolu-
men 23 zugewandten Ende an einer Drosselscheibe 37,
die zumindest eine als relativ kleine Bohrung ausgefuhr-
te, zentriert angeordnete Drossel 24 aufweist. Die Dros-
sel 24 mindet in das Kopplervolumen 23.

[0032] Etwa auf Hohe des Ubergangs des Kanals 29
in den Ausgleichskanals 36 befindet sich die Querboh-
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rung 31, welche auch durch andere Formgebungsver-
fahren als Bohren hergestellt werden kann. Die Drossel-
scheibe 37 ist in die Oberflache des zweiten Nehmerab-
schnitts 35 eingelassen und beispielsweise durch
Schweillen stoffschliissig an den zweiten Nehmerab-
schnitt 35 gefligt. Die Querbohrung 31 verbindet Uber die
Drossel 24 das Kopplervolumen 23 mit dem Ausgleichs-
raum 12.

[0033] Uber lange Zeitrdume auf den Koppler 7 axial
wirkende Krafte, wie sie beispielsweise bei einer tempe-
raturbedingten Ausdehnung des Aktors 4 auftreten, be-
wirken eine Verkleinerung des Kopplervolumens 23
durch AbflieRen von Hydraulikmedium vom Kopplervo-
lumen 23 durch die Drossel 24 Giber den Ausgleichskanal
36 und die Querbohrung 31 in den Ausgleichsraum 12,
der durch den elastischen und membranartigen flexiblen
Abschnitt 13 teilweise begrenzt ist. Der flexible Abschnitt
13 Uibt durch eine Vorspannung einen Druck auf das Hy-
draulikmedium aus, wobei der flexible Abschnitt 13 so
angeordnet bzw. ausgefiihrt sein kann, daR sich die Vor-
spannung durch die Verkleinerung der Ausnehmung 39
verstarken kann. Der flexible Abschnitt 13 Gbernimmt so-
wohl die Dichtfunktion als auch den Druckausgleich.
[0034] Fig. 4 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines er-
findungsgemafRen Brennstoffeinspritzventils 1 im Be-
reich des Kopplers 7, ahnlich dem Ausflhrungsbeispiel
aus Fig. 3. Im Unterschied zum Ausfiihrungsbeispiel aus
Fig. 3 ist der Kanal 29 im Geberkolben 9 angeordnet.
Der Kanal 29 miindet direkt in das Kopplervolumen 23.
Der Ausgleichskanal 36 verbindet das Kopplervolumen
23, den Ausgleichsraum 12 und eine Kammer 41 mitein-
ander. Die Kammer 41 ist im Nehmerkolben 10 ausge-
bildet, wobei in diesem Ausflihrungsbeispiel die Kammer
41 durch eine erste Aussparung 44, die zentriertin einem
den ersten Nehmerabschnitt 34 oben und seitlich umfas-
senden Anbauteil 43 angeordnetist, und durch eine zwei-
te Aussparung 45, die am oberen Ende des ersten Neh-
merabschnitts 34 zentriert ausgebildet ist, gebildet wird.
[0035] Die Aussparungen 44, 45 liegen unter Zwi-
schenlage einer Membran 42 hydraulisch nach aullen
dicht aufeinander und bilden dabei die Kammer 41. Die
Membran 42 besteht beispielsweise aus einem Elasto-
mer und teilt die Kammer 41 hermetisch dicht in die erste
Aussparung 44 und die zweite Aussparung 45. Die zwei-
te Aussparung 45 steht tiber den Ausgleichskanal 36 mit
dem Kopplervolumen 23 in Verbindung. Die erste Aus-
sparung 44 ist beispielsweise mit einem Gas druckbe-
haftet gefillt und bt so auf das Hydraulikmedium einen
Druck aus. Alternativ hierzu kann der Kopplerinnendruck
Uber eine zusatzlich in der Kammer 41 angeordneten
Feder erzeugt werden, so dal® der Innenraum 41 druck-
los ist. Die Membran 42 ist elastisch und besteht aus
einem Elastomer, beispielsweise aus Viton. Das zum
Nehmerkolben 10 gehérende Anbauteil 43 ist beispiels-
weise durch Pressen und/oder Schwei3en mit dem er-
sten Nehmerabschnitt 34 verbunden. Der flexible Ab-
schnitt 13 ist mit seinem oberen Ende an der radial lie-
genden AuRenflache des Anbauteils 43 hermetisch dicht
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gefigt.

[0036]

Die Erfindung ist auch fiir Brennstoffeinspritz-

ventile 1 fur selbstziindende Brennkraftmaschinen und/
oder nach innen 6ffnende Brennstoffeinspritzventile, ge-
eignet.

Patentanspriiche

1.

Brennstoffeinspritzventil (1) mit einem piezoelektri-
schen oder magnetostriktiven Aktor (4), der einen
VentilschlieRkorper (17) betatigt, der mit einer Ven-
tilsitzflache (18) zu einem Dichtsitz zusammenwirkt,
und mit einem hydraulischen Koppler (7), der einen
Geberkolben (9), einen Nehmerkolben (10) und ein
dazwischen ausgebildetes Kopplervolumen (23)
umfat, wobei das Kopplervolumen (23) UGber eine
Drossel (24) mit einem Ausgleichsraum (12) verbun-
den ist, ein flexibler Abschnitt (13) den Ausgleichs-
raum (12) zumindest teilweise begrenzt und das
Kopplervolumen (23), die Drossel (24) und der Aus-
gleichsraum (12) mit einem Hydraulikmedium gefiillt
sind, wobei der flexible Abschnitt (13) elastisch ist,
und einen im wesentlichen U-férmigen Durchmes-
sereinzug (33) aufweist, wobei der flexible Abschnitt
(13) durch sein elastisches Verhalten das Hydrau-
likmedium mit einem Druck beaufschlagt, wobei der
Ausgleichsraum (12) mit einer Kammer (41) in Ver-
bindung steht,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kammer (41) durch eine elastische Mem-
bran (42) in eine erste Aussparung (44) und eine
zweite Aussparung (45) hydraulisch dicht geteilt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Durchmessereinzug (33) in eine Ausneh-
mung (39) eingreift bzw. in die Ausnehmung (39)
ragt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass das sich die Ausnehmung (39) bei einem sich
vergrofiernden Kopplervolumen (23) axial verklei-
nert.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass sich durch die Verkleinerung der Ausnehmung
(39) die Vorspannung des flexiblen Abschnitts (13)
bzw. des Durchmessereinzugs (33) auf das Hydrau-
likmedium verstarkt.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausnehmung (33) durch eine am Nehmer-
kolben (10) ausgebildete Stufe (40) und einem zur
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Stufe (40) gerichteten oberen Rand des Geberkol-
bens (9) ausgebildet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
2 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausnehmung (33) die Form einer Ringnut
aufweist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ausgleichsraum (12) durch den flexiblen
Abschnitt (12), den Nehmerkolben (10) und den Ge-
berkolben (9) begrenzt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Drossel (24) als Bohrung ausgefuhrt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kopplervolumen (23) Uber einen Aus-
gleichskanal (36) und eine im Nehmerkolben (10)
angeordnete Querbohrung (31) mitdem Ausgleichs-
raum (12) in Verbindung steht.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Drossel (24) in einer Drosselscheibe (37)
angeordnet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Hydraulikmedium eine 6lartige Flussigkeit
ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine der beiden Aussparungen (45) mit dem
Ausgleichsraum (12) Hydraulikmedium austau-
schen kann.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die andere Aussparung (44) mit einem Gas
druckbehaftet gefiillt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass in der Kammer (4 1) eine Feder angeordnet ist,
die einen Kopplerinnendruck erzeugt.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
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12 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Membran (42) aus einem Elastomer, ins-
besondere aus Viton, besteht.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
12 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kammer (41) zwischen einem ersten Neh-
merabschnitt (34) des Nehmerkolbens (10) und ei-
nem mit dem ersten Nehmerabschnitt (34) verbun-
denen Anbauteil (43) angeordnet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Membran (42) zwischen dem ersten Neh-
merabschnitt (34) und dem Anbauteil (43) geklemmt
ist.

Claims

Fuelinjection valve (1) having a piezoelectric ormag-
netostrictive actuator (4) which activates a valve
closing body (17) which interacts with a valve seat
face (18) to form a sealing seat, and having a hy-
draulic coupler (7) which comprises a master piston
(9), a slave piston (10) and a coupler volume (23)
formed between them, the coupler volume (23) being
connected via a throttle (24) to an equalization space
(12), aflexible section (13) at least partially bounding
the equalization space (12), and the coupler volume
(23), the throttle (24) and the equalization space (12)
being filled with a hydraulic medium, the flexible sec-
tion (13) being elastic and having an essentially U-
shaped diameter indent (33), the flexible section (13)
applying, by virtue of its elastic behaviour, a pressure
to the hydraulic medium and the equalization space
(12) being connected to a chamber (41), character-
ized in that the chamber (41) is divided in a hydrau-
lically sealed fashion into a first recess (44) and a
second recess (45) by an elastic diaphragm (42).

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the diameter indent (33) engages in
a cut-out (39) or projects into the cut-out (39).

Fuel injection valve according to Claim 2, charac-
terized in that the cut-out (39) becomes axially
smaller as the coupler volume (23) increases.

Fuel injection valve according to Claim 3, charac-
terized in that the decrease in size of the cut-out
(39) increases the prestress of the flexible section
(13) or of the diameter indent (33) upon the hydraulic
medium.

Fuel injection valve according to one of Claims 2 to
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4, characterized in that the cut-out (33) is formed
by a step (40) which is formed on the slave piston
(10) and an upper edge of the master piston (9) which
is directed towards the step (40).

Fuel injection valve according to one of Claims 2 to
5, characterized in that the cut-out (33) is in the
form of an annular groove.

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

Fuelinjection valve according to one of the preceding
claims, characterized in that the throttle (24) is em-
bodied as a bore.

Fuelinjection valve according to one of the preceding
claims, characterized in that the coupler volume
(23) is connected to the equalization space (12) via
an equalization duct (36) and a transverse bore (31)
which is arranged in the slave piston (10).

Fuelinjection valve according to one of the preceding
claims, characterized in that the throttle (24) is ar-
ranged in a throttle disc (37).

Fuelinjection valve according to one of the preceding
claims, characterized in that the hydraulic medium
is an oil-like fluid.

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that one of the two recesses (45) can
exchange hydraulic medium with the equalization
space (12).

Fuel injection valve according to Claim 12, charac-
terized in that the other recess (44) is filled with a
gas under pressure.

Fuel injection valve according to Claim 12, charac-
terized in that a spring which generates an internal
pressure in the coupler is arranged in the chamber
(41).

Fuel injection valve according to one of Claims 12
to 14, characterized in that the diaphragm (42) is
composed of an elastomer, in particular of Viton.

Fuel injection valve according to one of Claims 12
to 15, characterized in that the chamber (41) is
arranged between a first slave section (34) of the
slave piston (10) and an attachment part (43) which
is connected to the first slave section (34).

Fuel injection valve according to Claim 16, charac-
terized in that the diaphragm (42) is clamped be-



1"

tween the first slave section (34) and the attachment
part (43).

Revendications

Injecteur de carburant (1) comprenant un actionneur
(4) piézoélectrique ou magnétostrictif qui actionne
un obturateur de fermeture de soupape (17) coopé-
rant avec une surface de siége de soupape (18) pour
former un siége d’étanchéité, et comprenant un cou-
pleur hydraulique (7) composé d’un piston entrai-
neur (9), d’un piston entrainé (10) et d’'un volume de
coupleur (23) formé entre ces derniers, le volume de
coupleur (23) communiquant avec une chambre de
compensation (12) par un étranglement (24), un seg-
ment flexible (13) délimitant au moins partiellement
la chambre de compensation (12) et le volume de
coupleur (23), I'étranglement (24) et la chambre de
compensation (12) étant remplis d’un fluide hydrau-
lique, la section flexible (13) étant élastique et pré-
sentant un renfoncement diamétral (33) de forme
sensiblement en U, le caractére élastique du seg-
ment flexible (13) permettant de soumettre le fluide
hydraulique a une pression, la chambre de compen-
sation (12) communiquant avec une chambre (41),
caractérisé en ce que

la chambre (41) est divisée de maniére étanche au
fluide hydraulique en un premier évidement (44) et
un second évidement (45) par une membrane élas-
tique (42).

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

le renfoncement diamétral (33) s’engage ou fait
saillie dans une cavité (39).

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

la cavité (39) rétrécit axialement lorsque le volume
de coupleur (23) augmente.

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

le rétrécissement de la cavité (39) entraine un ac-
croissement de la précontrainte qu’exerce la section
flexible (13) ou le renfoncement diamétral (33) sur
le fluide hydraulique.

Injecteur de carburant selon 'une des revendica-
tions 2 a 4,

caractérisé en ce que

la cavité (33) est constituée par un gradin (40) formé
sur le piston entrainé (10) et par un bord supérieur
du piston entraineur (9) orienté vers le gradin (40).

Injecteur de carburant selon 'une des revendica-
tions 2 a 5,
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caractérisé en ce que
la cavité (33) se présente sous la forme d’une rainure
annulaire.

Injecteur de carburant selon 'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

la chambre de compensation (12) est délimitée par
le segment flexible (12), le piston entrainé (10) et le
piston entraineur (9).

Injecteur de carburant selon 'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

I'étranglement (24) est un alésage.

Injecteur de carburant selon 'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

le volume de coupleur (23) communique avec la
chambre de compensation (12) par un canal de com-
pensation (36) et un alésage transversal (31) dispo-
sé dans le piston entrainé (10).

Injecteur de carburant selon 'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

I’étranglement (24) est disposé dans une rondelle
d’étranglement (37).

Injecteur de carburant selon l'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

le fluide hydraulique est un liquide huileux.

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

I'un (45) des deux évidements peut échanger du flui-
de hydraulique avec la chambre de compensation
(12).

Injecteur de carburant selon la revendication 12,
caractérisé en ce que

l'autre (44) des évidements est rempli d’un gaz sous
pression.

Injecteur de carburant selon la revendication 12,
caractérisé en ce qu’

unressort produisant une pression intérieure de cou-
pleur est disposé dans la chambre (41).

Injecteur de carburant selon 'une des revendica-
tions 12 a 14,

caractérisé en ce que

lamembrane (42) se compose d’élastomére, notam-
ment de Viton.

. Injecteur de carburant selon I'une des revendica-
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tions 12 a 15,

caractérisé en ce que

la chambre (41) est disposée entre une premiére
section entrainée (34) du piston entrainé (10) et un
élémentde montage (43) raccordé ala premiére sec-
tion entrainée (34).

Injecteur de carburant selon la revendication 16,
caractérisé en ce que

la membrane (42) est serrée entre la premiére sec-
tion entrainée (34) et I'’élément de montage (43).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14



EP 1 538 331 B1

26

30 32

[

Fig. 2
(Stand der Technik)

Fig. 1
(Stand der Technik)
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