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(54) Brennstoffeinspritzventil

(57)  Ein Brennstoffeinspritzventil (1) hat einen pie-
zoelektrischen Aktor (2). Der Aktor (2) steht mit einem
VentilschlieRkoérper (7) in Wirkverbindung, der mit einer
Ventilsitzflache (13) zu einem Dichtsitz zusammenwirkt. 4 4
Ein Koppler (3) weist einen ersten Koppler-Abschnitt / /
(23) und einen zweiten Koppler-Abschnitt (24) auf, wo- 7 f

bei der erste Koppler-Abschnitt (23) axial verschiebbar / '
in eine Ausnehmung (16) des zweiten Koppler-Ab- SN 1
schnitts (24) unter Beibehaltung eines als Drosselstelle 55— P /
ausgebildeten Spalts (27) und unter Bildung eines Hy- PN SN
draulik-Volumens (17) eingreift. Die beiden Koppler-Ab-
schnitte (23, 24) stehen Uber ein Hydraulikmedium in —
Wirkverbindung und der Spalt verbindet (27) das Hy- {38

draulik-Volumen (17) mit einem Ausgleichsraum (21). N—F—10
Der Ausgleichsraum (21) ist durch den ersten und zwei- N —22
ten Koppler-Abschnitt (23, 24) und einen flexiblen Ab- 37 SN~ ——15
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durch ein Ende eines Druckelements (28) mit Druck be- 33— N 28
aufschlagt, wobei sich das andere Ende des Druckele- 21— \<:§_/§g
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstof-
feinspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs.
[0002] Koppler, insbesondere hydraulisch arbeitende
Koppler in Brennstoffeinspritzventilen mit Piezo-An-
trieb, zur Kompensation von temperatur- und druckbe-
dingten Langenanderungen von Bauteilen, insbesonde-
re des Aktors, sowie Langenanderungen aufgrund von
Verschleil3, sind aus dem Stand der Technik bekannt.
[0003] Beispielsweise ist aus der DE 101 37 210 A1
ein Brennstoffeinspritzventil mit einem piezoelektri-
schen Aktor bekannt, welcher in Wirkverbindung mit ei-
ner Ventilnadel steht. Die Ventilnadel weist an ihrem ab-
spritzseitigen Ende einen VentilschlieRkorper auf, der
mit einer Ventilsitzflache zu einem Dichtsitz zusammen-
wirkt. Ein Koppler, welcher zum Ausgleich von Langen-
anderungen von Bauteilen des Brennstoffeinspritzven-
tils, insbesondere von temperaturbedingten Langenan-
derungen des Aktors, dient, ist zwischen der Ventilnadel
und dem Aktor angeordnet. Der Koppler weist zwei ge-
geneinander axial bewegliche Abschnitte bzw. Kolben
auf, die zwei Ringspalte und ein Hydraulik-Volumen bil-
den. Die Ringspalte verbinden das Hydraulik-Volumen
mit dem brennstoffbefillten Inneren des Ventilkérpers.
Zum Ausgleich von Langenanderungen des Aktors wird
Brennstoff Uiber die Ringspalte zu- oder abgegeben.
Durch eine um die Ventilnadel spiralformig herum ver-
laufende SchlieRfeder wird die Vorspannung, mit der die
beiden Kolben auf das Hydraulik-Volumen wirken, ein-
gestellt.

[0004] Nachteilig bei dem obengenannten Stand der
Technik ist insbesondere, daflt hohe Kopplerinnendriik-
ke nur durch entsprechend hohe Vorspannkrafte er-
reicht werden kénnen. Bei geringen Kopplerinnendrik-
ken steigt die Kavitationsneigung des verwendeten Hy-
draulikmediums, starke Vorspannkréfte sind ungunstig
fur die Ventildynamik und die Einstellgenauigkeit. Au-
Rerdem miissen Bauteile gréRer bemessen werden, um
den erhdhten Kraften dauerhaft standzuhalten.

Vorteile der Erfindung

[0005] Das erfindungsgemaRe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den Merkmalen des Hauptanspruchs hat dem-
gegeniiber den Vorteil, dal3 bei relativ niedrigen Vor-
spannkraften hohe Kopplerinnendriicke erzielt werden
kénnen. Die Kavitationsneigung des Hydraulikmediums
ist bei gleichzeitiger guter Ventildynamik und geringen
Bauteilabmessungen sehr gering. Die Dauerhaltbarkeit
und Zuverlassigkeit sowie die Ventildynamik des Brenn-
stoffeinspritzventils werden dadurch ebenfalls verbes-
sert. Auerdem konnen die Vorspannkrafte genauer
und leichter eingestellt werden.

[0006] Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhr-
ten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterentwicklungen
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des im Hauptanspruch angegebenen Brennstoffein-
spritzventils moglich.

[0007] In ersten Weiterbildungen des erfindungsge-
malen Brennstoffeinspritzventils ist das Druckelement
spiralférmig und dauerelastisch ausgebildet. Das Druk-
kelement kann dadurch vorteilhaft kompakt angeordnet
werden und die Vorspannkraft kann dauerhaft konstant
halten.

[0008] Vorteilhaft ist es zudem, wenn der erste Kopp-
ler-Abschnitt und der zweite Koppler-Abschnitt zylinder-
férmig ausgebildet sind, der Spalt als Ringspalt ausge-
bildet ist und die Ausnehmung hohlzylindrisch geformt
ist. Dadurch lalt sich der Koppler besonders einfach,
kompakt und leicht aufbauen.

[0009] In einer weiteren Weiterbildungen des erfin-
dungsgemalen Brennstoffeinspritzventils verjliingt sich
der erste Abschnitt in einem zylindrischen Fortsatz vom
Hydraulik-Volumen weggerichtet. Auch dadurch ist eine
sehr kompakte Bauweise moglich. Insbesondere laRt
sich das Druckelement besonders glnstig platzieren,
wobei es dafiir besonders glinstig ist, dal sich der Fort-
satz zudem durch eine Stufe auf Héhe der Oberkante
der Ausnehmung verjiingt und der Fortsatz koaxial zum
ersten Abschnitt angeordnet ist.

[0010] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der Fortsatz
einen axial verlaufenden Kanal aufweist, der tiber eine
dazu mit einem radialen Richtungsanteil verlaufende
Offnung mit dem Ausgleichsraum verbunden ist. Der
Koppler laRt sich dadurch in besonders einfacher Weise
mit Hydraulikmedium befillen und durch einen Kugel-
korper verschliefl3en.

[0011] Wird ein Ende des flexiblen Abschnitts an der
radialen AuRenflache des ersten Abschnitts und das an-
dere Ende des flexiblen Abschnitts an der radialen Au-
Renflache des zweiten Koppler-Abschnitts hermetisch
dicht gefligt, kann der Ausgleichsraum besonders ein-
fach gebildet und vorteilhaft platziert werden. Dies laf3t
sich weiter verbessern, indem ein Ende des flexiblen
Abschnitts zwischen dem ersten Abschnitt und dem er-
sten Halter und/oder das andere Ende des flexiblen Ab-
schnitts zwischen dem zweiten Abschnitt und dem zwei-
ten Halter geklemmt ist.

[0012] Vorteilhaftistes weiterhin, wenn das Druckele-
ment unter Zwischenlage eines Zwischenlageelements
auf den flexiblen Abschnitt driickt. Der im Ausgleichs-
raum herrschende Druck kann dadurch besonders ein-
fach eingestellt und angepasst werden.

[0013] Vorteilhaft ist es zudem, wenn das Zwischen-
lageelement ringférmig oder lochscheibenférmig ist,
wobei die auf dem flexiblen Abschnitt aufliegende Fla-
che im Querschnitt kreissegmentférmig bzw. abgerun-
det ist. Der auf den flexiblen Abschnitt wirkende Druck
1aRt sich dadurch gleichmaRiger verteilen und der Kopp-
ler 13Rt sich kompakter gestalten, wie auch durch die
hllsenformige Ausbildung zumindest einer der Halter.
[0014] Vorteilhafterweise verjiingt sich der zweite
Halter stufenférmig. Dadurch ist eine sehr kompakte
und einfache Bauweise des Kopplers mdglich.
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[0015] Weiterhin ist es vorteilhaft, den ersten Halter
an seinem dem ersten Abschnitt zugewandten Ende ab-
zurunden. Der flexible Abschnitt wird dadurch weniger
belastet und dauerhaltbarer.

[0016] Ineinerweiteren Weiterbildung istdas Hydrau-
lik-Volumen, zusatzlich zum Spalt, mit dem Ausgleichs-
raum durch zumindest eine Drosselbohrung verbunden.
Die hydraulischen Eigenschaften des Kopplers lassen
sich dadurch vorteilhaft und einfach beeinflussen und
leicht einstellen.

Zeichnung

[0017] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigt:

eine vereinfachte schematische axiale
Schnittdarstellung durch das Ausflihrungsbei-
spiel eines erfindungsgemafien Brennstoffein-
spritzventils.

Fig. 1

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0018] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung beispielhaft beschrieben.

[0019] Einin Fig. 1in einer axialen Schnittdarstellung
gezeigtes erfindungsgemafes Brennstoffeinspritzventil
1 dient insbesondere zum direkten Einspritzen von
Brennstoff in einen Brennraum einer gemischverdich-
tenden, fremdgeziindeten Brennkraftmaschine.

[0020] In einem sich stufenartig nach unten in Ab-
spritzrichtung verjuingenden hohlzylindrischen Ventilge-
hause 38 sind eine Ventilnadel 8, ein Aktor 2 und ein
hydraulischer Koppler 3 jeweils zueinander koaxial an-
geordnet. Oben, zustrémseitig ist das Gehause 38
durch einen Gehadusedeckel 4 hermetisch dicht ver-
schlossen. Am Gehausedeckel 4 stitzt sich an der In-
nenseite der Aktor 2 mit seinem zustrémseitigen Ende
ab. Abstromseitig weist der Aktor 2 einen scheibenfor-
migen Aktorkopf 10 auf. Der Aktorkopf 10 ist in einem
hohlzylindrischen Aktormodulgehause 9 axial beweg-
lich gefuhrt. Das Aktorgehduse 5 ist abstromseitig mit
der Ventilnadel 8 Giber einen Wellbalg 39 verbunden, der
den Aktorraum 42 hermetisch vom Kraftstoff abdichtet.
Ein zweites Federelement 22 ist zwischen dem Aktor-
kopf 10 und dem zweiten Flansch 15 mit einer Vorspan-
nung eingespannt und halt den Aktorkopf 10 in standi-
ger Anlage an den Aktor 2.

[0021] Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist der hy-
draulische Koppler 3 zwischen dem Aktor 2 und der
Ventilnadel 8 angeordnet, wobei ein erster zylinderfor-
miger Koppler-Abschnitt 23 zustrémseitig und ein zwei-
ter zylinderférmiger Koppler-Abschnitt 24 abstrémseitig
angeordnet sind. Der erste im Durchmesser kleinere
Koppler-Abschnitt 23 greift in eine koaxial im zweiten
Abschnitt 24 zustrémseitig angeordnete hohlzylinder-
férmige Ausnehmung 16 teilweise ein. Umféanglich des
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ersten Koppler-Abschnitts 23, zwischen dem ersten und
zweiten Koppler-Abschnitt 23, 24, bildet sich dabei ein
als Ringspalt ausgeflhrter Spalt 27 aus. Der Spalt 27
verbindet ein zwischen den sich gegeniiberliegenden
axialen Innenflachen von erstem und zweitem Koppler-
Abschnitt 23, 24 liegendes Hydraulik-Volumen 17 und
einen Ausgleichsraum 21.

[0022] Die GroRe des Hydraulik-Volumens 17 ist
durch die gegeneinander axial verschiebbaren beiden
Koppler-Abschnitte 23, 24 variierbar. Der erste Koppler-
Abschnitt 23 weist einen koaxial angeordneten zylinder-
férmigen bzw. stabférmigen Fortsatz 32 auf. Der Fort-
satz 32 ist dabei auf der vom Hydraulik-Volumen 17
weggerichteten axialen Seite des ersten Koppler-Ab-
schnitts 23, also zum Aktor 2 hin, angeordnet. Im ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel verjiingt sich der erste
Koppler-Abschnitt 23 durch eine etwa auf Hoéhe der
Oberkante der Ausnehmung 16 liegende Stufe 33 zu
dem Fortsatz 32. Ein im Fortsatz 32 axial und koaxial
verlaufender Kanal 26, der beispielsweise durch Bohren
hergestellt ist, ist durch eine in der Wandung des Fort-
satzes 32 angeordnete Offnung 34 mit dem Ausgleichs-
raum 21 verbunden. Zustromseitig greift der Fortsatz 32
bis zum Aktorkopf 10 teilweise in das Aktorgehduse 9
ein und ist mit dem Aktorkopf 10 gefiigt, beispielsweise
stoff- oder kraftschlissig.

[0023] Ein flexibler Abschnitt 25, der lochscheiben-
ahnlich als Membran ausgebildet ist, sich jedoch an sei-
nen Enden auch axial erstreckt, ist im Bereich seines
AuRenumfangs an der radialen Auf3enflache des zwei-
ten Abschnitts 24 hermetisch dicht gefligt. Im Bereich
seines Innenumfangs ist der flexible Abschnitt 25 an der
radialen Auenflache des Fortsatzes 32 hermetisch
dicht gefligt, wobei der Fortsatz 32 den flexiblen Ab-
schnitt 25 mittig durchgreift. Der flexible Abschnitt 25,
der erste Koppler-Abschnitt 23 mit dem Fortsatz 32 und
der zweite Koppler-Abschnitt 24 begrenzen in dieser
Weise den Ausgleichsraum 21.

[0024] Ein erster hilsenférmiger Halter 29 ist Uber
den Fortsatz 32 gestiilpt und klemmt den flexiblen Ab-
schnitt 25 im Bereich seines Innenumfangs zwischen
sich und dem Fortsatz 32 form- und/oder kraftschlissig
und hermetisch dicht fest. Das dem flexiblen Abschnitt
25 zugewandte und an ihm aufliegende Ende des ersten
Halters 29 ist abgerundet. Der erste Halter 29 ist bewe-
gungsfest mit dem Fortsatz 32 beispielsweise durch ei-
ne Schweillung verbunden.

[0025] Ein zweiter hiilsenférmiger Halter 30 umgreift
mit einem abstromseitigen axialen Teilabschnitt den
zweiten Koppler-Abschnitt 24 und ist hier mit der radia-
len AulRenflache des zweiten Koppler-Abschnitts 24 bei-
spielsweise durch eine SchweilRung gefligt. Der Bereich
des AuBenumfangs des flexiblen Abschnitts 25 ist zwi-
schen dem abstromseitigen axialen Teilabschnitt des
zweiten Halters 30 und dem zweiten Koppler-Abschnitt
24 hermetisch dicht geklemmt. Ein um den Fortsatz 32
umlaufender axialer Teilbereich des zweiten Halter 30
verjungt sich stufenférmig, wobei das zustrémseitige
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Ende durchmesserverkleinernd zu einem Einzug 37
eingezogen ist und dabei den Fortsatz 32 radial umgibt.
[0026] Der flexible Abschnitt 25 und damit der Aus-
gleichsraum 21 bzw. das im Ausgleichsraum 21 befind-
liche Hydraulikmedium ist durch ein unter einer Vor-
spannung stehendes Druckelement 28 mit Druck beauf-
schlagt. Das im gezeigten Ausflhrungsbeispiel spiral-
férmige und dauerelastische Druckelement 28 drickt
mit einem Ende Uber ein Zwischenlageelement 31 auf
den flexiblen Abschnitt 25 von auRerhalb des Aus-
gleichsraums 21 und stitzt sich dabei mit dem anderen
Ende an dem mit dem zweiten Koppler-Abschnitt 24 be-
wegungsfest verbundenen zweiten Halter 30 am Einzug
37 ab. In anderen Ausfiihrungsbeispielen stitzt sich das
andere Ende des Druckelements 28 am mit dem ersten
Koppler-Abschnitt 23 bewegungsfest verbundenen er-
sten Halter 29 ab.

[0027] Das Zwischenlageelement 31 ist in diesem
Ausfluhrungsbeispiel ringférmig, umgibt den Fortsatz 32
radial und ist an den mit dem flexiblen Abschnitt 25 be-
rihrenden Flachen abgerundet.

[0028] Der Ausgleichsraum 21 ist neben dem Spalt
27 durch eine axial im zweiten Koppler-Abschnitt 24 an-
geordnete Drosselbohrung 36 mit dem Hydraulik-Volu-
men 17 verbunden.

[0029] Der Ausgleichsraum 21, der Spalt 27, die Off-
nung 34 und der Kanal 26 sind vollstadndig mit dem Hy-
draulikmedium gefiillt, welches durch den Kanal 26 ein-
geflllt ist. Der Kanal 26 ist nach dem Einflllen durch
einen Kugelkorper 35 druckfest verschlossen.

[0030] Abspritzseitig weist die Ventilnadel 8 einen
VentilschlieRkoérper 7 auf und greift durch einen am ab-
spritzseitigen Ende des Gehauses 38 angeordneten
Ventilsitzkorper 6. Der Ventilsitzkérper 6 weist eine zen-
triert angeordnete Abspritzéffnung 12 und eine Ventil-
sitzflache 13 auf, die mit dem VentilschlieRkérper 7 zu
einem Dichtsitz zusammenwirkt. Zustrémseitig weist
die Ventilnadel 8 einen ersten Flansch 14 auf. Zwischen
dem ersten Flansch 14 und dem Ventilsitzkdrper 6 ist
ein erstes Federelement 20 eingespannt, das den Ven-
tilschlieRkorper 7 in den Dichtsitz zieht und wie das
zweite Federelement 22 spiralférmig ausgebildet ist.
Das Brennstoffeinspritzventil 1 6ffnet nach auf3en.
[0031] Wird der Aktor 2 Uber eine nicht dargestellte
elektrische Leitung erregt, so dehnt er sich schnell aus.
Da das Hydraulikmedium nicht schnell genug durch den
Spalt 27 und die Drosselbohrung 36 aus dem Hydraulik-
Volumen 17 abflielen kann, verhalt sich der Koppler 3
sehr hart, wodurch die Ldngenausdehnung des Aktors
2 fast vollstandig auf die Ventilnadel 8 wirkt. Die Ventil-
nadel 8 wird entgegen der Vorspannkraft des ersten Fe-
derelements 20 axial in Abspritzrichtung bewegt. Da-
durch 6ffnet der Dichtsitz und der druckbehaftet zuge-
leitete Brennstoff wird Uber die Abspritzéffnung 12 in
den nicht dargestellten Brennraum abgespritzt. Langsa-
me Langenanderungen des Aktors 2 werden durch den
Austausch von Hydraulikmedium zwischen dem Hy-
draulik-Volumen 17 und dem Ausgleichsraum 21 aus-
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geglichen.

[0032] Der Druck im Ausgleichsraum 21 ergibt sich
dabei aus der durch die effektiv auf den flexiblen Ab-
schnitt 25 wirkende geteilte Federkraft des Druckele-
ments 28. Die Ruickstellkraft des Kopplers 3 ergibt sich
aus dem Druck im Ausgleichsraum 21 multipliziert mit
der effektiv zum Aktor 2 hin gerichteten Flache, die mit
Druck durch das Hydraulikmedium beaufschlagt ist.
[0033] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
Ausfuhrungsbeispiele beschrankt und kann z. B. auch
fir nach innen 6ffnende Brennstoffeinspritzventile ver-
wendet werden.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere zum di-
rekten Einspritzen von Brennstoff in einen Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine, mit einem piezo-
elektrischen, elektrostriktiven oder magnetostrikti-
ven Aktor (2), einem mit dem Aktor (2) in Wirkver-
bindung stehenden VentilschlieBkdrper (7), der mit
einer Ventilsitzfliche (13) zu einem Dichtsitz zu-
sammenwirkt, und einem Koppler (3), der einen er-
sten Koppler-Abschnitt (23) und einen zweiten
Koppler-Abschnitt (24) aufweist, wobei der erste
Koppler-Abschnitt (23) axial verschiebbar in eine
Ausnehmung (16) des zweiten Koppler-Abschnitts
(24) unter Beibehaltung eines als Drosselstelle aus-
gebildeten Spalts (27) und unter Bildung eines Hy-
draulik-Volumens (17) eingreift, und wobei die bei-
den Koppler-Abschnitte (23, 24) iber ein Hydrau-
likmedium in Wirkverbindung stehen und der Spalt
(27) das Hydraulik-Volumen (17) mit einem Aus-
gleichsraum (21) verbindet,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Ausgleichsraum (21) durch den ersten und
zweiten Koppler-Abschnitt (23, 24) und einen flexi-
blen Abschnitt (25) begrenzt ist und der flexible Ab-
schnitt (21) durch ein Ende eines Druckelements
(28) mit Druck beaufschlagt ist, wobei sich das an-
dere Ende des Druckelements (28) an einem ersten
Halter (29), der mit dem ersten Koppler-Abschnitt
(23) verbunden ist, oder an einem zweiten Halter
(30), der mit dem zweiten Koppler-Abschnitt (24)
verbunden ist, abstltzt.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Druckelement (28) spiralférmig ausgebil-
det ist

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daR das Druckelement (28) dauerelastisch ist.

4. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,
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dadurch gekennzeichnet,

daR der erste Koppler-Abschnitt (23) und der zweite
Koppler-Abschnitt (24) zylinderférmig ausgebildet
sind und der Spalt (27) als Ringspalt ausgebildet
ist, wobei die Ausnehmung (16) hohlzylindrisch ge-
formt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB der erste Koppler-Abschnitt (23) sich in axialer,
vom Hydraulik-Volumen (17) weggerichteter Rich-
tung zu einem zylindrischen Fortsatz (32) verjlingt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

daR sich der erste Koppler-Abschnitt (23) auf Hohe
einer Oberkante der Ausnehmung (16) durch eine
Stufe (33) zu dem zylindrischen Fortsatz (32) ver-
jungt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,

daR der Fortsatz (32) koaxial zum ersten Koppler-
Abschnitt (23) angeordnet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Fortsatz (32) einen axial verlaufenden Ka-
nal (26) aufweist, der Uiber eine dazu mit einem ra-
dialen Richtungsanteil verlaufende Offnung (34) mit
dem Ausgleichsraum (21) verbunden ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Kanal (26) durch einen Kugelkdrper (35)
verschlossen ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspru-
che 5 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daR der flexible Abschnitt (25) als Membran ausge-
bildetist und lochscheiben- oder schlauchférmig ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

daR jeweils ein Ende des flexiblen Abschnitts (25)
an der radialen AuBenflache des ersten Koppler-
Abschnitts (23) und am zweiten Koppler-Abschnitt
(24) hermetisch dicht gefiigt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

daB ein Ende des flexiblen Abschnitts (25) zwi-
schen dem ersten Koppler-Abschnitt (24) und dem
ersten Halter (29) und/oder das andere Ende des
flexiblen Abschnitts (25) zwischen dem zweiten
Koppler-Abschnitt (24) und dem zweiten Halter (30)
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

geklemmt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Druckelement (28) unter Zwischenlage ei-
nes Zwischenlageelements (31) auf den flexiblen
Abschnitt (25) driickt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

daR das Zwischenlageelement (31) ringférmig und/
oder lochscheibenférmig ist, wobei die auf dem fle-
xiblen Abschnitt (25) aufliegende Flache des Zwi-
schenlageelements (31) kreissegmentférmig und/
oder abgerundet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB zumindest einer der Halter (29, 30) hilsenfor-
mig ausgebildet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der zweite Halter (30) sich stufenférmig ver-
jungt.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der erste Halter (29) an einem dem flexiblen
Abschnitt (25) zugewandten Ende abgerundet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Hydraulik-Volumen (17) mit dem Aus-
gleichsraum (21) durch zumindest eine Drossel-
bohrung verbunden ist.
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