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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).

[0002] Koppler, insbesondere hydraulisch arbeitende
Koppler in Brennstoffeinspritzventilen mit Piezo-Antrieb,
zur Kompensation von temperatur- und druckbedingten
Langenanderungen von Bauteilen, insbesondere des
Aktors, sowie Langenanderungen aufgrund von Ver-
schleif}, sind aus dem Stand der Technik bekannt.
[0003] Beispielsweise ist aus der DE 101 37 210 A1
ein Brennstoffeinspritzventil mit einem piezoelektrischen
Aktor bekannt, welcher in Wirkverbindung mit einer Ven-
tilnadel steht. Die Ventilnadel weist an ihrem abspritzsei-
tigen Ende einen VentilschlieRkdrper auf, der mit einer
Ventilsitzflache zu einem Dichtsitz zusammenwirkt. Ein
Koppler, welcher zum Ausgleich von Langenanderungen
von Bauteilen des Brennstoffeinspritzventils, insbeson-
dere von temperaturbedingten Langenanderungen des
Aktors, dient, ist zwischen der Ventilnadel und dem Aktor
angeordnet. Der Koppler weist zwei gegeneinander axial
bewegliche Abschnitte bzw. Kolben auf, die zwei Rings-
palte und ein Hydraulik-Volumen bilden. Die Ringspalte
verbinden das Hydraulik-Volumen mit dem brennstoff-
befillten Inneren des Ventilkdrpers. Zum Ausgleich von
Langenanderungen des Aktors wird Brennstoff tiber die
Ringspalte zu- oder abgegeben. Durch eine um die Ven-
tilnadel spiralférmig herum verlaufende Schliel3feder
wird die Vorspannung, mit der die beiden Kolben auf das
Hydraulik-Volumen wirken, eingestellt.

[0004] Nachteilig bei dem obengenannten Stand der
Technik istinsbesondere, dafl} hohe Kopplerinnendriicke
nur durch entsprechend hohe Vorspannkréfte erreicht
werden kénnen. Bei geringen Kopplerinnendriicken
steigt die Kavitationsneigung des verwendeten Hydrau-
likmediums, starke Vorspannkrafte sind ungiinstig fir die
Ventildynamik und die Einstellgenauigkeit. Auflerdem
mussen Bauteile gréfler bemessen werden, um den er-
hoéhten Kraften dauerhaft standzuhalten.

Vorteile der Erfindung

[0005] Das erfindungsgemafRe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den Merkmalen des Hauptanspruchs hat dem-
gegenuber den Vorteil, dall 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. AuRerdem kénnen die Vorspannkrafte genauer und
leichter eingestellt werden.

[0006] Durch die in den Unteranspriichen aufgefuihr-
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterentwicklungen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

des im Hauptanspruch angegebenen Brennstoffein-
spritzventils moglich.

[0007] In ersten Weiterbildungen des erfindungsge-
maRen 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 laRt sich der Koppler besonders einfach,
kompakt und leicht aufbauen.

[0009] In einer weiteren Weiterbildungen des erfin-
dungsgemafen Brennstoffeinspritzventils verjlingt sich
der erste Abschnitt in einem zylindrischen Fortsatz vom
Hydraulik-Volumen weggerichtet. Auch dadurch ist eine
sehr kompakte Bauweise mdglich. Insbesondere lafRt
sich das Druckelement besonders glinstig platzieren,
wobei es dafiir besonders glnstig ist, daR sich der Fort-
satz zudem durch eine Stufe auf H6he der Oberkante
der Ausnehmung verjlingt und der Fortsatz koaxial zum
ersten Abschnitt angeordnet ist.

[0010] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der Fortsatz
einen axial verlaufenden Kanal aufweist, der Gber eine
dazu mit einem radialen Richtungsanteil verlaufende Off-
nung mit dem Ausgleichsraum verbunden ist. Der Kopp-
ler 1aRt sich dadurch in besonders einfacher Weise mit
Hydraulikmedium befiillen und durch einen Kugelkdrper
verschliel3en.

[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 gefiigt, kann der Ausgleichsraum besonders ein-
fach gebildet und vorteilhaft platziert werden. Dies laRt
sich weiter verbessern, indem ein Ende des flexiblen Ab-
schnitts zwischen dem ersten Abschnitt und dem ersten
Halter und/oder das andere Ende des flexiblen Ab-
schnitts zwischen dem zweiten Abschnitt und dem zwei-
ten Halter geklemmt ist.

[0012] Vorteilhaft ist es 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, wo-
bei die auf dem flexiblen Abschnitt aufliegende Flache
im Querschnitt kreissegmentférmig bzw. abgerundet ist.
Der auf den flexiblen Abschnitt wirkende Druck 133t sich
dadurch gleichmaRiger verteilen und der Koppler laft
sich kompakter gestalten, wie auch durch die hiilsenfor-
mige Ausbildung zumindest einer der Halter.

[0014] Vorteilhafterweise verjlingt sich der zweite Hal-
ter stufenférmig. Dadurch ist eine sehr kompakte und
einfache Bauweise des Kopplers mdoglich.
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[0015] Weiterhinistes vorteilhaft, den ersten Halter an
seinem dem ersten Abschnitt zugewandten Ende abzu-
runden. Der flexible Abschnitt wird dadurch weniger be-
lastet und dauerhaltbarer.

[0016] Ineiner weiteren Weiterbildung ist das Hydrau-
lik-Volumen, zusétzlich 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] EinAusfihrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigt:

eine vereinfachte schematische axiale Schnitt-
darstellung durch das Ausflhrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemafien Brennstoffeinspritz-
ventils.

Fig. 1

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

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

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

[0020] Ineinem sich stufenartig nach untenin Abspritz-
richtung verjingenden hohlzylindrischen Ventilgehause
38 sind eine Ventilnadel 8, ein Aktor 2 und ein hydrauli-
scher Koppler 3 jeweils zueinander koaxial angeordnet.
Oben, zustromseitig ist das Gehause 38 durch einen Ge-
hausedeckel 4 hermetisch dicht verschlossen. Am Ge-
hdusedeckel 4 stutzt sich an der Innenseite der Aktor 2
mit seinem zustrOmseitigen Ende ab. Abstrémseitig
weist der Aktor 2 einen scheibenférmigen Aktorkopf 10
auf. Der Aktorkopf 10 ist in einem hohlzylindrischen Ak-
tormodulgehause 9 axial beweglich gefiihrt. Das Aktor-
gehause 5 ist abstrémseitig mit der Ventilnadel 8 tber
einen Wellbalg 39 verbunden, der den Aktorraum 42 her-
metisch vom Kraftstoff abdichtet. Ein zweites Federele-
ment 22 ist zwischen dem Aktorkopf 10 und dem zweiten
Flansch 15 mit einer Vorspannung eingespannt und halt
den Aktorkopf 10 in standiger Anlage an den Aktor 2.
[0021] Im gezeigten Ausflhrungsbeispiel ist der hy-
draulische Koppler 3 zwischen dem Aktor 2 und der Ven-
tilnadel 8 angeordnet, wobei ein erster zylinderférmiger
Koppler-Abschnitt 23 zustromseitig und ein zweiter zy-
linderférmiger Koppler-Abschnitt 24 abstrémseitig ange-
ordnet sind. Der erste im Durchmesser kleinere Koppler-
Abschnitt 23 greift in eine koaxial im zweiten Abschnitt
24 zustrémseitig angeordnete hohlzylinderférmige Aus-
nehmung 16 teilweise ein. Umfanglich des ersten Kopp-
ler-Abschnitts 23, zwischen dem ersten und zweiten
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Koppler-Abschnitt 23, 24, bildet sich dabei ein als Ring-
spalt ausgefiihrter Spalt 27 aus. Der Spalt 27 verbindet
ein zwischen den sich gegenuberliegenden axialen In-
nenflachen von erstem und zweitem Koppler-Abschnitt
23, 24 liegendes Hydraulik-Volumen 17 und einen Aus-
gleichsraum 21.

[0022] Die Gréfie des Hydraulik-Volumens 17 istdurch
die gegeneinander axial verschiebbaren beiden Koppler-
Abschnitte 23, 24 variierbar. Der erste Koppler-Abschnitt
23 weist einen koaxial angeordneten zylinderférmigen
bzw. stabférmigen Fortsatz 32 auf. Der Fortsatz 32 ist
dabei auf der vom Hydraulik-Volumen 17 weggerichteten
axialen Seite des ersten Koppler-Abschnitts 23, also zum
Aktor 2 hin, angeordnet. Im gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel verjungt sich der erste Koppler-Abschnitt 23 durch
eine etwa auf Hohe der Oberkante der Ausnehmung 16
liegende Stufe 33 zu dem Fortsatz 32. Ein im Fortsatz
32 axial und koaxial verlaufender Kanal 26, der beispiels-
weise durch Bohren hergestellt ist, ist durch eine in der
Wandung des Fortsatzes 32 angeordnete Offnung 34 mit
dem Ausgleichsraum 21 verbunden. Zustromseitig greift
der Fortsatz 32 bis zum Aktorkopf 10 teilweise in das
Aktorgehduse 9 ein und ist mit dem Aktorkopf 10 gefugt,
beispielsweise stoff- oder kraftschlissig.

[0023] Einflexibler Abschnitt25, derlochscheibenahn-
lich als Membran ausgebildet ist, sich jedoch an seinen
Enden auch axial erstreckt, ist im Bereich seines Aul3en-
umfangs an der radialen AuRenflache des zweiten Ab-
schnitts 24 hermetisch dicht gefiigt. Im Bereich seines
Innenumfangs ist der flexible Abschnitt 25 an der radialen
AuRenflache des Fortsatzes 32 hermetisch dicht gefiigt,
wobei der Fortsatz 32 den flexiblen Abschnitt 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 Ausgleichs-
raum 21.

[0024] Einerster hiilsenférmiger Halter 29 ist iiber den
Fortsatz 32 gestiilpt und klemmt den flexiblen Abschnitt
25 im Bereich seines Innenumfangs zwischen sich und
dem Fortsatz 32 form- und/oder kraftschlissig und her-
metisch dicht fest. Das dem flexiblen Abschnitt 25 zuge-
wandte und an ihm aufliegende Ende des ersten Halters
29 ist abgerundet. Der erste Halter 29 ist bewegungsfest
mit dem Fortsatz 32 beispielsweise durch eine Schwei-
Bung verbunden.

[0025] Ein zweiter hilsenférmiger Halter 30 umgreift
mit einem abstrémseitigen axialen Teilabschnitt den
zweiten Koppler-Abschnitt 24 und ist hier mit der radialen
Auflenflache des zweiten Koppler-Abschnitts 24 bei-
spielsweise durch eine Schweiflung gefligt. Der Bereich
des AuRenumfangs des flexiblen Abschnitts 25 ist zwi-
schen dem abstrémseitigen 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
verjlngt sich stufenférmig, wobei das zustromseitige En-
de durchmesserverkleinernd zu einem Einzug 37 einge-
zogen ist und dabei den Fortsatz 32 radial umgibt.
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[0026] Der flexible Abschnitt 25 und damit der Aus-
gleichsraum 21 bzw. das im Ausgleichsraum 21 befind-
liche Hydraulikmedium ist durch ein unter einer Vorspan-
nung stehendes Druckelement 28 mit Druck beauf-
schlagt. Das im gezeigten Ausflihrungsbeispiel spiralfor-
mige und dauerelastische Druckelement 28 drtickt mit
einem Ende Uber ein Zwischenlageelement 31 auf den
flexiblen Abschnitt 25 von aulRerhalb des Ausgleichs-
raums 21 und stiitzt sich dabei mit dem anderen Ende
an dem mit dem zweiten Koppler-Abschnitt 24 bewe-
gungsfest verbundenen zweiten Halter 30 am Einzug 37
ab. In anderen Ausflihrungsbeispielen stiitzt sich das an-
dere 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
Ausfiihrungsbeispiel 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 ange-
ordnete Drosselbohrung 36 mit dem Hydraulik-Volumen
17 verbunden.

[0029] Der Ausgleichsraum 21, der Spalt 27, die Off-
nung 34 und der Kanal 26 sind vollstdndig mit dem Hy-
draulikmedium gefiillt, welches durch den Kanal 26 ein-
geflllt ist. Der Kanal 26 ist nach dem Einfiillen durch ei-
nen Kugelkdrper 35 druckfest verschlossen.

[0030] Abspritzseitig weist die Ventilnadel 8 einen
VentilschlieRkdrper 7 auf und greift durch einen am ab-
spritzseitigen Ende des Gehduses 38 angeordneten
Ventilsitzkérper 6. Der Ventilsitzkdrper 6 weist eine zen-
triert angeordnete Abspritz6ffnung 12 und eine Ventil-
sitzflache 13 auf, die mit dem VentilschlieRkoérper 7 zu
einem Dichtsitz zusammenwirkt. Zustromseitig weist die
Ventilnadel 8 einen ersten Flansch 14 auf. Zwischen dem
ersten Flansch 14 und dem Ventilsitzkdrper 6 ist ein er-
stes Federelement 20 eingespannt, das den Ventil-
schlielkdrper 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 abflieen kann, verhalt sich der Koppler 3
sehr hart, wodurch die Langenausdehnung des Aktors 2
fast vollstandig auf die Ventilnadel 8 wirkt. Die Ventilna-
del 8 wird entgegen der Vorspannkraft des ersten Feder-
elements 20 axial in Abspritzrichtung bewegt. Dadurch
offnet der Dichtsitz und der druckbehaftet zugeleitete
Brennstoff wird tGber die Abspritzéffnung 12 in den nicht
dargestellten Brennraum abgespritzt. Langsame Léan-
genanderungen des Aktors 2 werden durch den Aus-
tausch von Hydraulikmedium zwischen dem Hydraulik-
Volumen 17 und dem Ausgleichsraum 21 ausgeglichen.
[0032] DerDruckim Ausgleichsraum 21 ergibt sich da-
bei aus der durch die effektiv auf den flexiblen Abschnitt
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25 wirkende geteilte Federkraft des Druckelements 28.
Die Rickstellkraft des Kopplers 3 ergibt sich aus dem
Druck im Ausgleichsraum 21 multipliziert mit der effektiv
zum Aktor 2 hin gerichteten Fl&che, die mit Druck durch
das Hydraulikmedium beaufschlagt ist.

[0033] DieErfindungistnichtaufdie dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiele beschrankt und kann z. B. auch fir
nach innen 6ffnende Brennstoffeinspritzventile verwen-
det 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 Ventilsitzflache (13) zu einem Dichtsitz zusam-
menwirkt, und einem Koppler (3), der einen ersten
Koppler-Abschnitt (23) und einen zweiten Koppler-
Abschnitt (24) aufweist, wobei der erste Koppler-Ab-
schnitt (23) axial verschiebbar in eine Ausnehmung
(16) des zweiten Koppler-Abschnitts (24) unter Bei-
behaltung eines als Drosselstelle ausgebildeten
Spalts (27) und unter Bildung eines Hydraulik-Volu-
mens (17) eingreift, und wobei die beiden Koppler-
Abschnitte (23, 24) Uber ein Hydraulikmedium in
Wirkverbindung stehen und der Spalt (27) das Hy-
draulik-Volumen (17) mit einem Ausgleichsraum
(21) verbindet,
dadurch gekennzeichnet,
daR 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 Drukkelements (28) an einem ersten
Halter (29), der mit dem ersten Koppler-Abschnitt
(23) verbunden ist, oder an einem zweiten Halter
(30), der mitdem zweiten Koppler-Abschnitt (24) ver-
bunden ist, abstitzt.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daR das Druckelement (28) spiralférmig ausgebildet
ist

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

4. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB der erste Koppler-Abschnitt (23) und der zweite
Koppler-Abschnitt (24) zylinderférmig ausgebildet



10.

1.

12,

13.

7 EP 1 544 454 B1 8

sind und der Spalt (27) als Ringspalt ausgebildet ist,
wobei die Ausnehmung (16) hohlzylindrisch geformt
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) verjingt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

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

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,

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

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Fortsatz (32) einen axial verlaufenden Kanal
(26) aufweist, der Gber eine dazu mit einem radialen
Richtungsanteil verlaufende Offnung (34) mit dem
Ausgleichsraum (21) verbunden ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

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

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
5 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

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

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

daB jeweils ein Ende des flexiblen Abschnitts (25)
an derradialen AuRRenflache des ersten Koppler-Ab-
schnitts (23) und am zweiten Koppler-Abschnitt (24)
hermetisch dicht gefligt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

daB ein Ende des flexiblen Abschnitts (25) zwischen
dem ersten Koppler-Abschnitt (24) und dem ersten
Halter (29) und/oder das andere Ende des flexiblen
Abschnitts (25) zwischen dem zweiten Koppler-Ab-
schnitt (24) und dem zweiten Halter (30) geklemmt
ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
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14.

15.

16.

17.

18.

gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

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

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) hulsenférmig
ausgebildet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

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

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

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

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Hydraulik-Volumen (17) mit dem Aus-
gleichsraum (21) durch zumindest eine Drosselboh-
rung verbunden ist.

Claims

1.

Fuel injection valve (1), in particular for the direct
injection of fuel into a combustion space of an internal
combustion engine, with a piezoelectric, electrostric-
tive or magnetostrictive actuator (2), with a valve-
closing body (7) which is operatively connected to
the actuator (2) and co-operates with a valve-seat
surface (13) to form a sealing seat, and with a coupler
(3) which has afirst coupler portion (23) and a second
coupler portion (24), the first coupler portion (23) en-
gaging axially displaceably into a recess (16) of the
second coupler portion (24), so as to maintain a gap
(27) designed as a throttle point and so as to form
hydraulic volume (17), and the two coupler portions
(23, 24) being operatively connected via a hydraulic
medium, and the gap (27) connecting the hydraulic
volume (17) to a compensation space (21), charac-
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terized in that the compensation space (21) is de-
limited by the first and the second coupler portion
(23, 24) and a flexible portion (25), and the flexible
portion (25) is acted upon with pressure by one end
of a pressure element (28), the other end of the pres-
sure element (28) being supported on a first holder
(29), which is connected to the first coupler portion
(23), or on a second holder (30), which is connected
to the second coupler portion (24).

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the pressure element (28) is of helical
design.

Fuel injection valve according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that the pressure element (28) is per-
manently elastic.

Fuelinjection valve according to one of the preceding
claims, characterized in that the first coupler por-
tion (23) and the second coupler portion (24) are of
cylindrical design and the gap (27) is designed as
an annular gap, the recess (16) being of hollow-cy-
lindrical shape.

Fuel injection valve according to Claim 4, charac-
terized in that the first coupler portion (23) narrows
in the axial direction pointing away from the hydraulic
volume (17), to form a cylindrical extension (32).

Fuel injection valve according to Claim 5, charac-
terized in that the first coupler portion (23) narrows,
level with a top edge of the recess (16), by means
of a step (33), to form the cylindrical extension (32).

Fuel injection valve according to Claim 5 or 6, char-
acterized in that the extension (32) is arranged co-
axially with respect to the first coupler portion (23) .

Fuel injection valve according to one of Claims 5 to
7, characterized in that the extension (32) has an
axially running duct (26) which is connected, via an
orifice (34) running in relation to the latter with a radial
direction fraction, to the compensation space (21).

Fuel injection valve according to Claim 8, charac-
terized in that the duct (26) is closed by means of
a spherical body (35).

Fuel injection valve according to one of Claims 5 to
9, characterized in that the flexible portion (25) is
designed as a diaphragm and is in the form of a per-
forated disc or of a hose.

Fuel injection valve according to Claim 10, charac-
terized in that in each case one end of the flexible
portion (25) is joined in a hermetically sealed manner
to the radial outer surface of the first coupler portion
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

10
(23) and to the second coupler portion (24).

Fuel injection valve according to Claim 11, charac-
terized in that one end of the flexible portion (25) is
clamped between the first coupler portion (24) and
thefirst holder (29) and/or the other end of the flexible
portion (25) is clamped between the second coupler
portion (24) and the second holder (30).

Fuelinjection valve according to one of the preceding
claims, characterized in that the pressure element
(28) presses onto the flexible portion (25), with an
intermediate element (31) being interposed.

Fuel injection valve according to Claim 13, charac-
terized in that the intermediate element (31) is an-
nular and/or is in the form of a perforated disc, that
surface of the intermediate element (31) which lies
on the flexible portion (25) being in the form of a
segment of a circle and/or being rounded.

Fuelinjection valve according to one of the preceding
claims, characterized in that at least one of the
holders (29, 30) is of sleeve-shaped design.

Fuelinjection valve according to one of the preceding
claims, characterized in that the second holder (30)
narrows in the form of a step.

Fuelinjection valve according to one of the preceding
claims, characterized in that the first holder (29) is
rounded at an end facing the flexible portion (25).

Fuelinjection valve according to one of the preceding
claims, characterized in that the hydraulic volume
(17) is connected to the compensation space (21)
by means of at least one throttle bore.

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,
comportant :

- un actionneur (2) piézo-électrique, électrostric-
tif ou magnétostrictif,

- un corps de fermeture de soupape (7) enliaison
active avec l'actionneur (2), qui interagit avec
une surface de siege de soupape (13) pour for-
mer un siége d’étanchéité, et

- un coupleur (3) qui présente un premier tron-
con de coupleur (23) et un deuxieme trongon de
coupleur (24), le premier trongon de coupleur
(23) s’engageant, de maniére axialement mobi-
le, dans un évidement (16) du deuxiéme trongon
de coupleur (24) tout en conservant une fente
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(27) en forme de point d’étranglement et en for-
mant un volume hydraulique (17), et les deux
trongons de coupleur (23, 24) étant en liaison
active par I'intermédiaire d'un fluide hydraulique
et la fente (27) relie le volume hydraulique (17)
a une chambre de compensation (21),

caractérisé en ce que

la chambre de compensation (21) est délimitée par
le premier et le deuxiéme trongon de coupleur (23,
24) et un trongon flexible (25) soumis a une pression
par le biais d’'une extrémité d’'un élément de pression
(28), l'autre extrémité de I'élément de pression (28)
s’appuyant sur un premier support (29) relié au pre-
mier trongon de coupleur (23) ou sur un deuxieme
support (30) relié au deuxiéme trongon de coupleur
(24).

Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
I'élément de pression (28) est en forme de spirale.

Injecteur de carburant selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

I'élément de pression (28) a une élasticité perma-
nente.

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

caractérisé en ce que

le premier trongon de coupleur (23) et le deuxieme
trongon de coupleur (24) sont de forme cylindrique
et la fente (27) est une fente annulaire, I'évidement
(16) ayant la forme d’un cylindre creux.

Injecteur de carburant selon la revendication 4,
caractérisé en ce que

le premier trongon (23) se rétrécit dans le sens axial
éloigné du volume hydraulique (17) en un prolonge-
ment cylindrique (32).

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

le premier trongon de coupleur (23) se rétrécit au
niveau d’'une aréte supérieure de I'évidement (16)
grace a un palier (33) en un prolongement cylindri-
que (32).

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

le prolongement (32) est coaxial au premier trongon
de coupleur (23).

Injecteur de carburant selon 'une des revendica-
tions5a7,

caractérisé en ce que

le prolongement (32) présente un canal axial (26)
relié a la chambre de compensation (21) par l'inter-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

médiaire d’'une ouverture (34) en partie radiale.

Injecteur de carburant selon la revendication 8,
caractérisé en ce que
le canal (26) est fermé par un corps sphérique (35).

Injecteur de carburant selon I'une des revendica-
tions5a9,

caractérisé en ce que

le trongon flexible (25) est une membrane et a la
forme d’un disque perforé ou d’un tuyau flexible.

Injecteur de carburant selon la revendication 10,
caractérisé en ce qu’

une extrémité du trongon flexible (25) est herméti-
quement étanche au niveau de la surface extérieure
radiale du premier trongon de coupleur (23) et au
niveau du second trongon de coupleur (24).

Injecteur de carburant selon la revendication 11,
caractérisé en ce qu’

une extrémité du trongon flexible (25) est coincée
entre le premier trongon de coupleur (24) et le pre-
mier support (29) et/ou l'autre extrémité du trongon
flexible (25) entre le deuxiéme trongon de coupleur
(24) et le deuxiéme support (30).

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

caractérisé en ce que

I'élément de pression (28) appuie sur le trongon flexi-
ble (25) par l'intermédiaire d’un élément intercalaire
(31).

Injecteur de carburant selon la revendication 13,
caractérisé en ce que

I’élément intercalaire (31) est annulaire et/ou en for-
me de disque perforé, saface reposant surle trongon
flexible (25) étant en forme d’arc de cercle et/ ou
arrondie.

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

caractérisé en ce qu’

au moins I'un des supports (29, 30) est en forme de
manchon.

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

caractérisé en ce que

le deuxieme support (30) se rétrécit par paliers.

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

caractérisé en ce que

le premier support (29) est arrondi sur une extrémité
tournée vers le trongon flexible (25).
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18. Injecteur de carburant selon 'une des revendica-
tions précédentes,
caractérisé en ce que
le volume hydraulique (17) est relié a la chambre de
compensation (21) par au moins un orifice d’étran-
glement.
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