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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Brennstof-
feinspritzventil zur intermittierenden Brennstoffeinsprit-
zung in den Brennraum einer Verbrennungskraftmaschi-
ne gemäss dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
[0002] Ein Einspritzventil für Brennkraftmaschinen
dieser Art ist aus DE 199 42 816 A1 bekannt und weist
einen Ventilkörper auf, in dem ein Einspritzventilglied
verschieblich angeordnet ist. In einer Offenstellung gibt
das Einspritzventilglied zum Einspritzen von Kraftstoff in
einen Brennraum der Brennkraftmaschine eine Öffnung
zu dem Brennraum frei. Das Einspritzventilglied ist mit-
tels eines Aktuators einer Aktuatoranordnung in die Of-
fenstellung bringbar. Ein hydraulisches Übersetzungs-
element ist zwischen dem Aktuator und dem Einspritz-
ventilglied angeordnet. Das hydraulische Übersetzungs-
element weist einen eine Umfangswandung bildenden
Grundkörper und zwei an den jeweiligen Stirnseiten mit
dem Grundkörper fest verbundene membranartige Ele-
mente auf. Der Grundkörper bildet mit den beiden mem-
branartigen Elementen einen Hohlraum, der mit einer Hy-
draulikflüssigkeit gefüllt ist. Das eine membranartige Ele-
ment ist dem Aktuator und das andere membranartige
Element dem Einspritzventilglied zugeordnet. Die Quer-
schnittsfläche des dem Aktuator zugeordneten mem-
branartigen Elements ist grösser als die Querschnittsflä-
che des dem Einspritzventilglied zugeordneten mem-
branartigen Elements.
[0003] Bei Brennstoffeinspritzventilen, wie sie bei-
spielsweise in der EP-A-0 603 616, der EP-A-0 824 190
und der US-A-5,458,293 offenbart sind, ist ein nadelför-
miges Einspritzventilglied in einem Hochdruckraum an-
geordnet, welcher mit einem Brennstoffhochdruckein-
lass verbunden ist, und welches mit seinem einen Ende
mit einem Einspritzventilsitz zusammenwirkt. Wird das
Einspritzventilglied vom Einspritzventilsitz abgehoben,
wird aus dem Hochdruckraum unter sehr hohem Druck
stehender Brennstoff in einen Brennraum einer Verbren-
nungskraftmaschine eingespritzt. Mit seinem anderen
Ende begrenzt das Einspritzventilglied einen Steuer-
raum, welcher über eine einen Drosseldurchlass aufwei-
senden Verbindung mit dem Brennstoffhochdruckein-
lass und somit dem Hochdruckraum verbunden ist. Der
Hochdruckraum ist an der dem Einspritzventilglied ge-
genüberliegenden Seite mittels eines elektromagnetisch
betriebenen Pilotventils mit einem Niederdruckraum ver-
bindbar und von diesem abtrennbar. Das Einspritzven-
tilglied ist in zwei in axialer Richtung voneinander beab-
standeten Bereichen in einer engen Gleitpassung ge-
führt. Zwischen diesen Bereichen durchgreift das Ein-
spritzventilglied einen Ringraum, welcher mit dem Nie-
derdruckraum verbunden ist. Die eine enge Gleitpas-
sung dient der Abdichtung des Steuerraums und die an-
dere der Abdichtung des Hochdruckraums. Trotz der en-
gen Gleitpassungen fliesst Treibstoff in den Ringraum,
was Leckageverluste verursacht. Weiter strömt bei je-
dem Einspritzvorgang durch das Pilotventil vom Steuer-

raum in den Niederdruckraum Brennstoff aus, was eben-
falls Verluste verursacht.
[0004] Mit einem Brennstoffeinspritzventil, wie es aus
der EP-A-1 118 765 und der US-A-6,499,699 bekannt
ist, sind die obenerwähnten Leckverluste vermieden. Je-
doch sind auch bei derartigen Brennstoffeinspritzventilen
die bei Einspritzvorgängen durch ein Pilotventil aus ei-
nem Steuerraum in einen Niederdruckraum ausströmen-
den Brennstoffverluste hinzunehmen. Der Steuerraum
ist umfangsseitig von einer Hülse begrenzt, welche im
Hochdruckraum angeordnet ist und an welcher das na-
delförmige Einspritzventilglied in einer engen Gleitpas-
sung geführt ist. Durch diese enge Gleitpassung kann
allenfalls Brennstoff vom Hochdruckraum in den Steuer-
raum hinein jedoch nicht in den Niederdruckraum abflies-
sen. Der Hochdruckraum ist wiederum mittels des Pilot-
ventils zur Steuerung der Hubbewegung des Einspritz-
ventilglieds mit einem Niederdruckraum verbindbar bzw.
von diesem abtrennbar.
[0005] Ein weiteres Brennstoffeinspritzventil ist aus
der EP-A-0 937 891 bekannt. Die Aktuatoranordnung
weist einen piezoelektrischen Aktuator auf, welcher mit
einem Kolbenelement zusammenwirkt, das mit seiner
dem Aktuator abgewandten Seite den Steuerraum be-
grenzt. Der aus dem Steuerraum entlang des Kolbenele-
ments ausfliessenden Leckage-Brennstoff wird durch ei-
ne Niederdruckabflussleitung weggeführt.
[0006] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein gattungsgemässes Brennstoffeinspritzventil, wel-
ches keinen Brennstoffverlust mehr aufweist, von beson-
ders einfachem Aufbau zu schaffen, welches präzis und
kostengünstig in grosser Stückzahl hergestellt werden
kann.
[0007] Diese Aufgaben werden mit einem Brennstof-
feinspritzventil gelöst, welches die Merkmale des Paten-
tanspruchs 1 aufweist.
[0008] Bei einem erfindungsgemässen Brennstoffein-
spritzventil ist ein die Bewegung eines Einspritzventil-
gliedes steuernder Aktuator mittels eines Dichtelements
dicht von den mit Brennstoff gefüllten Räumen des
Brennstoffeinspritzventils abgetrennt. Die Steuerung
des Einspritzventilglieds erfolgt durch die Auslenkung
des beispielsweise als Membrane ausgebildeten Dicht-
elements mittels der Aktuatoranordnung. Ein erfindungs-
gemässes Brennstoffeinspritzventil benötigt weder ei-
nen Niederdruckraum noch eine Leitung für die Zurück-
führung von Brennstoff in einen Brennstoffvorratstank.
Aus dem Brennstoffeinspritzventil kann kein Brennstoff
austreten, ausser bei einem Einspritzvorgang durch die
Einspritzöffnungen in den Brennraum. Da erfindungsge-
mässe Brennstoffeinspritzventile ohne Pilotventil arbei-
ten, treten dort auch keine Abnützungserscheinungen,
verursacht beispielsweise durch Kavitation bei der Ent-
lastung des Brennstoffs, auf. Weiter erschliesst das er-
findungsgemässe Brennstoffeinspritzventil zusätzlich
zum Dieselbereich einen neuen Anwendungsbereich. Es
eignet sich nämlich auch für die Einspritzung von Benzin
(oder auch anderer Kraftstoffe mit niedriger Viskosität),
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das beispielsweise mittels Common Rail Technologie,
unter einem sehr hohen Druck bis ca. 1000 bar oder dar-
über gebracht, dem Einspritzventil zugeführt wird. Da-
durch wird eine äusserst gute Zerstäubung bei der Ein-
spritzung erzielt, was bei üblichen Drücken von 80 bis
120 bar von bekannten direkten Benzineinspritzsyste-
men nicht befriedigend erreicht werden kann. Benzin
neigt bei Entlastung zu Dampfblasenbildung, was mit ei-
nem erfindungsgemässen Brennstoffeinspritzventil
ohne Pilotventil verhindert ist, da kein Benzin in einen
Niederdruckraum ausströmt.
[0009] Bevorzugte Ausbildungsformen des erfin-
dungsgemässen Brennstoffeinspritzventils sind in den
abhängigen Patentansprüchen angegeben.
[0010] Die Erfindung wird anhand in der Zeichnung
dargestellten Ausführungsformen näher beschrieben.
Es zeigen rein schematisch:

Fig. 1 im Längsschnitt eine erste Ausführungsform ei-
nes erfindungsgemässen Einspritzventils;

Fig. 2 im Längsschnitt eine zweite Ausführungsform
eines erfindungsgemässen Einspritzventils mit
einer die Schliessbewegung des Einspritzven-
tilglieds unterstützenden Feder;

Fig. 3 im Längsschnitt eine dritte Ausbildungsform ei-
nes erfindungsgemässen Brennstoffeinspritz-
ventils, bei welchem das Einspritzventilglied
bezüglich einer Längsachse einer Aktuatoran-
ordnung desaxiert angeordnet ist;

Fig. 4 im Längsschnitt einen Teil einer vierten Ausbil-
dungsform eines erfindungsgemässen Brenn-
stoffeinspritzventils mit einer topfförmigen
Membran;

Fig. 5 im Längsschnitt einen Teil einer fünften Aus-
führungsform eines erfindungsgemässen
Brennstoffeinspritzventils, bei welchem eine
Nadelführung an einem Ventilsitzelement an-
geordnet ist;

Fig. 6 im Längsschnitt einen Teil einer sechsten Aus-
führungsform eines erfindungsgemässen
Brennstoffeinspritzventils;

Fig. 7 ebenfalls im Längsschnitt einen Teil einer sieb-
ten Ausführungsform eines erfindungsgemäs-
sen Brennstoffeinspritzventils jedoch ohne ei-
nen Steuerraum; und

Fig. 8 im Längsschnitt einen Teil einer achten Aus-
führungsform eines erfindungsgemässen
Brennstoffeinspritzventils.

[0011] Das in der Fig. 1 gezeigte Brennstoffeinspritz-
ventil weist ein Gehäuse 10 auf, durch welches eine sich

entlang einer Gehäuseachse 12 erstreckende Ausneh-
mung 14 verläuft. Die Ausnehmung 14 ist zur Gehäuse-
achse 12 im wesentlichen rotationssymmetrisch und stu-
fenartig verjüngend bzw. erweiternd ausgebildet.
[0012] In einem ersten Abschnitt der Ausnehmung 14
ist ein rohrförmiges Ventilsitzelement 16 mit einem End-
bereich eingesetzt; am Ventilsitzelement 16 ist am ge-
genüberliegenden freien Ende eine Einspritzdüse 18
ausgebildet. Auf der innenliegenden Seite weist die Ein-
spritzdüse 18 einen Einspritzventilsitz 20 in der Form des
Mantels eines Kegelstumpfs auf. Mit diesem Einspritz-
ventilsitz 20 arbeitet ein nadelförmiges Einspritzventil-
glied 22 zusammen, dessen diesseitiger Endbereich ent-
sprechend kegelförmig ausgebildet ist, um in Schliess-
stellung dichtend am Einspritzventilsitz 20 anzuliegen.
[0013] Der Einspritzventilsitz 20 begrenzt einen Hoch-
druckraum 24, welcher mittels eines im Gehäuse 10 aus-
gebildeten Brennstoffzuführkanals 26 mit einem Brenn-
stoffhochdruckeinlass 28 - Brennstoffhochdruckan-
schluss - verbunden ist. Der Brennstoffhochdruckeinlass
28 ist in bekannter Art und Weise mit einem Common
Rail Einspritzsystem verbunden, welches Brennstoff mit
einem Druck von bis zu 1000 bar oder höher (bei Diesel-
anwendung auch über 2000 bar) dem Brennstoffein-
spritzventil zuführt.
[0014] Das Ventilsitzelement 16 ist beispielsweise mit-
tels eines Presssitzes im Gehäuse 10 gehalten und es
weist stromabwärts des Einspritzventilsitzes 20 Düsen-
öffnungen 30 auf, um bei geöffnetem Einspritzventil
Brennstoff unter sehr hohem Druck in den Brennraum
einer Verbrennungskraftmaschine einzuspritzen. Das
Einspritzventilglied 22 weist in radialer Richtung vorste-
hende Führungsrippen 32 auf, mittels welchen es am
Ventilsitzelement 16 in axialer Richtung verschiebbar ge-
führt ist.
[0015] Das nadelförmige, den Hochdruckraum durch-
greifende Einspritzventilglied 22 ist mit seinem dem Ein-
spritzventilsitz 20 abgewandten Endbereich 34 in einer
Nadelführung 36 in Gleitpassung geführt. Die Nadelfüh-
rung 36 ist an einem Nadelführungselement 38 ausge-
bildet, welches von der dem Ventilsitzelement 16 abge-
wandten Seite her in das Gehäuse 10 eingesetzt ist und
in diesem mittels eines radial vorstehenden umlaufenden
Flansches an einer Schulter 40 dichtend abgestützt ist.
Der mittels einer Ringschraube 42 an die Schulter 40
angepresste Flansch dichtet den Hochdruckraum 24 ab,
so dass kein Brennstoff zwischen dem Gehäuse 10 und
dem Nadelführungselement 38 aus dem Hochdruckraum
24 in einen eine Akutatoranordnung 44 aufnehmenden
Abschnitt des Gehäuses 10 ausströmen kann. Auf der
der Ringschraube 42 zugewandten Seite des Nadelfüh-
rungselements 38 liegt an diesem dichtend ein Dichtele-
ment 45 in Form einer Membrane 46 an, die das hohle
rotationssymmetrische Nadelführungselement 38 über-
spannt und vorzugsweise aus Metall, insbesondere
Stahl, hergestellt ist. Die Membrane 46 dichtet die Ak-
tuatoranordnung 44 gegenüber eines Steuerraumes 48
ab, welcher umfangsseitig vom Nadelführungselement
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38 und auf der der Membrane 46 gegenüberliegenden
Seite von einer Stirnseite 50 des Einspritzventilglieds 22
begrenzt ist.
[0016] Der Steuerraum 48 ist durch die Nadelführung
36 mit dem Hochdruckraum 24 verbunden. Der Strö-
mungsquerschnitt zwischen dem Nadelführungselement
38 und dem Einspritzventilglied 22 entfaltet jedoch eine
derartige Drosselwirkung, dass beim Auslenken der
Membran 46 mittels der Aktuator-anordnung 44 wesent-
lich mehr Volumen verschoben wird als in der gleichen
Zeit Brennstoff vom Hochdruckraum 24 in den Steuer-
raum hineinfliessen oder umgekehrt ausfliessen kann.
Zu diesem Zweck weist die Gleitpassung in der Nadel-
führung 36 beispielsweise ein Spiel von einigen Mikro-
metern auf.
[0017] Die freiliegende Stirnseite des hülsenartigen
Nadelführungselements 38 bildet einen Gegenanschlag
52, welcher mit einem am Einspritzventilglied 22 in der
Form eines umlaufenden Wulstes ausgebildeten An-
schlag 54 zusammenwirkt. Der Anschlag 54 und Gegen-
anschlag 52 definieren die maximale Offenstellung des
Einspritzventilglieds 22. Der maximale Hub des Ein-
spritzventilglieds 22 ist mit H angegeben.
[0018] Zwischen der Ringschraube 42 und der Mem-
brane 46 ist eine Ringscheibe 56 eingelegt. Die Ring-
scheibe 56 und Ringschraube 42 sind mit Abstand von
einem Aktuatorschaft 58 durchgriffen, welcher mit seiner
konvex geformten Stirnseite 60 an den entsprechend
konkav geformten freiliegenden Bereich der Membrane
46 anliegt. Durch diese Formgebung kann die Beanspru-
chung der Membrane 46 minimiert werden. Die Membra-
ne 46 ist mit ihren äusseren, ringförmigen, einen Flansch
bildenden Handbereich zwischen dem Nadelführungs-
element 38 und der Ringscheibe 56 eingespannt gehal-
ten.
[0019] Der Aktuatorschaft 58 wird mittels eines Aktua-
tors in axialer Richtung hin und her bewegt, wobei es
sich in bevorzugter Weise um einen elektrisch angesteu-
erten piezoelektrischen oder magnetostriktiven Aktuator
62 handelt. Die elektrischen Anschlussleiter für den Ak-
tuator 62 sind mit 64 bezeichnet.
[0020] Mit derartigen Aktuatoren 62 sind Hübe des Ak-
tuatorschafts 58 in der Grössenordnung von 0,05 bis 0,08
mm erzielbar. Um trotzdem einen Hub H des Einspritz-
ventilglieds 22 von etwa 0,2 bis 0,3 mm zu erzielen, ist
der Durchmesser des Aktuatorschafts 58 bzw. des mit-
tels diesem auslenkbaren Bereichs der Membrane 46
grösser gewählt als der als Kolben im Nadelführungsele-
ment 38 wirkende Durchmesser des Einspritzventilglieds
22.
[0021] Der Aktuator 62 ist in einem Aktuatorgehäuse
66 aufgenommen, welches mit seiner der Membrane 46
zugewandten Gehäuseseite an einer weiteren Schulter
40’ des Gehäuses 10 anliegt und mittels einer in das
Gehäuse eingewindeten weiteren Ringschraube 42’ an
der weiteren Schulter 40’ in Anlage gehalten ist. Durch
die Schultern 40, 40’ und die entsprechend toleranzge-
naue Ausführungsform des Flansches des Nadelfüh-

rungselements 38 einerseits und andererseits des Ak-
tuatorgehäuses 66, des Aktuators 62 und Aktuator-
schafts 58, wird das gewünschte genaue Zusammenwir-
ken der Aktuatoranordnung 44 mit der Membrane 46 und
somit des Einspritzventilglieds 22 erzielt. Toleranzbe-
dingte, kleine Positionsunterschiede der Stirnseite 60 der
zusammengebauten Aktuatoranordnung 44 und der La-
ge der Schulter 40’ von Brennstoffeinspritzventil zu
Brennstoffeinspritzventil inbezug auf die Position der
Membrane 46 können durch Wahl der Dicke des Flan-
sches des Nadelführungselements 38 auf einfache Wei-
se ausgeglichen werden. Zur exakten Einhaltung des Na-
delhubes H gibt es mehrere auf demselben Prinzip des
Längenausgleichs beruhende Möglichkeiten. Es gelingt
damit in einer Serienproduktion, erfindungsgemässe
Brennstoffeinspritzventile mit exakt vordefinierten Eigen-
schaften zusammenzubauen.
[0022] Der Vollständigkeit halber sei erwähnt, dass
mittels einer Innensechskantschraube 68 eine Bohrung
im Gehäuse 10 verschlossen ist, welche zum Bohren
des winkelförmig verlaufenden Brennstoffzuführkanals
26 angebracht wurde.
[0023] Das in der Fig. 1 gezeigte Brennstoffeinspritz-
ventil funktioniert wie folgt. In Schliessstellung des Ein-
spritzventilglieds 22, wie sie in der Fig. 1 gezeigt ist, ist
der Aktuator 62 derart angesteuert, dass sich der Aktua-
torschaft 58 in seiner Endlage befindet, in welcher die
Membrane 46 in Richtung des Steuerraumes 48 maximal
ausgelenkt ist. Der Druck zwischen dem Hochdruckraum
24 und dem Steuerraum 48 ist ausgeglichen. Da die
Summe der vom Brennstoff in Richtung des Einspritz-
ventilsitzes 20 mit Druck beaufschlagten Flächen des
Einspritzventilglieds 22 grösser ist als die Summe der in
Gegenrichtung mit Brennstoffdruck beaufschlagten Flä-
chen, wird das Einspritzventilglied 22 am Einspritzven-
tilsitz 20 in Anlage gehalten.
[0024] Zum Auslösen eines Einspritzvorgangs wird
der Aktuator 62 derart angesteuert, dass der Aktuator-
schaft 58 zurückgezogen wird. Da die dem Aktuator zu-
gewandte Seite der Membrane 46 Umgebungsdruck, die
dem Steuerraum 48 und somit Hochdruckraum 24 zuge-
wandte Seite jedoch dem sehr hohen Druck des Brenn-
stoffs ausgesetzt ist, bewegt sich die Membrane 46 mit
dem Aktuatorschaft 58 in Richtung vom Einspritzventil-
sitz 20 weg. Da in dieser kurzen Zeit der Bewegung kein
oder nur sehr wenig Brennstoff über die Nadelführung
36 in den Steuerraum 48 nachfliessen kann, wird durch
diese Bewegung der Membrane 46 das Volumen des
Steuerraums 48 leicht vergrössert und verschoben, was
zum Abheben des Einspritzventilglieds 22 vom Einspritz-
ventilsitz 20 in Richtung gegen innen führt. Mit anderen
Worten wird durch die Bewegung der Membrane 46 der
Druck im Steuerraum 48 verkleinert, was jedoch durch
die Bewegung des Einspritzventilglieds 22 sofort prak-
tisch vollständig wieder ausgeglichen wird. Bei maxima-
lem Hub H liegt der Anschlag 54 am Gegenanschlag 52
an. In entsprechender Weise wird der Einspritzvorgang
beendet, indem der Aktuator 62 derart angesteuert wird,
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dass sich der Aktuatorschaft 58 in Richtung auf das Ven-
tilsitzelement 16 zu bewegt, so dass sich das Einspritz-
ventilglied 22 dichtend an den Einspritzventilsitz 22 an-
legt. Das Brennstoffeinspritzventil ist nun für den näch-
sten Einspritzvorgang bereit.
[0025] Das Brennstoffeinspritzventil eignet sich somit
auch besonders gut bei Vor- oder Mehrfacheinspritzun-
gen, sowie auch für eine Einspritzverlaufsformung durch
gezielte Wahl des Bewegungsverlaufs des Aktuators 62
und folglich des Einspritzventilglieds 22 sowohl beim Öff-
nen wie auch, gegebenenfalls, beim Schliessen.
[0026] Da die Aktuatoranordnung 44 vollständig ge-
genüber dem mit Brennstoff gefüllten Räumen des
Brennstoffeinspritzventils abgedichtet ist und die An-
steuerung des Einspritzventilglieds 22 ohne Pilotventil
erfolgt, treten keine Brennstoffverluste auf. Die Tatsa-
che, dass der Raum 63, hydraulisch nicht mit dem Hoch-
druckraum 24 und auch nicht mit dem Steuerraum 48
verbunden oder verbindbar ist, bedeutet nicht, dass die-
ser Raum leer (d.h. unter Vakuum steht) oder ausschlies-
slich mit Luft gefüllt sein muss. Es kann vorteilhaft sein,
diesen Raum teilweise oder ganz mit einer hydraulischen
Flüssigkeit zu füllen, z.B. mit Hydrauliköl, um die Schmie-
rung und Dauerhaltbarkeit der Aktuatoranordnung 44 si-
cherzustellen.
[0027] Die in der Fig. 2 gezeigte Ausbildungsform des
erfindungsgemässen Brennstoffeinspritzventils ist jener
gemäss Fig. 1 sehr ähnlich. Es werden bei der Beschrei-
bung aller Ausführungsformen für dieselben bzw. gleich-
wirkenden Teile die gleichen Bezugszeichen benützt wie
in Fig. 1 und es werden im folgenden nur noch die Un-
terschiede dargelegt.
[0028] Der Aktuatorschaft 58 durchgreift den Aktuator
62 und ist mit diesem auf der der Membrane 46 abge-
wandten Seite 62’ verbunden. Dadurch ist die Bewe-
gungsrichtung des Aktuatorschafts 58 im Vergleich zu
jener bei der Ausführungsform gemäss Fig. 1 bei gleicher
Ansteuerung des Aktuators 62 umgekehrt.
[0029] Weiter durchgreifen Positionierungsstifte 70
die Ringscheibe 56, die das Dichtelement 45 bildende
Membrane 46 und den Flansch des Nadelführungsele-
ments 38. Da diese Positionierungsstifte 70 in entspre-
chende Positionierungslöcher 72 im Gehäuse 10 eingrei-
fen, ist die Position der genannten Teile bezüglich des
Gehäuses 10 in radialer Richtung als auch in der Drehla-
ge festgelegt.
[0030] Weiter ist der den Anschlag 54 bildende Wulst
des Einspritzventilglieds 22 mit Spiel von einer Abstütz-
hülse 74 umgriffen, die sich einerseits am freien Ende
des Nadelführungselements 38 und andererseits an ei-
ner Druckfeder 76 abstützt, die ihrerseits mittels einer
Stützscheibe 78 am Einspritzventilglied 22 abgestützt ist.
[0031] Die Druckfeder 76 hält das Einspritzventilglied
22 am Einspritzventilsitz 20 in Anlage, wenn der Hoch-
druckraum 24 nicht unter Hochdruck steht oder der Ak-
tuator 62 ausfallen sollte. Im übrigen entspricht die Funk-
tionsweise des in der Fig. 2 gezeigten Brennstoffein-
spritzventils jener der in Fig. 1 gezeigten Ausführungs-

form, wobei jedoch der Aktuator 62 entsprechend umge-
kehrt anzusteuern ist.
[0032] Die Ausbildungsform gemäss Fig. 3 ist jener
gemäss Fig. 1 sehr ähnlich, wobei jedoch die Längsach-
sen 80, 82 der Aktuatoranordnung 44 und des Einspritz-
ventilglieds 22 relativ zueinander desaxiert jedoch par-
allel verlaufend sind. Diese Ausführungsform erlaubt ge-
genüber der Ausbildungsform gemäss Fig. 1 eine kom-
paktere Gestaltung des Gehäuses 10.
[0033] In leicht abgewandelter, nicht dargestellter Aus-
führung könnte die Achse 80 auch in einem (akuten) Win-
kel zur Längsachse 82 stehen.
[0034] Um die genannte Desaxierung aufnehmen zu
können, ist das Nadelführungselement 38 nicht mehr rein
rotationssymmetrisch ausgebildet. Der die Nadelführung
36 bildende Abschnitt ist zur Längsachse 82 rotations-
symmetrisch, wogegen der an die das Dichtelement 45
bildende Membrane 46 angrenzende Teil wenigstens an-
nähernd rotationssymmetrisch zur Längsachse 80 aus-
gebildet ist.
[0035] Weiter ist in dieser Ausführungsform keine
Ringschraube 42 vorhanden; das Aktuatorgehäuse 66
liegt direkt auf der Ringscheibe 56 auf. Das Aktuatorge-
häuse 66 ist mittels der weiteren Ringschraube 42’ gegen
die Ringscheibe 56 und somit die Membrane 46 ge-
presst. Zwischen der weiteren Schulter 40’ und der Ge-
genschulter am Aktuatorgehäuse 66 ist Spiel vorhanden.
Durch die Wahl der Dicke der Ringscheibe 56 können
toleranzbedingte, kleine Positionsunterschiede der
Stirnseite 60 von Brennstoffeinspritzventil zu Brennstof-
feinspritzventil auf einfache Art und Weise ausgeglichen
werden.
[0036] Fig. 4 zeigt einen Abschnitt einer weiteren Aus-
bildungsform eines erfindungsgemässen Brennstoffein-
spritzventils. Das Ventilsitzelement 16 ist bei dieser Aus-
führungsform stirnseitig auf das Gehäuse 10 aufgesetzt
und mittels einer Überwurfmutter 84 an diesem befestigt.
Zwischen dem Gehäuse 10 und dem Einspritzventilglied
22 ist die das Dichtelement 45 bildende Membrane 46
und der Flansch des Nadelführungselements 38 einge-
klemmt. Der Brennstoffzuführkanal 26 läuft vom Gehäu-
se 10 durch diese beiden Teile hindurch zum vom Ven-
tilsitzelement 16 umfangsseitig und von an diesem an-
geformten Einspritzventilsitz 20 begrenzten Hochdruck-
raum 24. Der Hochdruckraum 24 ist somit ausschlies-
slich - mit Ausnahme des nicht gezeigten Brennstoff-
hochdruckeinlasses und dem Brennstoffzuführkanal 26
- im Ventilsitzelement 16 angeordnet.
[0037] Die Membrane 46 ist topfförmig ausgebildet
und von der Aktuatoranordnung 44 ist einzig ein Teil des
Aktuatorschafts 58 gezeigt, welcher in die Membrane 46
eingreift und an der Stirnseite 60 entsprechend der Mem-
brane 46 flach und entlang des Randes mit einem ge-
eigneten Radius ausgebildet ist.
[0038] Die Membrane 46, das Nadelführungselement
38 und der diesseitige Endbereich des nadelförmigen
Einspritzventilglieds 22 begrenzen wiederum den Steu-
erraum 48.
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[0039] Gestrichelt sind am Nadelführungselement 38
je ein rippenartiges, radial nach aussen vorstehendes
Führungselement von zwei Führungen 38a und 38b dar-
gestellt, von denen jeweils nur eine notwendig ist, um
das Nadelführungselement 38 im Ventilsitzelement 16
bezüglich der Gehäuseachse 12 zu zentrieren und aus-
zurichten. Über die Nadelführung 36 ist das Einspritz-
ventilglied 22 im Nadelführungselement 38, und über die
Führungsrippen 32 im Ventilsitzelement 16 geführt. Da-
mit werden die Teile 16, 38 und 22 exakt miteinander
fluchten, und die einwandfreie Funktion des Brennstof-
feinspritzventils ist sichergestellt. Die Führungen 38a,
38b weisen in der Umfangsrichtung gleichmässig verteilt
vorzugsweise drei Führungselemente auf.
[0040] Aus Fig. 4 geht deutlich der bevorzugte Flä-
chenunterschied zwischen den wirksamen Flächen der
Membrane 46 und des Einspritzventilglieds 22 hervor,
um dadurch eine Übersetzung zwischen dem Hub des
Aktuatorschafts 58 und jenem des Einspritzventilglieds
22 zu erzielen. Im gezeigten Ausführungsbeispiel beträgt
der Durchmesser D1 des Aktuatorschafts 58 beispiels-
weise 5 mm. Der topfförmige Teil der Membrane 46 liegt
am Aktuatorschaft 58 an und ist dünnwandig ausgebildet,
so dass die wirksame Fläche der Membrane 46 etwa
einem Durchmesser von 5,5 bis 6 mm entspricht. Wird
der Durchmesser D2 der Nadelführung 36 bzw. des Ein-
spritzventilgliedes 22 bei der Nadelführung 36 zwischen
2,5 bis 3 mm gewählt, ergibt sich ein Übersetzungsver-
hältnis von ungefähr 4. Der Vollständigkeit halber sei er-
wähnt, dass der Aussendurchmesser D3 des mit dem
Einspritzventilsitz 20 zusammenwirkenden Teils des Ein-
spritzventilglieds 22 bei ca. 2 mm gewählt ist.
[0041] Ist die Nadelführung 36 als enge Gleitpassung
für den Endbereich 34 des Einspritzventilglieds 22 aus-
gelegt - mit einem Spiel von ca. 2 bis 4 Mikrometer - kann
ferner in einer Variante am Nadelführungselement 38 ein
Drosseldurchlass 86 ausgebildet sein. Es ist auch denk-
bar, in radialer Richtung gesehen, vom Brennstoffzuführ-
kanal 26 gegen innen die dem Nadelführungselement 38
zugewandte Seite der Membrane 46 mit einer definierten
Rauheit auszubilden, um ein gewünschtes Leck zwi-
schen dem Steuerraum 48 und dem Hochdruckraum 24
ähnlich dem Drosseldurchlass 86 herzustellen. Anstelle
des Drosseldurchlasses 86 und/oder diesem Leck kann
auch ein definiertes grösseres Spiel zwischen dem Na-
delführungselement 38 und dem Einspritzventilglied 22
gewählt werden, um die Betriebssicherheit zu steigern
im Falle, dass der Aktuator 62 ausfallen sollte. Es wird
dadurch, mit einer Zeitverzögerung, im Steuerraum
Druckausgleich mit dem Hochdruckraum 24 hergestellt,
was bei Ausfall des Aktuators 62 dazu führt, dass das
Einspritzventilglied 22 sich in Schliessstellung bewegt
und beim Ausfall des Aktuators 62 eine Dauereinsprit-
zung vermieden wird. Selbstverständlich ist die Zeitkon-
stante für den Druckausgleich im Verhältnis zur Zeitdau-
er eines Einspritzvorganges relativ lange gewählt.
[0042] Das Einspritzventilglied 22 könnte, wie bei den
oben beschriebenen Ausführungsformen, mit einem An-

schlag 54 ausgebildet sein. Der Vollständigkeit halber
sei erwähnt, dass eine Druckfeder 76, wie bei der Aus-
führungsform gemäss Fig. 2, zusammen mit der Dros-
selöffnung 86 bzw. dem definierten Leck zwischen dem
Hochdruckraum 24 und dem Steuerraum 48, bei der Aus-
führungsform gemäss Fig. 4, die Betriebssicherheit beim
Ausfall des Aktuators 62 ebenfalls erhöhen kann.
[0043] Die Ausführungsform der topfförmigen Mem-
brane 46 von Fig. 4 ist für die Funktion bei hohem Brenn-
stoffdruck recht günstig, da sich die relativ dünne Mem-
brane 46 ganz auf die Vorderpartie des Aktuatorschafts
58 abstützt und somit, verglichen mit den Ausführungen
der Fig. 1 bis 3, keinen freien Bereich aufweist, der der
Druckkraft des Brennstoffs keine Gegenkraft entgegen-
setzen kann.
[0044] Auch der kritische Übergangsbereich 46c der
Membrane 46 mit allmählich zunehmender Wandstärke
vom dünnwandigen zylindermantelförmigen Teil 46a in
den senkrecht dazustehenden, dickeren Bereich 46b,
der einen Flansch bildet, kann sich noch an den Aktua-
torschaft 58 abstützen. Der flache Vorderteil 46d der
Membrane 46 könnte auch dicker ausgebildet sein, als
mit Fig. 4 gezeigt.
[0045] Ist die Membrane 46 aus einem Stück, so wird
sie vorzugsweise als Tiefziehteil hergestellt. Die Mem-
brane 46 kann auch aus mehreren zusammengefügten
Teilen bestehen. Zum Beispiel kann im Übergangsbe-
reich 46c oder in dessen Nähe der dünne Membrankopf
mit dem dickeren Bereich 46b verschweisst werden.
Desgleichen kann die Verbindung des (evtl. dickeren)
Vorderteils 46d mit dem dünneren Teil der Membrane 46
realisiert werden. Andere Verbindungsarten einer mehr-
teiligen Membrane 46 sind ebenfalls denkbar. Auch die
übrigen Membranen 46 können aus mehreren Teilen ge-
fertigt sein.
[0046] Während des Betriebs des Brennstoffeinspritz-
ventils verkürzt oder dehnt sich der dünnere zylindrische
Teil 46a der Membrane 46, entsprechend der Bewegung
des Aktuatorschafts 58, im elastischen Bereich des
Membranmaterials. Bei einer Stahlmembran sind Deh-
nungen von 20 bis 30 Mikrometer pro 10 mm Membran-
länge durchaus realisierbar. Werden andere Werkstoffe
verwendet, z.B. Titan, Titanlegierungen oder weitere
Speziallegierungen, sind wesentlich grössere, elasti-
sche Dehnungen, bis oder über das Zweifache, realisier-
bar.
[0047] Soll die Membrane 46 möglichst dehnbar sein,
muss zugleich der Aktuatorschaft 58 möglichst starr sein.
Dies kann durch geeignete Materialwahl stark beein-
flusst werden. Beispielsweise kann sich anstelle von
Stahl ein Aktuatorschaft 58 aus Keramikmaterial gut eig-
nen.
[0048] In Betrieb resultiert eine Relativbewegung im
Mikrobereich zwischen der inneren Wand des zylindri-
schen Teils 46a der Membrane 46 und der Umfangsflä-
che des Aktuatorschafts 58. Hier müssen die Reibung
und die Abnützung minimiert bzw. vermieden werden.
Dies kann z.B. durch geeignete Beschickungen, Materi-
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alpaarungen oder Schmierung mittels der Hydraulikflüs-
sigkeit im Raum 63 (Fig. 1) realisiert werden, gekoppelt
mit entsprechenden kleinen Schmierrillen, Nuten, Mi-
kroschmiertaschen und dergleichen an der Umfangsflä-
che des Aktuatorschafts 58.
[0049] Bei der Ausführungsform gemäss Fig. 5 sind,
wie bei jener gemäss Fig. 3, die Längsachsen 80, 82 der
Aktuatoranordnung 44 und des Einspritzventilglieds 22
relativ zueinander desaxiert. Wie bei der Ausführungs-
form gemäss Fig. 4 ist das Ventilsitzelement 16 stirnseitig
auf das Gehäuse 10 aufgesetzt und mittels der Über-
wurfmutter 84 an diesem festgehalten. Zwischen dem
Gehäuse 10 und dem Ventilsitzelement 16 ist eine dicke
Zwischenscheibe 88 mit einem Durchlass eingesetzt. Im
Durchlass befindet sich die dicke Ringscheibe 56, welche
die das Dichtelement 45 bildende Membrane 46 zwi-
schen sich und der diesseitigen Stirnfläche des Ventil-
sitzelements 16 umfangsseitig einklemmt. Die Ring-
scheibe 56 stützt sich mit ihrer der Membrane 46 abge-
wandten Stirnseite, wie die Zwischenscheibe 88, am Ge-
häuse 10 ab. Die Membrane 46 dichtet wiederum den
Steuerraum 48 und somit den Hochdruckraum 24 ge-
genüber der Aktuatoranordnung 44 ab. Um sicherzustel-
len, dass die Abdichtung des Brennstoffzuführkanals 26
zwischen Gehäuse 10 und Zwischenscheibe 88 einer-
seits, Zwischenscheibe 88 und Ventilsitzelement 16 an-
dererseits und des Steuerraums 48 zugleich möglich
sind, müssen an den Dichtstellen gleiche Flächenpres-
sungen herrschen, was bei der Auslegung der Teile be-
rücksichtigt werden muss.
[0050] Die Nadelführung 36 ist am Ventilsitzelement
16 ausgebildet und an die Nadelführung 36 schliesst auf
der dem Einspritzventilsitz 20 zugewandten Seite mit ei-
ner ringförmigen Erweiterung der Ausnehmung im Ven-
tilsitzelement 16 der Hochdruckraum 24 an, welcher sich
wiederum bis zum Einspritzventilsitz 20 erstreckt. Der
Hochdruckraum 24 ist mittels des Brennstoffzuführka-
nals 26, welcher im Ventilsitzelement 16 von der Erwei-
terung ausgehend zur Zwischenscheibe 88 und von dort
parallel zur Längsachse 88 durch die Zwischenscheibe
88 hindurch und im Gehäuse 10 zum nicht gezeigten
Brennstoffhochdruckeinlass verläuft.
[0051] Bei der in der Fig. 5 gezeigten Ausbildungsform
ist die Nadelführung 36, bei welcher es sich wiederum
um eine enge Gleitpassung handeln kann, am Ventilsit-
zelement 16 ausgebildet. In analoger Weise ist es mög-
lich, die Nadelführung 36 am Gehäuse 10 auszubilden.
Im übrigen ist die Funktionsweise der in der Fig. 5 ge-
zeigten Ausbildungsform gleich jener gemäss den übri-
gen, weiter oben beschriebenen Ausbildungsformen.
[0052] Der Unterschied zwischen der in Fig. 5 und der
in Fig. 6 gezeigten Ausführungsform liegt darin, dass die
Ringscheibe 56 in Fig. 6 dünner ausgebildet ist und mit-
tels einer in die dicke Zwischenscheibe 88 eingewindeten
Ringschraube 42 gegen die Membrane 46 gedrückt ist,
um diese dichtend an der Stirnseite des Ventilsitzele-
ments 16 in Anlage zu halten.
[0053] Fig. 7 zeigt eine der Ausführungsform gemäss

Fig. 4 ähnliche Variante, wobei jedoch kein Nadelfüh-
rungselement 38 und kein Steuerraum 48 vorhanden
sind. Das den Hochdruckraum 24 umfangs- und ein-
spritzseitig begrenzende Ventilsitzelement 16 liegt dich-
tend am flanschartigen, dickeren Bereich 46b der das
Dichtelement 45 bildenden Membrane 46 an und drückt
diese, unter der Wirkung der Überwurfmutter 84 dichtend
an das Gehäuse 10 an.
[0054] Das mittels Führungsrippen 32 am Ventilsitze-
lement 16 in Richtung der Gehäuseachse 12 verschieb-
bar gefühte, nadelartige Einspritzventilglied 22 durch-
greift wiederum den Hochdruckraum 24 und arbeitet mit
seinem kegelförmigen Endbereich mit dem am Ventilsit-
zelement 16 angeformten Einspritzventilsitz 20 zusam-
men.
[0055] Die Membrane 46 weist im Bereich des Vorder-
teils 46d eine Öffnung 90 auf, welche vom Einspritzven-
tilglied 22 durchgriffen ist. Die Membrane 46 ist entlang
dieser Öffnung 90 mit einer Schulterfläche 92’ einer Ver-
dickung 92 des Einspritzventilglieds 22 verschweisst. Die
Verdickung 92 ist somit im Innern des von der topfförmi-
gen Membrane 46 umgrenzten und vom Hochdruckraum
24 abgetrennten Bereich angeordnet und wirkt mit seiner
ebenen Stirnseite 50 mit der ebenfalls eben ausgebilde-
ten Stirnseite 60 des Aktuatorschafts 58 zusammen.
[0056] Im übrigen sind die Membrane 46 und der Ak-
tuatorschaft 58 gleich ausgebildet und ihr Zusammen-
wirken ist identisch wie in Fig. 4 gezeigt und weiter oben
im Zusammenhang mit Fig. 4 beschrieben.
[0057] Als weitere Ausbildungsform mit gleicher Funk-
tionsweise wie jene gemäss Fig. 7 ist es möglich, die
Membrane 46 und den Aktuatorschaft 58 wie in Fig. 4
gezeigt auszubilden, wobei jedoch der Vorderteil 46d der
Membrane 46 dickwandig ausgebildet ist und eine sack-
lochartige zentrische Ausnehmung für die Aufnahme des
diesseitigen Endbereichs des Einspritzventilglieds 22
aufweist. Dabei ist das Einspritzventilglied 22 gleich wie
in Fig. 4 gezeigt ausgebildet und es ist mit dem Vorderteil
46d der Membrane 46 verschweisst. Der Vorderteil 46d
der Membrane 46 und das Einspritzventilglied 22 sind
somit, wie bei der Ausführungsform gemäss Fig. 7, fest
miteinander verbunden und bewegen sich miteinander
in Richtung der Gehäuseachse 12. Gleich wie in Fig. 7
gezeigt, grenzt die Membrane 46 den Hochdruckraum
24 dicht gegenüber der Aktuatoranordnung 44 ab. Wie
aus der Fig. 7 hervorgeht, weisen der Aktuatorschaft 58
und die Verdickung 92 des Einspritzventilgliedes 22 den-
selben Durchmesser auf und stützen den zylinderförmi-
gen dünnwandigen Mantelteil 46a der Membrane 46 ab.
Dieser ist besonders lange ausgebildet und hat somit
eine extra grosse Dehnlänge.
[0058] Durch die Kraft der Aktuatoranordnung 44 wird
das Einspritzventilglied 22 am Einspritzventilsitz 20 in
dichtender Anlage gehalten. Bei Auslösung eines Ein-
spritzvorgangs wird der Aktuatorschaft 58 in Richtung
vom Einspritzventilsitz 20 weg bewegt. Dieser Bewe-
gung folgt das Einspritzventilglied 22 unmittelbar infolge
der vom unter Hochdruck stehenden Brennstoff im Hoch-
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druckraum 24 auf die Membrane 46 in axialer Richtung
ausgeübten Kraft. Für die Beendigung des Einspritzvor-
gangs werden mittels des Aktuators 62 der Aktuator-
schaft 58 und das Einspritzventilglied 22 auf den Ein-
spritzventilsitz 20 zu bewegt, bis an diesem das Einspritz-
ventilglied 22 wieder anliegt.
[0059] Fig. 8 zeigt eine weitere Ausbildungsform, wel-
che bezüglich Aufbau jener gemäss Fig. 4 sehr ähnlich
und bezüglich Funktionsweise identisch ausgebildet ist.
Der wesentliche konstruktive Unterschied liegt darin,
dass das Dichtelement 45 nicht mehr als durchgehende
topfförmige Membrane 46 ausgebildet ist, sondern als
membranähnliches topfförmiges Dichtelement 45 ohne
Topfboden. Der dünnwandige, kreiszylinderförmige Teil
46a des Dichtelements 45 liegt flächig und kraftschlüssig
am Aktuatorschaft 58 an. Das dichtende und mitnahme-
feste Anliegen wird durch den grossen Druckunterschied
unterstützt, welcher zwischen dem Steuerraum 48 und
der dem Steuerraum 48 abgewandten Seite des Dicht-
elements 45 herrscht. Dieser Druckunterschied presst
den zylindrischen Teil 46a des Dichtelements 45 mit
grosser Kraft an den Aktuatorschaft 58 an. Der Aktuator
62 ist somit mittels des Dichtelements 45 und des Aktua-
torschafts 58 vom Steuerraum 48 dicht abgetrennt.
[0060] Das Dichtelement 45 ist, gleich wie die Mem-
brane 46 in Fig. 4, mit einem dickeren, einen Flansch
bildenden Bereich 46b zwischen dem Nadelführungsele-
ment 38 und dem Gehäuse 10 dichtend eingeklemmt
gehalten. In einem Übergangsbereich 46c nimmt die
Wandstärke vom Bereich 46b zum zylinderförmigen Teil
46a hin kontinuierlich ab; im Schnitt gesehen hat das
Dichtelement im Übergangsbereich 46c die Form eines
Keils. Bei der Bewegung des Aktuatorschafts 48 in Rich-
tung der Gehäuseachse 12 - der Hub ist, wie weiter oben
beschrieben, klein - bewegt sich der zylinderförmige Teil
46a mit dem Aktuatorschaft 58 mit, während das Dicht-
element 46 sich im Übergangsbereich 46c biegt.
[0061] Es können Flach-, Well- oder Topf-Membranen
eingesetzt werden. Da magnetostriktive und elektrostrik-
tive (piezoelektrische) Aktuatoren einen relativ kleinen
Hub mit grosser Kraft ausführen können, sind sie beson-
ders für das Zusammenwirken mit Membranen geeignet;
infolge des kleinen Hubes werden diese dynamisch ge-
ring beansprucht, was zu einer grossen Lebensdauer
beiträgt, obwohl der Druckunterschied zwischen den bei-
den Seiten der Membrane sehr gross ist.
[0062] Es können auch andersartige Aktuatoren ein-
gesetzt werden. Um Verluste zu vermeiden, ist jedoch
das Einspritzventilglied 22 nicht Pilotventil gesteuert.
[0063] Selbstverständlich ist es denkbar, den Endbe-
reich 34 des Einspritzventilglieds 22 noch stärker als in
Fig. 5 gezeigt als doppelwirkender Kolben auszubilden.
[0064] Werden Aktuatoren 62 mit einem Hub einge-
setzt, der grösser ist als der vom Einspritzventilglied 22
auszuführende Hub, können bei Ausführungsformen mit
einem Steuerraum 48 die wirksamen Flächenverhältnis-
se von Membrane 46 und Einspritzventilglied 22 derart
gewählt werden, dass eine Hubuntersetzung eintritt. Die

Flächenverhältnisse können gegebenenfalls auch so ge-
wählt werden, dass der Hub des Aktuatorschafts 58 je-
nem des Einspritzventilglieds 22 entspricht.
[0065] Die gezeigten erfindungsgemässen Brennstof-
feinspritzventile müssen keine kräftigen Schliessfedern
aufweisen, wie bekannte pilotventilgesteuerte Brenn-
stoffeinspritzventile.
[0066] Insbesondere wenn Schliessfedern verwendet
werden, können diese dazu benützt werden, das den
Steuerraum 48 begrenzende Nadelführungselement 38
dichtend an den flanschartigen Bereich 46b des Dicht-
elements 45 anzudrücken. Dies sei anhand der Fig. 4
und 8 erläutert. Die Schliessfeder würde sich einerends
am Einspritzventilglied 22 und andernends am Nadelfüh-
rungselement 38 abstützen. Dieses wäre hülsenförmig -
ohne in radialer Richtung vorstehenden Klemmflansch -
ausgebildet und würde sich mit einer ringförmigen Stirn-
fläche am Bereich 46b des Dichtelements 45 abstützen.
Zwischen dem Bereich 46b und dem Ventilsitzelement
16 wäre ein rohrförmiges Zwischenstück eingesetzt, das
zum Nadelführungselement 38 einen radialen Abstand
aufweist, um die Strömungsverbindung zwischen dem
Brennstoffzuführkanal 26 und dem Hochdruckraum 24
sicherzustellen. Der Bereich 46b würde mittels des Zwi-
schenstücks dichtend an die Stirnseite des Gehäuses 10
angedrückt.

Patentansprüche

1. Brennstoffeinspritzventil zur intermittierenden
Brennstoffeinspritzung in den Brennraum einer Ver-
brennungskraftmaschine, mit einem Gehäuse (10),
einem mit einem Brennstoffhochdruckeinlass (28)
verbundenen und von einem Einspritzventilsitz (20)
begrenzten Hochdruckraum (24), einem Steuer-
raum (48), der dazu bestimmt ist, mit Brennstoff ge-
füllt zu sein, einem im Hochdruckraum (24) ange-
ordneten, nadelförmigen Einspritzventilglied (22),
das einerseits mit dem Einspritzventilsitz (20) zu-
sammenwirkt, und einer Aktuatoranordnung (44) mit
einem Aktuator, welcher zur Steuerung der Bewe-
gung des Einspritzventilgliedes (22) den Druck im
Steuerraum beeinflusst, wobei zwischen dem Steu-
erraum (48) und dem Aktuator (62) ein Dichtelement
angeordnet ist, welches den Aktuator (62) von
Brennstoff frei hält, mit seinem ringförmigen Flansch
bezüglich des Gehäuses (10) fest und dicht ange-
ordnet ist und zur Bewegung des Einspritzventilglie-
des (22) mittels der Aktuatoranordnung (44) ausge-
lenkt wird, dadurch gekennzeichnet dass das Ein-
spritzventilglied (22) andererseits in der Art eines
Kolbens in Gleitpassung an einer zwischen dem
Steuerraum (48) und dem Hochdruckraum (24) an-
geordneten Nadelführung (36) verschiebbar gela-
gert ist und den Steuerraum (48) begrenzt.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
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gekennzeichnet, dass das Dichtelement eine
Membrane (46) aufweist, welche den Steuerraum
(48) von der Aktuatoranordnung (44) abtrennt.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aktuatoranordnung (44)
einen vom Aktuator (62) betätigten Aktuatorschaft
(58) aufweist, der mit einer Stirnseite (60) mit der
Membrane (46) zusammenwirkt.

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Membrane
(46) topfförmig ausgebildet ist und der Aktuator-
schaft (38) in die Membrane (46) eingreift.

5. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Dichtelement mem-
branartig und topfförmig, jedoch topfbodenlos aus-
gebildet ist und die Aktuatoranordnung (44) einen
vom Aktuator (62) betätigten Aktuatorschaft (58) auf-
weist, der das Dichtelement mitnahmefest und dich-
tend durchgreift.

6. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprüche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Dich-
telement aus wenigstens zwei, miteinander dicht
verbundenen, insbesondere miteinander ver-
schweissten Teilen besteht.

7. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprüche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Nadel-
führung (36) an einem Ventilsitzelement (16) ange-
formt ist, an welchem auch der Ventilsitz (20) ange-
formt ist und welches den Hochdruckraum (24) um-
schliesst.

8. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprüche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Nadel-
führung (36) an einem den Steuerraum (48) begren-
zenden Nadelführungselement (38) ausgebildet ist.

9. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprüche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Gleit-
passung als enge Gleitpassung ausgebildet ist und
zwischen dem Steuerraum (48) und dem Hoch-
druckraum (24), ausserhalb der Gleitpassung, eine
eine Drosselwirkung entfaltende Verbindung (86)
vorhanden ist.

10. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprüche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Ein-
spritzventilglied (22) bezüglich der Aktuatoranord-
nung (44) desaxiert ist.

11. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprüche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die aus-
lenkwirksame Fläche des Dichtelements, gegebe-
nenfalls inklusive der Querschnittsfläche des das

Dichtelement durchgreifenden Teils des Aktuator-
schafts (38), grösser ist als die mit dem Steuerraum
(48) zusammenwirkende Querschnittsfläche des
Einspritzventilgliedes (22).

12. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprüche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Ein-
spritzventilglied (22) einen Anschlag (54) aufweist,
der in einer maximal zulässigen Offenstellung des
Einspritzventilgliedes (22) mit einem Gegenan-
schlag (52) zusammenwirkt, der bezüglich eines Ge-
häuses (10) fest angeordnet ist.

13. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Nadelführungselement
(38) eine rippenartige, vorstehende Führung (38a,
38b) zu seiner Zentrierung aufweist.

14. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprüche
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Ak-
tuatoranordnung (44) einen elektrisch angesteuer-
ten piezoelektrischen oder magnetostriktiven Aktua-
tor (62) aufweist.

Claims

1. Fuel injection valve for intermittently injecting fuel
into the combustion chamber of an internal combus-
tion engine, having a housing (10), having a high-
pressure chamber (24) which is connected to a fuel
high-pressure inlet (28) and which is delimited by an
injection valve seat (20), having a control chamber
(48) which is designed to be filled with fuel, having
a needle-shaped injection valve member (22) which
is arranged in the high-pressure chamber (24) and
which interacts at one side with the injection valve
seat (20), and having an actuator arrangement (44)
with an actuator which influences the pressure in the
control chamber in order to control the movement of
the injection valve member (22), with a sealing ele-
ment being arranged between the control chamber
(48) and the actuator (62), which sealing element
keeps the actuator (62) free from fuel, which sealing
element is arranged with its annular flange in a fixed
and sealed fashion with respect to the housing (10),
and which sealing element is deflected for the move-
ment of the injection valve element (22) by means
of the actuator arrangement (44), characterized in
that the injection valve member (22) is mounted, at
the other side, in a movable fashion in the manner
of a piston with a sliding fit on a needle guide (36)
which is arranged between the control chamber (48)
and the high-pressure chamber (24), and said injec-
tion valve member (22) delimits the control chamber
(48).

2. Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
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terized in that the sealing element has a diaphragm
(46) which separates the control chamber (48) from
the actuator arrangement (44).

3. Fuel injection valve according to Claim 2, charac-
terized in that the actuator arrangement (44) has
an actuator shank (58) which is actuated by the ac-
tuator (62) and which interacts, by means of an end
side (60), with the diaphragm (46).

4. Fuel injection valve according to Claim 2 or 3, char-
acterized in that the diaphragm (46) is formed in
the manner of a pot and the actuator shank (38) en-
gages into the diaphragm (46).

5. Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the sealing element is formed in the
manner of a diaphragm and of a pot but is formed
without a pot base, and the actuator arrangement
(44) has an actuator shank (58) which is actuated
by the actuator (62) and which engages through the
sealing element so as to be in fixed driving connec-
tion with the latter and in a sealing fashion.

6. Fuel injection valve according to one of Claims 1 to
5, characterized in that the sealing element is com-
posed of at least two parts which are sealingly con-
nected to one another, in particular welded to one
another.

7. Fuel injection valve according to one of Claims 1 to
5, characterized in that the needle guide (36) is
integrally formed on a valve seat element (16) on
which the valve seat (20) is also integrally formed
and which encloses the high-pressure chamber (24).

8. Fuel injection valve according to one of Claims 1 to
6, characterized in that the needle guide (36) is
formed on a needle guide element (38) which delim-
its the control chamber (48).

9. Fuel injection valve according to one of Claims 1 to
8, characterized in that the sliding fit is designed
as a close sliding fit and a connection (86) which
effects a throttling action is provided between the
control chamber (48) and the high-pressure cham-
ber (24) outside the sliding fit.

10. Fuel injection valve according to one of Claims 1 to
9, characterized in that the injection valve member
(22) is arranged eccentrically with respect to the ac-
tuator arrangement (44).

11. Fuel injection valve according to one of Claims 1 to
10, characterized in that that area of the sealing
element which undergoes a deflection, if appropriate
including the cross-sectional area of that part of the
actuator shank (38) which extends through the seal-

ing element, is greater than that cross-sectional area
of the injection valve member (22) which interacts
with the control chamber (48).

12. Fuel injection valve according to one of Claims 1 to
11, characterized in that the injection valve mem-
ber (22) has a stop (54) which, in a maximum ad-
missible open position of the injection valve member
(22), interacts with a counterpart stop (52) which is
arranged so as to be fixed with respect to a housing
(10).

13. Fuel injection valve according to Claim 8, charac-
terized in that the needle guide element (38) has,
in order to centre it, a rib-like projecting guide (38a,
38b).

14. Fuel injection valve according to one of Claims 1 to
13, characterized in that the actuator arrangement
(44) has an electrically activated piezoelectric or
magnetostrictive actuator (62).

Revendications

1. Soupape d’injection de carburant pour l’injection de
carburant intermittente dans la chambre de combus-
tion d’un moteur à combustion interne, comprenant
un boîtier (10), un espace haute pression (24) con-
necté à une entrée de carburant haute pression (28)
et limité par un siège de soupape d’injection (20), un
espace de commande (48), qui est prévu pour être
rempli de carburant, un organe de soupape d’injec-
tion (22) en forme d’aiguille disposé dans l’espace
haute pression (24), qui coopère d’une part avec le
siège de soupape d’injection (20) et un agencement
d’actionneur (44) comprenant un actionneur qui in-
fluencé la pression dans la chambre de commande
pour commander le mouvement de l’organe de sou-
pape d’injection (22), un élément d’étanchéité, qui
maintient l’actionneur (62) exempt de carburant,
étant disposé entré l’espace de commande (48) et
l’actionneur (62) fixement et hermétiquement avec
sa bride annulaire par rapport au boîtier (10) et étant
dévié au moyen de l’agencement d’actionneur (44)
pour déplacer l’organe de soupape d’injection (22),
caractérisée en ce que l’organe de soupape d’in-
jection (22) est monté de manière déplaçable d’autre
part à la manière d’un piston en ajustement glissant
sur un guide d’aiguille (36) disposé entre l’espace
de commande (48) et l’espace haute pression (24)
et limite l’espace de pression (48).

2. Soupape d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que l’élément d’étan-
chéité présente une membrane (46) qui sépare l’es-
pace de commande (48) de l’agencement d’action-
neur (44).
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3. Soupape d’injection de carburant selon la revendi-
cation 2, caractérisée en ce que l’agencement
d’actionneur (44) présente une tige d’actionneur (58)
actionnée par l’actionneur (62), qui coopère par un
côté frontal (60) avec la membrane (46).

4. Soupape d’injection de carburant selon la revendi-
cation 2 ou 3, caractérisée en ce que la membrane
(46) est réalisée en forme de pot et la tige de l’ac-
tionneur (38) vient en prise dans la membrane (46).

5. Soupape d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que l’élément d’étan-
chéité est réalisé en forme de membrane et en forme
de pot, mais toutefois sans fond de pot, et l’agence-
ment d’actionneur (44) présente une tige d’action-
neur (58) actionnée par l’actionneur (62), qui vient
en prise à travers l’élément d’étanchéité de manière
fixée en entraînement et hermétique.

6. Soupape d’injection de carburant selon l’une quel-
conque des revendications 1 à 5, caractérisée en
ce que l’élément d’étanchéité se compose d’au
moins deux parties connectées hermétiquement
l’une à l’autre, notamment soudées l’une à l’autre.

7. Soupape d’injection de carburant selon l’une quel-
conque des revendications 1 à 6, caractérisée en
ce que le guide d’aiguille (36) est formé sur un élé-
ment de siège de soupape (16) sur lequel est éga-
lement formé le siège de soupape (20) et qui entoure
l’espace haute pression (24).

8. Soupape d’injection de carburant selon l’une quel-
conque des revendications 1 à 6, caractérisée en
ce que le guide d’aiguille (36) est réalisé sur un élé-
ment de guide d’aiguille (38) limitant l’espace de
commande (48).

9. Soupape d’injection de carburant selon l’une quel-
conque des revendications 1 à 8, caractérisée en
ce que l’ajustement glissant est réalisé sous forme
d’ajustement glissant étroit et une connexion (86)
réalisant un effet d’étranglement est prévue entre
l’espace de commande (48) et l’espace haute pres-
sion (24), en dehors de l’ajustement glissant.

10. Soupape d’injection de carburant selon l’une quel-
conque des revendications 1 à 9, caractérisée en
ce que l’organe de soupape d’injection (22) est dé-
saxé par rapport à l’agencement d’actionneur (44).

11. Soupape d’injection de carburant selon l’une quel-
conque des revendications 1 à 10, caractérisée en
ce que la surface de l’élément d’étanchéité à effet
de déviation, éventuellement incluant la surface en
section transversale de la partie de la tige d’action-
neur (38) venant en prise à travers l’élément d’étan-

chéité, est supérieure à la surface en section trans-
versale de l’organe de soupape d’injection (22) coo-
pérant avec l’espace de commande (48).

12. Soupape d’injection de carburant selon l’une quel-
conque des revendications 1 à 11, caractérisée en
ce que l’organe de soupape d’injection (22) présente
une butée (54) qui coopère dans une position
d’ouverture maximale admissible de l’organe de
soupape d’injection (22) avec une contre-butée (52)
qui est disposée fixement par rapport à un boîtier
(10).

13. Soupape d’injection de carburant selon la revendi-
cation 8, caractérisée en ce que l’élément de guide
d’aiguille (38) présente un guide saillant en forme de
nervure (38a, 38b) en vue de son centrage.

14. Soupape d’injection de carburant selon l’une quel-
conque des revendications 1 à 13, caractérisée en
ce que l’agencement d’actionneur (44) présente un
actionneur commandé électriquement, piézoélectri-
que ou magnétostrictif (62).
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