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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Einspritzventil (1) zum Einspritzen von Kraftstoff in eine
Brennkraftmaschine, mit einem Aktor (7), mit einer Diisen-
nadel (5), die einem Dichtsitz (10) zugeordnet ist, wobei eine
Ubertragungseinheit (6) vorgesehen ist, die eine Wirkverbin-
dung zwischen dem Aktor (7) und der Disennadel (5) dar-
stellt, dadurch gekennzeichnet, dass die Ubertragungsein-
heit (6) eine Druckkammer (24) aufweist, wobei die Druck-
kammer (24) von zwei beweglichen Kolben (12, 15) begrenzt
wird, die in einem beweglichen Topf (14) gefiihrt sind, wo-
bei der erste Kolben (12) durch einen Boden (13) des Top-
fes (14) mit einem ersten Dichtspalt (22) geflhrt ist, wobei
der zweite Kolben (15) in einem Hiilsenabschnitt des Topfes
(14) mit einem zweiten Dichtspalt (23) gefihrt ist und wobei
ein Kolben (12, 15) mit der Disennadel (5) und der andere
Kolben (12, 15) mit dem Aktor (7) in Wirkverbindung steht.
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Beschreibung

[000_1] Die Erfindung betrifft ein Einspritzventil mit ei-
ner Ubertragungseinheit gemaR Patentanspruch 1.

[0002] Im Stand der Technik sind beispielsweise
aus WO 2008/003347 A1, US 6,575,138 B2 und
US 6,298,829 Einspritzventile bekannt, bei denen
zwischen einem Aktor und der DiUsennadel eine hy-
draulische Ubertragungseinheit vorgesehen ist.

[0003] In dem bekannten Stand der Technik wird die
Auslenkung des Aktors in eine entsprechende Aus-
lenkung der Disennadel tbertragen.

[0004] Die Aufg'abe der Erfindung besteht darin, ei-
ne verbesserte Ubertragungseinheit fiir ein Einspritz-
ventil bereitzustellen.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung wird durch das
Einspritzventil gemaR Patentanspruch 1 geldst. Das
beschriebene Einspritzventil weist den Vorteil auf,
dass die Ubertragungseinheit einen verbesserten
Aufbau aufweist.

[0006] Dazu weist die Ubertragungseinheit eine
Druckkammer auf, die von zwei beweglichen Kolben
begrenzt ist, wobei die beweglichen Kolben in ei-
nem beweglichen Topf geflhrt sind. Ein erster Kol-
ben ist durch einen Boden des Topfes mit einem ers-
ten Dichtspalt gefiihrt. Der zweite Kolben ist in einem
Hulsenabschnitt des Topfes mit einem zweiten Dicht-
spalt gefuhrt. Einer der Kolben steht mit der Diisenna-
del und der andere Kolben mit dem Aktor in Wirkver-
bindung. Aufgrund dieser Ausbildungsform wird eine
robuste Ubertragungseinheit bereitgestellt, die fiir ei-
ne kurzzeitige Betatigung die Auslenkung des Aktors
direkt in eine Auslenkung der Dusennadel Ubertragt
und zusatzlich Gber die Dichtspalte eine zeitlich lang-
same Anderung des Volumens der Druckkammer er-
moglicht.

[0007] In einer Ausflhrungsform begrenzt der zwei-
te Kolben mit einer gréReren Stirnfliche die Dicht-
kammer als eine Ringflache des Bodens des Top-
fes, durch den der erste Kolben geflihrt ist. Auf die-
se Weise wird eine Ubersetzung der Auslenkung des
Aktors in eine groBere Auslenkung der Disennadel
erreicht. Somit kdnnen beispielsweise kleine Auslen-
kungen eines piezoelektrischen Aktors in eine ausrei-
chend grofe Auslenkung der Disennadel umgesetzt
werden.

[0008] In einer weiteren Ausflihrungsform ist ein Fe-
derelement in der Dichtkammer angeordnet, wobei
das Federelement zwischen dem zweiten Kolben und
dem Boden des Topfes eingespannt ist. Auf diese
Weise wird sicher gestellt, dass der zweite Kolben in
Anlage mit einem Anschlag des Einspritzventils steht
und die Druckkammer ein maximales Volumen auf-
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weist. Damit ist die Wirkverbindung zwischen dem
Aktor und der Disennadel prazise festgelegt.

[0009] In einer weiteren Ausflihrungsform weist der
zweite Kolben eine hiilsenférmige Topfform auf, wo-
bei in den hilsenférmigen Abschnitt des zweiten Kol-
bens ein Ende der Disennadel ragt. Die Disennadel
ist Uber ein Verbindungsteil formschlissig mit dem
Topf verbunden. Damit wird eine einfache Befesti-
gung der Disennadel mit dem Topf ermoglicht, wobei
zudem der Bauraum reduziert ist.

[0010] In einer weiteren Ausflihrungsform ist das
Verbindungselement in Form einer einseitig offenen
Teilringplatte ausgebildet, das in einem Mittenbereich
eine Einkerbung der Disennadel umfasst und in ei-
nem Aulenbereich mit dem Topf verbunden ist, ins-
besondere verschweildt ist. Auf diese Weise wird ei-
ne einfache und sichere Befestigung der Diisennadel
mit dem Topf ermdglicht.

[0011] In einer weiteren Ausflihrungsform weist das
Ringelement Ausnehmungen auf, wobei der hilsen-
férmige Abschnitt des zweiten Kolbens in einem un-
teren Endbereich freistehende Wandabschnitte auf-
weist, wobei die Wandabschnitte durch die Ausneh-
mungen gefiihrt sind und auf einer Anschlagflache
aufliegen. Aufgrund dieser Ausfihrungsform ist eine
sichere Abstltzung des zweiten Kolbens auf der An-
schlagflache mdéglich, und zudem eine Wirkverbin-
dung zwischen der Dusennadel und dem Topf mit ge-
ringem Bauraum bereitgestellit.

[0012] In einer weiteren Ausfliihrungsform weist das
Verbindungsteil einen teilringférmigen Steg auf, des-
sen AuRendurchmesser im Wesentlichen dem Innen-
durchmesser des hilsenféormigen Topfes entspricht,
wobei die hilsenférmige Wandung des Topfes auf
den Steg aufgesteckt ist und den Steg umgibt. Auf
diese Weise wird eine zuséatzliche Fixierung des Ver-
bindungsteils am Topf ermdglicht. Damit wird die
Verbindung zwischen dem Verbindungsteil und dem
Topf gegentiber mechanischen Einflissen unemp-
findlicher.

[0013] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Figuren naher erlautert. Es zeigen:

[0014] Fig. 1 einen schematischen Aufbau eines
Einspritzventils;

[0015] Fig. 2 einen schematischen Aufbau der Uber-
tragungseinheit;

[0016] Fig. 3 ein Ende der Disennadel mit einem
Verbindungsteil;

[0017] Fig. 4 ein Ende der Dusennadel mit montier-
tem zweiten Kolben;

2/10



DE 10 2009 024 595 A1

[0018] Fig. 5 ein Ende der Disennadel mit einem
zweiten Kolben und einem Federelement;

[0019] Fig. 6 ein Ende der Dusennadel mit montier-
tem Topf;

[0020] Fig. 7 einen Querschnitt durch das Ende der
Disennadel mit montiertem Topf.

[0021] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung ein Einspritzventil 1, das ein Gehduse 2 auf-
weist, an dessen unteren Ende ein Disenkorper 3
mit Hilfe einer Spannmutter 4 befestigt ist. Im Disen-
kérper 3 ist eine Disennadel 5 in Langsrichtung be-
weglich gelagert. Die Disennadel 5 steht Uber eine
Ubertragungseinheit 6 mit einem Aktor 7 in Wirkver-
bindung. Im unteren Bereich des Disenkodrpers 2 ist
zwischen der Disennadel 5 und dem Disenkoérper 3
ein Kraftstoffraum 8 ausgebildet, der tber nicht dar-
gestellte Kanale mit Kraftstoff, beispielsweise lber ei-
nen Kraftstoffspeicher und/oder tber eine Kraftstoff-
pumpe versorgt wird. Zwischen dem Kraftstoffraum
8 und Einspritzléchern 9 ist ein ringférmiger Dichtsitz
10 an der Innenseite des Dusenkoérpers 3 ausgebil-
det. Dem Dichtsitz 10 ist eine ringférmig umlaufen-
de Dichtflache 11 am unteren Ende der Diisennadel
5 zugeordnet. Abhangig von der Position der Dusen-
nadel, die durch die Betatigung des Aktors 7 einge-
stellt wird, hebt die Dusennadel 5 vom Dichtsitz 10
ab und gibt eine hydraulische Verbindung zwischen
dem Kraftstoffraum 8 und den Einspritziéchern 9 frei.

[0022] Der Aktor 7 kann beispielsweise als piezo-
elektrischer Aktor oder als magnetischer Aktor aus-
gebildet sein. Durch eine elektrische Bestromung des
Aktors 7 verlangert sich der Aktor 7 und wirkt damit
auf die Ubertragungseinheit 6 ein. Die Ubertragungs-
einheit 6 ist in der Weise ausgebildet, dass die Aus-
lenkung des Aktors 7 auf die Dusennadel 5 Ubertra-
gen wird. Vorzugsweise wird die Auslenkung des Ak-
tors 7 in Richtung auf die Disennadel 5 in eine ent-
gegen gesetzte Bewegung der Diisennadel 5 in Rich-
tung auf den Aktor 7 mit Hilfe der Ubertragungsein-
heit 6 umgesetzt.

[0023] Fig. 2 zeigt eine Ausfiihrungsform einer Uber-
tragungseinheit 6, die zwischen dem Aktor 7 und
der Disennadel 5 im Gehause 2 angeordnet ist. Die
Ubertragungseinheit 6 weist einen ersten Kolben 12
auf, der durch einen Boden 13 eines hiilsenférmigen
Topfes 14 ragt. Der Topf 14 ist beweglich gelagert.
Der erste Kolben 12 ist fest mit dem Aktor 7 verbun-
den. Weiterhin ist ein zweiter Kolben 15 vorgesehen,
der von einer Unterseite in den hilsenformigen Ab-
schnitt des Topfes 14 hineinragt. Der zweite Kolben
15 ist ebenfalls hiilsenférmig ausgebildet, wobei in
einen hilsenférmigen Abschnitt 16 des zweiten Kol-
bens 15 ein Endstlck 17 der Diusennadel 5 ragt. Das
Endstlck 17 ist durch ein Loch 30 einer Anschlagplat-
te 18 gefiihrt, die fest mit dem Gehause 2 verspannt
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ist. Das Endstlick 17 weist eine Einkerbung 19 auf,
in die ein Verbindungsteil 20 eingreift. Das Verbin-
dungsteil 20 ist zudem mit der Hulse 14 verbunden,
insbesondere verschweil}t, verstemmt oder verklebt.

[0024] Der zweite Kolben 15 sitzt mit unteren Rand-
flachen 27 auf einer Oberseite der Anschlagplatte 18
auf. Die Oberseite der Anschlagplatte 18 stellt eine
Anschlagflache fir den zweiten Kolben 15 dar.

[0025] Der erste Kolben 12 begrenzt mit einer Stirn-
flache 28 eine Druckkammer 24. Der Topf 14 be-
grenzt mit einer Ringflache 29 die Druckkammer 24,
wobei die Ringflache 29 auf der Innenseite des Bo-
dens 13 angrenzend an den ersten Kolben 12 aus-
gebildet ist.

[0026] Zwischen einer Innenseite des Bodens 13
und einer Abstufung des zweiten Kolbens 15 ist ein
Federelement 21 eingespannt. Der erste Kolben 12
ist Uber einen ersten Dichtspalt 22 durch den Boden
13 gefiihrt. Der erste Dichtspalt 22 kann eine Grolie
im Bereich von 3 bis 15 pym, insbesondere im Bereich
von 8 ym aufweisen. Der zweite Kolben 15 ist Gber
einen zweiten Dichtspalt 23 von der Innenwand der
Hulse 14 beabstandet. Der zweite Dichtspalt 23 kann
eine GroRe von 3 bis 15 um, insbesondere im Bereich
von 8 uym aufweisen. Der erste Kolben 12, die Hilse
14 und der zweite Kolben 15 begrenzen die Druck-
kammer 24. Die Druckkammer 24 ist mit Kraftstoff ge-
fullt und steht Uber die Dichtspalte 22, 23 mit dem In-
nenraum des Gehauses 2, der ebenfalls mit Kraftstoff
gefillt ist, in Verbindung. Zwischen dem Gehéause 2
und der Ubertragungseinheit 6 ist Kraftstoff mit einem
geringen Druck angeordnet. Zwischen einer Unter-
seite der Anschlagplatte 18 und einer zweiten Abstu-
fung 25 der Disennadel 5 ist ein zweites Federele-
ment 26 eingespannt. Das zweite Federelement 26
spannt die Disennadel 5 in Richtung auf den Dicht-
sitz 10 vor. Das zweite Federelement 26 weist eine
gréRere Federkraft als das Federelement 21 auf. Vor-
zugsweise ist die Ringflache 29 kleiner als die Stirn-
flache 28. Insbesondere kann die Ringflache 29 halb
so grof} sein, wie die Stirnflache 28. Das Flachenver-
haltnis zwischen der Ringflache 29 und der Stirnfla-
che 28 legt ein Ubersetzungsverhaltnis zwischen der
Auslenkung des Aktors und der Disennadel fest und
kann entsprechend gewahlt werden.

[0027] Die Ubertragungseinheit 6 gemaR Fig. 2
funktioniert wie folgt: Im nicht angesteuerten Zustand
des Aktors 7 ist die Disennadel 5 aufgrund des zwei-
ten Federelements 26 mit der Dichtflache 11 auf den
Dichtsitz 10 gepresst. Somit kann kein Kraftstoff aus
dem Kraftstoffraum 8 Uber die Einspritzlécher 9 ab-
gegeben werden. Die Druckkammer 24 ist mit Kraft-
stoff geflllt. Dabei weisen der erste und der zweite
Kolben 12, 15 einen Abstand auf. Der zweite Kolben
15 ist auf die Anschlagplatte 18 mit der Randflache
27 abgestitzt. Der erste und der zweite Dichtspalt 22,
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23 sind so eng bemessen, dass bei einer kurzzeitigen
Druckbeaufschlagung, die im Rahmen einer Einsprit-
zung durch den Aktor 7 erfolgt, keine Anderung des
Volumens der Druckkammer erfolgt. Uber den ersten
und zweiten Dichtspalt wird daflir gesorgt, dass die
Druckkammer 24 immer mit Kraftstoff gefullt ist.

[0028] Wird nun der Aktor 7, beispielsweise durch ei-
ne Bestromung, ausgelenkt, so driickt der Aktor 7 den
ersten Kolben 12 nach unten in Richtung auf die Du-
sennadel 5, da der Aktor 7 im oberen Bereich gegen
das Gehause 2 abgestitzt ist. Als Folge davon ver-
drangt die Stirnflache 28 Kraftstoff in der Druckkam-
mer 24, wodurch der erhohte Kraftstoffdruck an der
Ringflache 29 angreift und der Topf 14 nach oben ent-
gegen der Bewegungsrichtung des ersten Kolbens
12 bewegt. Der Topf 14 ist Uber das Verbindungs-
teil 20 mit der Diusennadel 5 verbunden, so dass die
Dusennadel 5 durch die Bewegung des Topfes 14
vom zugeordneten Dichtsitz 10 abgehoben wird. So-
mit kann Kraftstoff Gber die Einspritzlocher 9 einge-
spritzt werden. Dabei wird das zweite Federelement
26 zusammen gedrtckt. Zusatzlich lenkt sich das Fe-
derelement 21, da der Abstand zwischen der Abstu-
fung des zweiten Kolbens 15 und der Ringflache 29
zunimmt. Wie oben ausgefihrt, ist das Volumen der
Druckkammer 24 wahrend dieses Vorgangs im We-
sentlichen konstant.

[0029] Zur Beendigung der Einspritzung wird die
Langung des Aktors 7 verklrzt, so dass der erste
Kolben 12 aus der Druckkammer 24 nach oben her-
ausgezogen wird, der Druck in der Druckkammer 24
sinkt. Folglich wird der Topf 14 nach unten in Rich-
tung auf die Anschlagplatte 18 bewegt, so dass die
Disennadel 5 wieder auf dem Dichtsitz 10 mit der
Dichtflache 11 zur Anlage gelangt. Somit wird die Ein-
spritzung unterbrochen.

[0030] Fig. 3 zeigt eine Teildarstellung der Disen-
nadel 5 und der Anschlagplatte 18, durch deren mit-
tiges Loch 30 das Endstick 17 der Dusennadel 5
ragt. Das Endstlick 17 weist eine ringférmige Einker-
bung 19 auf, in die das Verbindungsteil 20 seitlich
eingeschoben ist. Links neben der Anschlagplatte 18
ist in einer perspektivischen Darstellung das Verbin-
dungsteil 20 dargestellt. Das Verbindungsteil 20 ist
als plattenférmiges Teil ausgebildet, das die Form ei-
ner Teilkreisflache aufweist. In das Verbindungsteil
20 ist eine Einschubéffnung 31 eingebracht, die bis
zur Mitte des teilkreisscheibenférmigen Verbindungs-
teils 20 gefiihrt ist. Der Durchmesser der Einschub-
offnung 31 entspricht im Wesentlichen dem Durch-
messer der Disennadel 5 im Bereich der Einkerbung
19. Weiterhin weist das Verbindungsteil 20 drei Aus-
nehmungen 32 auf. Weiterhin ist ein um einen Mittel-
punkt des Verbindungsteils 20 teilringférmig umlau-
fender Steg 33 ausgebildet.
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[0031] Uber die Dichtspalte 22, 23 wird die Druck-
kammer 24 mit Kraftstoff versorgt, der im Gehause
des Einspritzventils vorhanden ist. Die Druckkammer
24 ist somit immer mit Kraftstoff gefillt. Die Dicht-
spalte 22, 23 sind in der Weise gewahlt, dass fir
zeitlich kurze Druckerhéhungen die bei Einspritzvor-
gangen auftreten, die Dichtspalte 22, 23 dicht sind.
Zeitlich langer andauernde Druckunterschiede flihren
zu einem Einstrémen oder Ausstrémen von Kraftstoff
in bzw. aus der Druckkammer Uber die Dichtspalte,
so dass sich das Volumen der Druckkammer éndern
kann.

[0032] Zur Montage wird das Verbindungsteil 20 mit
dem Steg 33 nach oben in die Einkerbung 19 einge-
schoben, wie im rechten Bereich der Fig. 3 darge-
stellt ist. Dann wird zur Montage des Einspritzventils
der zweite Kolben 15 auf das Endstlick 17 der Du-
sennadel 5 aufgesteckt, wobei stegartige Wandab-
schnitte 34 durch die Ausnehmungen 32 ragen und
die Wandabschnitte 34 des zweiten Kolbens 15 mit
Randflachen 27 auf der Anschlagplatte 18 aufliegen,
wie in Fig. 4 dargestellt ist. Anschlielend wird das
Federelement 21 auf den abgestuften oberen Bereich
des zweiten Kolbens 15 aufgesteckt, wie in Fig. 5 dar-
gestellt ist. Dann wird die Hiilse 14 auf den zweiten
Kolben 15 aufgeschoben, wie in Fig. 6 dargestellt ist.
Anschlief’end wird die Hiilse 14 im auReren Randbe-
reich mit dem Verbindungsteil 20 verschweift, wie im
Querschnitt der Fig. 7 dargestellt ist. FUr eine weite-
re Montage wird der erste Kolben 12 in eine Offnung
35 des Bodens 13 der Hilse 14 eingesteckt, wie in
Fig. 2 dargestellt ist.
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Patentanspriiche

1. Einspritzventil (1) zum Einspritzen von Kraftstoff
in eine Brennkraftmaschine, mit einem Aktor (7), mit
einer Dusennadel (5), die einem Dichtsitz (10) zuge-
ordnet ist, wobei eine Ubertragungseinheit (6) vorge-
sehenist, die eine Wirkverbindung zwischen dem Ak-
tor (7) und der Disennadel (5) darstellt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ubertragungseinheit (6) ei-
ne Druckkammer (24) aufweist, wobei die Druckkam-
mer (24) von zwei beweglichen Kolben (12, 15) be-
grenzt wird, die in einem beweglichen Topf (14) ge-
fuhrt sind, wobei der erste Kolben (12) durch einen
Boden (13) des Topfes (14) mit einem ersten Dicht-
spalt (22) geflhrt ist, wobei der zweite Kolben (15) in
einem hilsenférmigen Abschnitt des Topfes (14) mit
einem zweiten Dichtspalt (23) gefiihrt ist, und wobei
ein Kolben (12, 15) mit der Disennadel (5) und der
andere Kolben (12, 15) mit dem Aktor (7) in Wirkver-
bindung steht.

2. Einspritzventil nach Anspruch 1, wobei der erste
Kolben (12) mit einer grofReren Stirnflaiche (28) die
Druckkammer (24) begrenzt als eine an den ersten
Kolben (12) angrenzende Ringflache (29) des Topfes
(14).

3. Einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 oder
2, wobei ein Federelement (21) in der Druckkammer
(24) angeordnet ist, das zwischen dem zweiten Kol-
ben (15) und dem Boden (13) des Topfes (14) einge-
bracht ist.

4. Einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis
3, wobei der zweite Kolben (15) eine hilsenférmige
Topfform aufweist, wobei in den hilsenférmigen Ab-
schnitt (16) des zweiten Kolbens (15) ein Ende (17)
der DUsennadel (5) ragt, wobei die Diisennadel tber
eine Verbindungsteil (20) formschlissig an dem Topf
(14) befestigt ist.

5. Einspritzventil nach Anspruch 4, wobei das Ver-
bindungsteil (20) in Form einer einseitig offenen Teil-
ringplatte ausgebildet ist, die in einem Mittenbereich
eine Einkerbung (19) der Dusennadel (5) formschlis-
sig umfasst und in einem AulRenbereich mit dem Topf
(14) verbunden ist.

6. Einspritzventil nach Anspruch 4 oder 5, wobei
das Verbindungsteil Ausnehmungen (32) aufweist,
wobei der hilsenférmige Abschnitt (16) des zweiten
Kolbens (15) in einem unteren Endbereich freistehen-
de Wandabschnitte (34) aufweist, wobei die Wandab-
schnitte (34) durch die Ausnehmungen (32) gefiihrt
sind und auf einer Anschlagflache (18) aufliegen.

7. Einspritzventil nach einem der Anspriiche 4 bis
6, wobei das Verbindungsteil (20) einen teilringférmi-
gen Steg (33) aufweist, dessen Auliendurchmesser
im Wesentlichen dem Innendurchmesser des hiilsen-
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férmigen Abschnittes des Topfes (14) entspricht, und
wobei der hulsenférmige Abschnitt des Topfes (14)
Uber den Steg (33) gesteckt ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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