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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Brennstoffeinspritz-
ventil, insbesondere einen Injektor für Brennstoffein-
spritzanlagen von luftverdichtenden, selbstzündenden
Brennkraftmaschinen. Speziell betrifft die Erfindung das
Gebiet der Injektoren für Brennstoffeinspritzanlagen mit
einer Brennstoffverteilerleiste, die unter hohem Druck
stehenden Brennstoff speichert und auf mehrere Brenn-
stoffeinspritzventile verteilt.
[0002] Aus der DE 102 54 186 A1 ist ein Injektor mit
einer direkt angetriebenen Register-Düsennadel für die
Kraftstoffeinspritzung in einen Verbrennungsmotor be-
kannt. Die Register-Düsennadel ist in einer axialen Boh-
rung eines Düsenkörpers angeordnet. Im nicht ange-
steuerten Zustand verschließt die Register-Düsennadel
mittels einer Druckfeder Spritzlöcher des Düsenkörpers.
Ein oberhalb der Register-Düsennadel angeordneter pi-
ezoelektrischer Aktor ist mit der Register-Düsennadel di-
rekt mechanisch gekoppelt. Zwischen der nach innen öff-
nenden Register-Düsennadel und dem Aktor ist eine Um-
lenkeinrichtung mit Hebeln, die gegen den Düsenkörper
abgestützt sind, vorgesehen. Die Hebel sind von einer
Hülse betätigbar, die mit dem beweglichen Ende des Ak-
tors verbunden ist. Außerdem drücken die Hebel von un-
ten gegen eine Buntplatte der Register-Düsennadel.
[0003] Der aus der DE 102 54 186 A1 bekannte Injektor
hat den Nachteil, dass es auf Grund von im Betrieb auf-
tretenden Temperaturänderungen zu Längenänderun-
gen der einzelnen Komponenten kommt, welche sich
nicht kompensieren. Dies betrifft beispielsweise ein aus
Stahl bestehendes Gehäuse und einen piezoelektri-
schen Aktor. Ferner besteht der Nachteil, dass sich fer-
tigungsbedingte Toleranzen ungünstig auf die Funktion
auswirken, was zu erhöhten Herstellungskosten führt.
[0004] Denkbar ist jedoch der Ausgleich von Toleran-
zen und insbesondere von unterschiedlichen Tempera-
turdehnungen betreffend einen piezoelektrischen Aktor
und ein Gehäuse des Injektors. Dies erfordert allerdings
ein teures Material für das Gehäuse mit eingeschränkter
Festigkeit, wodurch die Druckfestigkeit des Injektors ein-
geschränkt wird. Außerdem müssen dennoch hohe Fer-
tigungstoleranzen eingehalten werden, was die Herstel-
lung verteuert.
[0005] Aus der DE 10 2011 076 956 A1 ist ein Kraftst-
offinjektor mit einer in einem Gehäuse längsverschiebbar
angeordneten Ventilnadel bekannt, die in einer
Schließstellung wenigstens ein in einem Hochdruckraum
des Gehäuses angeordnetes Spritzloch verschließt und
in einer Öffnungsstellung das wenigstens eine Spritzloch
zum Abgeben von Kraftstoff in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine freigibt. Hierbei ist die Ventilnadel
mittels wenigstes einer Druckfeder in Richtung ihrer
Schließstellung kraftbeaufschlagt, wobei ein Aktuator zur
Betätigung der Ventilnadel vorgesehen ist, der mit der
Ventilnadel über eine mechanisch wirkende Kopplerein-

richtung verbunden ist. Die Ventilnadel ist in der
Schließstellung als zumindest nahezu kraftausgegliche-
ne Ventilnadel ausgebildet. Der Aktuator ist als Magne-
taktor ausgebildet. Bei dieser Ausgestaltung wirkt der
Magnetaktor direkt auf die mechanisch wirkende Kopp-
lereinrichtung ein. Die mechanisch wirkende Kopplerein-
richtung umfasst Kipphebel, deren einen Endbereiche in
Anlagekontakt mit einer Unterseite eines Kopplerhuts
angeordnet sind, während die anderen Endbereiche der
Kipphebel mit der Unterseite des Abschlussbereichs der
Ventilnadel zusammen wirken. Durch eine entsprechen-
de geometrische Dimensionierung der einzelnen Ab-
schnitte der Kipphebel kann eine variable Wegüberset-
zung der Kipphebel derart erzeugt werden, dass zum
Abheben der Ventilnadel von ihrem Dichtsitz eine Bewe-
gung einer Kopplerstange in einen zunächst geringen
Hub mit relativ großer Öffnungskraft übersetzt wird, wäh-
rend nach dem Abheben der Ventilnadel von ihrem Dicht-
sitz bei dem gleichen Weg der Kopplerstange ein relativ
hoher Öffnungshub bei entsprechend verringerter Öff-
nungskraft erzielt wird.
[0006] Ferner ist aus der DE 10 2012 211 233 A1 eine
Ausgestaltung eines Brennstoffeinspritzventils, insbe-
sondere eines Injektors für Brennstoffeinspritzanlagen
von luftverdichtenden, selbstzündenden Brennkraftma-
schinen, bekannt, bei der ein Aktor, eine Düsennadel und
ein mechanischer Übersetzer vorgesehen sind, wobei
der mechanische Übersetzer einen Hub des Aktors in
einen Hub der Düsennadel übersetzt, wobei eine hydrau-
lische Temperaturausgleichseinrichtung vorgesehen ist
und wobei beim Übersetzen des Hubs des Aktors in den
Hub der Düsennadel der Aktor über die hydraulische
Temperaturausgleichseinrichtung auf den mechani-
schen Übersetzer einwirkt. Bei dieser denkbaren Ausge-
staltung des Brennstoffeinspritzventils ist die hydrauli-
sche Temperaturausgleichseinrichtung im Hochdruck-
bereich ausgebildet und zwischen dem Aktor und dem
mechanischen Übersetzer angeordnet. Dadurch muss
die gesamte Aktorkraft durch die hydraulische Tempe-
raturausgleichseinrichtung übertragen werden. An-
schließend wird im mechanischen Übersetzer die Kraft
reduziert und der Hub erhöht. Die Übertragung der hohen
Aktorkraft durch die hydraulische Temperaturausgleich-
seinrichtung führt wegen der geringen hydraulischen
Steifigkeit zu großen Verlusten bei der Aktorkraft. Wei-
terhin ergeben sich durch die Übertragung großer Kräfte
hohe Spaltverluste im Koppler, die eine Wiederbefüllung
problematisch machen können.
[0007] Der aus der DE102005020366 bekannte Kraft-
stoffinjektor zeigt, daß mittels eines Hebelmechanismus
der Übersetzerkolben und damit auch die Düsennadel in
entgegen gesetzter Richtung mit dem piezoelektrischen
Aktor bewegungsgekoppelt sind. Über einen mit Kraft-
stoff gefüllten Kopplungsraum ist die Düsennadel mit
dem Übersetzerkolben hydraulisch bewegungsgekop-
pelt.
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Offenbarung der Erfindung

[0008] Das erfindungsgemäße Brennstoffeinspritz-
ventil mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vor-
teil, dass eine verbesserte Ausgestaltung ermöglicht ist.
Speziell kann ein Temperatur- und/oder Toleranzaus-
gleich in verbesserter Weise realisiert werden.
[0009] Durch die in den Unteransprüchen aufgeführten
Maßnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen des im
Anspruch 1 angegebenen Brennstoffeinspritzventils
möglich.
[0010] Dabei ist die hydraulische Ausgleichseinrich-
tung zwischen dem mechanischen Übersetzer und der
Düsennadel angeordnet. Hierbei muss lediglich die vor-
zugsweise bereits durch die Übersetzung reduzierten
Aktorkraft übertragen werden. Bei einer vorteilhaften
Übersetzung von beispielsweise zwei bis fünf können
hierdurch die Übertragungsverluste und die Spaltverlus-
te gegenüber einer Ausgestaltung, bei der die gesamte
Aktorkraft durch die hydraulische Einrichtung übertragen
werden muss, deutlich verringert werden.
[0011] Somit ist es vorteilhaft, dass in der Wirkungs-
kette vom Aktor auf die Düsennadel die Ausgleichsein-
richtung zwischen dem mechanischen Übersetzer und
der Düsennadel liegt.
[0012] Weiter weist der mechanische Übersetzer zu-
mindest ein Hebelelement auf, und die Ausgleichsein-
richtung einen Grundkörper , wobei beim Übersetzen
des Hubs des Aktors in den Hub der Düsennadel das
zumindest eine Hebelelement auf den Grundkörper ein-
wirkt. Dabei weist der Grundkörper der Ausgleichsein-
richtung ein Übertragungsteil und ein plattenförmiges
Hubteil auf, auf das beim Übersetzen des Hubs des Ak-
tors in den Hub der Düsennadel das zumindest eine He-
belelement einwirkt. Außerdem ist eine ortsfest zu einem
Gehäuse angeordnete Platte vorgesehen, wobei sich
das Übertragungsteil der Ausgleichseinrichtung durch
die Platte erstreckt. Die Platte kann hierbei eine gewisse
räumliche Trennung zwischen einem Brennstoffraum, in
dem der mechanische Übersetzer angeordnet ist, und
einem Brennstoffraum, in dem die Ausgleichseinrichtung
sowie gegebenenfalls die Düsennadel angeordnet sind,
schaffen. Ferner weist die Platte eine Führungsbohrung
aufweisen, in der das Übertragungsteil der Ausgleichs-
einrichtung axial geführt ist. Hierdurch ist je nach Aus-
gestaltung der Ausgleichseinrichtung auch eine Führung
der Düsennadel realisierbar.
[0013] Je nach Ausgestaltung des Brennstoffeinspritz-
ventils ist es allerdings auch möglich, dass die Platte eine
Durchgangsöffnung aufweist, durch die sich das Über-
tragungsteil mit radialem Spiel erstreckt. Hierdurch kann
eine Führung an der Platte vermieden werden. Dadurch
kann insbesondere eine Überbestimmung vermieden
werden.
[0014] Weiter ist es vorgesehen, dass eine Dichthülse
vorgesehen ist, die von einem Federelement gegen eine
einem düsenfernen Ende der Düsennadel zugewandte
Seite der Platte beaufschlagt ist, dass innerhalb der

Dichthülse ein Ausgleichsraum der Ausgleichseinrich-
tung gebildet ist und dass das düsenferne Ende der Dü-
sennadel und eine dem düsenfernen Ende der Düsen-
nadel zugewandte Stirnseite des Übertragungsteils den
Ausgleichsraum begrenzen. Bei dieser Ausgestaltung
können insbesondere radiale Toleranzen zwischen den
Bauteilen der hydraulischen Ausgleichseinrichtung und
der Düsennadel ausgeglichen werden. Außerdem ver-
einfacht sich die Ausgestaltung des Übertragungsteils.
[0015] Hierbei ist es ferner von Vorteil, dass der me-
chanische Übersetzer ein Betätigungsteil aufweist, über
das der Aktor beim Übersetzen des Hubs des Aktors in
den Hub der Düsennadel das zumindest eine Hebelele-
ment betätigt, und dass ein vorgespanntes Ruhelage-
Federelement vorgesehen ist, das sich einerseits an dem
Betätigungsteil des mechanischen Übersetzers und an-
dererseits an dem Hubteil des Grundkörpers der Aus-
gleichseinrichtung abstützt. Dadurch kann in vorteilhafter
Weise ermöglicht werden, dass das vorgespannte Ru-
helage-Federelement eine spielfreie Ruhelage der Über-
tragungsbauteile, insbesondere des Betätigungsteils
des mechanischen Übersetzers, des zumindest einen
Hebelelements des mechanischen Übersetzers und des
Grundkörpers der Ausgleichseinrichtung, bewirkt.
[0016] Vorteilhaft ist es auch, dass der mechanische
Übersetzer eine feste oder variable Hubübersetzung des
Hubs des Aktors in einen x-fachen Hub der Düsennadel
ermöglicht, wobei x größer als eins oder nicht kleiner als
zwei oder aus einem Bereich von etwa zwei bis etwa fünf
ist. Durch die feste oder variable Hubübersetzung kann
somit eine auf den mechanischen Übersetzer wirkende
Kraft in Bezug auf die Kraft des Aktors reduziert werden.
Verluste der Aktorkraft auf Grund einer gegebenenfalls
begrenzten hydraulischen Steifigkeit der hydraulischen
Ausgleichseinrichtung können somit verringert werden.
Außerdem können Spaltverluste in der hydraulischen
Ausgleichseinrichtung, die eine Wiederbefüllung erfor-
derlich machen, auf Grund der in Bezug auf die Kraft des
Aktors reduzierten Kräfte verringert werden. Somit kön-
nen durch die bevorzugte Hubübersetzung, die insbe-
sondere im Bereich von etwa zwei bis etwa fünf liegen
kann, die Übertragungsverluste und die Spaltverluste der
hydraulischen Ausgleichseinrichtung deutlich verringert
werden.
[0017] Außerdem ist es vorteilhaft, dass ein Körper-
bauteil vorgesehen ist, das einen Aktorraum, in dem der
Aktor angeordnet ist, von einem Brennstoffraum, in dem
der mechanische Übersetzer angeordnet ist, trennt, dass
das Körperbauteil eine Durchgangsbohrung aufweist, in
der ein Übertragungsstift geführt ist, und dass der Aktor
mittels des Übertragungsstiftes auf ein Betätigungsteil
des mechanischen Übersetzers einwirkt. Speziell kann
hierbei eine hochdruckdichte Führung des Übertra-
gungsstiftes in dem Körperbauteil vorgesehen sein, so
dass der Aktor im Niederdruckbereich liegt. Der Aktor
kann gegenüber dem Brennstoff geeignet geschützt wer-
den. Hierbei kann der Aktor als nasser Aktor im Nieder-
druckbereich oder als trockner Aktor durch eine entspre-
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chende Abdichtung, beispielsweise mittels Metallhülse
und Membran, ausgebildet sein. In vorteilhafter Weise
ist ein Vorspannfeder für den Aktor vorgesehen, die zum
Beispiel als den Aktor umgebende Rohrfeder ausgebil-
det sein kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung sind in der nachfolgenden Beschreibung unter Be-
zugnahme auf die beigefügten Zeichnungen, in denen
sich entsprechende Elemente mit übereinstimmenden
Bezugszeichen versehen sind, näher erläutert. Es zeigt:

Fig. 1 ein nicht erfindungsgemäßes Brennstoffein-
spritzventil in einer auszugsweisen, schematischen
Schnittdarstellung und

Fig. 2 ein Brennstoffeinspritzventil in einer auszugs-
weisen, schematischen Schnittdarstellung entspre-
chend einem Ausführungsbeispiel der Erfindung.

Ausführungsformen der Erfindung

[0019] Fig. 1 zeigt ein nicht erfindungsgemäßes
Brennstoffeinspritzventils 1 in einer schematischen, aus-
zugsweisen Schnittdarstellung. Das Brennstoffeinspritz-
ventil 1 kann insbesondere als Injektor für Brennstoffe-
inspritzanlagen von luftverdichtenden, selbstzündenden
Brennkraftmaschinen dienen. Ein bevorzugter Einsatz
des Brennstoffeinspritzventils 1 besteht für eine Brenn-
stoffeinspritzanlage mit einer Brennstoffverteilerleiste,
die Dieselbrennstoff unter hohem Druck speichert und
auf mehrere Brennstoffeinspritzventile 1 verteilt. Das er-
findungsgemäße Brennstoffeinspritzventil 1 eignet sich
in einer entsprechend abgewandelten Ausgestaltung je-
doch auch für andere Anwendungsfälle.
[0020] Das Brennstoffeinspritzventil 1 umfasst ein
mehrteiliges Gehäuse 2 mit einem Haltekörper 3, einem
Düsenkörper 4 und einer Spannmutter 5. In dem Düsen-
körper 4 ist eine Düsennadel 6 angeordnet. Je nach Aus-
gestaltung des Brennstoffeinspritzventils 1 kann die Dü-
sennadel 6 in dem Düsenkörper 4 entlang einer Achse
7 der Düsennadel 6 axial geführt sein. Die Düsennadel
6 ist als nach innen öffnende Düsennadel 6 ausgeführt.
[0021] Innerhalb des Haltekörpers 3 ist ein Aktorraum
8 ausgestaltet, der über eine Niederdruckleitung 9 dru-
ckentlastet ist. In dem Aktorraum 8 ist ein Aktor 10 an-
geordnet, der in diesem Ausführungsbeispiel als piezo-
elektrischer Aktor 10 ausgestaltet ist. Der Aktor 10 stützt
sich einerseits über einen Aktorfuß 11 an dem Haltekör-
per 3 ab. Andererseits ist an den Aktor 10 ein Aktorkopf
12 angefügt. In diesem Ausführungsbeispiel sind der Ak-
torkopf 12 und der Aktorfuß 11 durch ein Bauteil 13 mit-
einander verbunden. Wenn der Aktor 10 als trockener
Aktor 10 ausgeführt ist, dann kann eine Abdichtung ge-
genüber dem Aktorraum 8 dadurch erreicht werden, dass
das Bauteil 13 als Dichthülse 13 ausgeführt ist. Es kann

auch eine Vorspannung des Aktors 10 dadurch erreicht
werden, dass das Bauteil 13 als eine den Aktor 10 um-
gebende Rohrfeder 13 ausgestaltet ist.
[0022] Innerhalb des Haltekörpers 3 ist außerdem ein
Brennstoffraum 14 vorgesehen, der über eine Hoch-
druckleitung 15 mit unter hohem Druck stehenden Brenn-
stoff befüllbar ist. Ein Körperbauteil 16 des Haltekörpers
3 trennt den Aktorraum 8 von dem Brennstoffraum 14.
Zur Vorspannung des Aktors 10 ist es beispielsweise
auch denkbar, dass bei einer entsprechend abgewan-
delten Ausgestaltung zwischen dem Körperbauteil 16
und dem Aktorkopf 12 eine Vorspannfeder angeordnet
ist.
[0023] Das Körperbauteil 16 ist in diesem Ausfüh-
rungsbeispiel 16 als plattenförmiges Körperbauteil 16
ausgestaltet. Das Körperbauteil 16 weist eine Durch-
gangsbohrung 17 auf, durch die sich ein Übertragungs-
stift 18 erstreckt. Der Übertragungsstift 18 ist hierbei in
der Durchgangsbohrung 17 geführt, insbesondere
druckdicht geführt.
[0024] In dem Brennstoffraum 14 ist ein mechanischer
Übersetzer 19 angeordnet. Der mechanische Übersetzer
19 weist ein Betätigungsteil 20 und Hebelelemente 21,
22 auf. Der Aktor 10 wirkt über den Übertragungsstift 18
auf das Betätigungsteil 20 des mechanischen Überset-
zers 19 ein.
[0025] Ferner ist eine Ausgleichseinrichtung 30 vorge-
sehen, die in diesem Ausführungsbeispiel einen Grund-
körper 31 mit einem Übertragungsteil 32, einem Hubteil
33 und einem Führungsteil 34 aufweist. Die Ausgleichs-
einrichtung 30 liegt in der Wirkungskette vom Aktor 10
auf die Düsennadel 6. Hierbei liegt die Ausgleichsein-
richtung 30 in der Wirkungskette vom Aktor 10 auf die
Düsennadel 6 zwischen dem mechanischen Übersetzer
19 und der Düsennadel 6.
[0026] Der mechanische Übersetzer 19 übersetzt ei-
nen Hub des Aktors 10 in einen Hub der Düsennadel 6.
Hierbei wird die Ausgleichseinrichtung 30 bereits mit dem
übersetzten Hub beaufschlagt. Der Hub der Ausgleich-
seinrichtung 30 stimmt somit mit dem Hub der Düsenna-
del 6 überein. Beim Übersetzen des Hubs des Aktors 10
in den Hub der Düsennadel 6 wirken die Hebelelemente
21, 22, die von dem Betätigungsteil 20 betätigt werden,
auf das plattenförmige Hubteil 33 des Grundkörpers 31
der Ausgleichseinrichtung 30 ein. Hierdurch kommt es
zu einem axialen Hub des Grundkörpers 31.
[0027] Das Brennstoffeinspritzventil 1 weist außerdem
eine ortsfest zu dem Gehäuse 2 angeordnete Platte 35
auf, durch die sich das Übertragungsteil 32 des Grund-
körpers 31 der Ausgleichseinrichtung 30 erstreckt. Je
nach Ausgestaltung des Brennstoffeinspritzventils 1
kann eine Durchgangsbohrung 36 der Platte 35, durch
die sich das Übertragungsteil 32 erstreckt, als Führungs-
bohrung 36 ausgestaltet sein, in der das Übertragungsteil
32 axial geführt ist. Hierdurch kann über den Grundkör-
per 31 eine Führung der Düsennadel 6 erzielt werden.
Allerdings kann die Durchgangsbohrung 36 auch als
Durchgangsöffnung 36 ausgestaltet sein, durch die sich
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das Übertragungsteil 32 mit radialem Spiel erstreckt.
Speziell bei dieser Ausgestaltung kann die Düsennadel
6 innerhalb des Düsenkörpers 4 axial geführt sein.
[0028] Innerhalb des Gehäuses 2 ist ein weiterer
Brennstoffraum 37 ausgestaltet, in dem die Düsennadel
6 angeordnet ist. Das plattenförmige Hubteil 33 des
Grundkörpers 31 befindet sich in dem Brennstoffraum
14. Das Führungsteil 34 des Grundkörpers 31 befindet
sich in dem weiteren Brennstoffraum 37. Das Übertra-
gungsteil 32 des Grundkörpers 31 erstreckt sich von dem
Brennstoffraum 14 in den weiteren Brennstoffraum 37
und verbindet das Hubteil 33 mit dem Führungsteil 34.
Das Führungsteil 34 weist eine sacklochförmige Füh-
rungsbohrung 38 auf, in der ein düsenfernes Ende 39
der Düsennadel 6 angeordnet ist. Das düsenferne Ende
39 der Düsennadel 6 begrenzt in der sacklochförmigen
Führungsbohrung 38 einen Ausgleichsraum 40 der hy-
draulischen Ausgleichseinrichtung 30. Der Ausgleichs-
raum 40 wird im Betrieb über eine möglichst geringe Le-
ckage zwischen dem Führungsteil 34 und der Düsenna-
del 6 mit unter hohem Druck stehenden Brennstoff ge-
füllt.
[0029] Somit kann die Düsennadel 6 in einem Schaft
des Düsenkörpers 4 geführt sein, wobei im Führungsbe-
reich eine Strömungsverbindung vorgesehen ist. Über
eine im Brennstoffraum 37 angeordnete
Düsenschließfeder 41 wird ein Schließen der Düsenna-
del 6 ermöglicht und eine geschlossene Stellung vorge-
geben. Durch den hydraulischen Ausgleichsraum 40 der
hydraulischen Ausgleichseinrichtung 30 können Tole-
ranzen und im Betrieb auftretende Temperaturdehnun-
gen zwischen der Düsennadel 6 und dem Aktor 10 aus-
geglichen werden. Speziell können hierdurch unter-
schiedliche thermische Längenänderungen zwischen
dem Gehäuse 2 und dem Aktor 10, der Düsennadel 6
sowie den einzelnen Bauteilen in der Wirkungskette zwi-
schen dem Aktor 10 und der Düsennadel 6 ausgeglichen
werden.
[0030] Die Hebelelemente 21, 22 stehen einerseits in
Kontakt mit dem Betätigungsteil 20 und andererseits mit
dem Grundkörper 31, wobei sich die Hebelelemente 21,
22 an der Platte 35 abstützen. Zwischen dem Betäti-
gungsteil 20 und dem plattenförmigen Hubteil 33 des
Grundkörpers 31 befindet sich ein vorgespanntes Ruhe-
lager-Federelement, das eine spielfreie Ruhelage der
Übertragungsbauteile, speziell der Hebelelemente 21,
22, des Grundkörpers 31 und des Betätigungsteils 20
bewirkt. In diesem Ausführungsbeispiel weist das Betä-
tigungsteil 20 hierfür eine sacklochförmige Ausnehmung
auf, die das Ruhelage-Federelement 45 teilweise auf-
nimmt.
[0031] Um eine Leckage von dem Brennstoffraum 14
über die Führung des Übertragungsstiftes 18 in der
Durchgangsbohrung 17 des Körperbauteils 16 in den Ak-
torraum 8 gering zu halten, ist der Übertragungsstift 18
hochdruckdicht geführt und weist einen kleinen Durch-
messer auf. Dadurch wird auch die Druckkraft auf den
Aktor 10 gering gehalten.

[0032] Zum Öffnen der Düsennadel 6 wird in diesem
Ausführungsbeispiel der Aktor 10 geladen, wodurch sich
dieser ausdehnt. Durch die Bewegung des Übertra-
gungsstiftes 18 und des Betätigungsteils 20 werden die
Hebelelemente 21, 22 betätigt, so dass wiederum der
Grundkörper 31 betätigt wird. Dies bedingt eine Bewe-
gungsumkehr. Dadurch fällt der Druck im Ausgleichs-
raum 40 ab und die Düsennadel 6 öffnet sich.
[0033] Der mechanische Übersetzer 19 kann mit einer
festen oder einer variablen Hubübersetzung ausgestaltet
sein. Hierbei übersetzt der mechanische Übersetzer 19
den Hub des Aktors 10 vorzugsweise in einen x-fachen
Hub der Düsennadel 6, wobei x größer als eins ist. Da-
durch reduziert sich in Bezug auf die Kraft des Aktors 10
die Betätigungskraft auf den Grundkörper 31, während
der Weg beziehungsweise Hub zunimmt. Vorzugsweise
ist x nicht kleiner als zwei, das heißt größer oder gleich
zwei. Bevorzugt ist x aus einem Bereich von etwa zwei
bis etwa fünf. Übertragungsverluste und Spaltverluste
der hydraulischen Ausgleichungseinrichtung 30 können
hierdurch gering gehalten werden.
[0034] Zum Beenden der Einspritzung wird der Aktor
10 in diesem Ausführungsbeispiel entladen, wodurch
sich dieser wieder zusammenzieht. Dadurch wird keine
Kraft mehr auf das Betätigungsteil 20 ausgeübt, so dass
die Hebelelemente 21, 22 seitens des Betätigungsteils
20 entlastet werden. Die Düsennadel 6 wird dann durch
die Düsenschließfeder 41 geschlossen.
[0035] Fig. 2 zeigt ein Ausführungsbeispiel eines er-
findungsgemäßen Brennstoffeinspritzventils 1 in einer
schematischen, auszugsweisen Schnittdarstellung. In
diesem Ausführungsbeispiel weist der Grundkörper 31
der Ausgleichseinrichtung 30 das plattenförmige Hubteil
33 und das Übertragungsteil 32 auf. Das Übertragungs-
teil 32 ist hierbei in der als Führungsbohrung 36 ausge-
stalteten Durchgangsbohrung 36 geführt. Die Düsenna-
del 6 ist in dem Düsenkörper 4 geführt. Außerdem ist in
dem Brennstoffraum 37 eine Dichthülse 50 vorgesehen.
Die Dichthülse 50 ist hierbei an dem düsenfernen Ende
39 der Düsennadel 6 angeordnet. Die Dichthülse 50
weist eine Dichtkante 51 auf, mit der die Dichthülse 50
an der Platte 35 anliegt. Hierdurch ist in diesem Ausfüh-
rungsbeispiel ein Ausgleichsraum 40 der Ausgleichsein-
richtung 30 gebildet, der von der Dichthülse 50 umschlos-
sen ist. Die Dichthülse 50 wird von der Düsenschließfe-
der 41 gegen die Platte 35 beaufschlagt.
[0036] Das Übertragungsteil 32 ragt in diesem Ausfüh-
rungsbeispiel in den Innenbereich der Dichthülse 50, wo-
bei die Dichthülse 50 den Ausgleichsraum 40 in ihrem
Inneren gewissermaßen von dem außenliegenden Teil
des weiteren Brennstoffraums 37 abtrennt. Somit wird
der Ausgleichsraum 40 in diesem Ausführungsbeispiel
durch das düsenferne Ende 39 der Düsennadel 6, eine
dem düsenfernen Ende 39 zugewandte Stirnseite 52 des
Übertragungsteils 32 und der Dichthülse 50 begrenzt. In
diesem Ausführungsbeispiel ist ein Durchmesser des
Übertragungsteils 32 kleiner als ein Durchmesser des
düsenfernen Endes 39 der Düsennadel 6. Jedoch sind
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auch andere Ausgestaltungen möglich.
[0037] In diesem Ausführungsbeispiel besteht ein ra-
dialer Toleranzausgleich zwischen der Düsennadel 6
und dem Übertragungsteil 32, da die Düsennadel 6 un-
abhängig von dem Übertragungsteil 32 geführt ist.
[0038] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
Ausführungsbeispiele beschränkt.

Patentansprüche

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere Injektor
für Brennstoffeinspritzanlagen von luftverdichten-
den, selbstzündenden Brennkraftmaschinen, mit ei-
nem Aktor (10), einer Düsennadel (6) und einem me-
chanischen Übersetzer (19), wobei der mechani-
sche Übersetzer (19) einen Hub des Aktors (10) in
einen Hub der Düsennadel (6) übersetzt,
wobei eine hydraulische Ausgleichseinrichtung (30)
vorgesehen ist und wobei beim Übersetzen des
Hubs des Aktors (10) in den Hub der Düsennadel
(6) der Aktor (10) über den mechanischen Überset-
zer (19) auf die Ausgleichseinrichtung (30) einwirkt
und der mechanische Übersetzer (19) über die Aus-
gleichseinrichtung (30) auf die Düsennadel (6) ein-
wirkt,
wobei der mechanische Übersetzer (19) zumindest
ein Hebelelement (21, 22) aufweist, die Ausgleichs-
einrichtung (30) einen Grundkörper (31) aufweist
und beim Übersetzen des Hubs des Aktors (10) in
den Hub der Düsennadel (6) das zumindest eine He-
belelement (21, 22) auf den Grundkörper (31) ein-
wirkt,
wobei der Grundkörper (31) der Ausgleichseinrich-
tung (30) ein Übertragungsteil (32) und ein platten-
förmiges Hubteil (33) aufweist, auf das beim Über-
setzen des Hubs des Aktors (10) in den Hub der
Düsennadel (6) das zumindest eine Hebelelement
(21, 22) einwirkt,
und wobei eine ortsfest zu einem Gehäuse (2) an-
geordnete Platte (35) vorgesehen ist und sich das
Übertragungsteil (32) der Ausgleichseinrichtung
(30) durch die Platte (35) erstreckt, und wobei die
Platte (35) eine Führungsbohrung (36) aufweist, in
der das Übertragungsteil (32) der Ausgleichseinrich-
tung (30) axial geführt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Dichthülse (50) vorgesehen ist, die von einem
Federelement (41) gegen eine einem düsenfernen
Ende (39) der Düsennadel (6) zugewandte Seite der
Platte (35) beaufschlagt ist, dass innerhalb der Dicht-
hülse (50) ein Ausgleichsraum (40) der Ausgleichs-
einrichtung (30) gebildet ist und dass das düsenferne
Ende (39) der Düsennadel (6) und eine dem düsen-
fernen Ende (39) der Düsennadel (6) zugewandte
Stirnseite (52) des Übertragungsteils (32) den Aus-
gleichsraum (40) begrenzen.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der mechanische Übersetzer (19) ein Betäti-
gungsteil (20) aufweist, über das der Aktor (10) beim
Übersetzen des Hubs des Aktors (10) in den Hub
der Düsennadel (6) das zumindest eine Hebelele-
ment (21, 22) betätigt, und dass ein vorgespanntes
Ruhelage-Federelement (45) vorgesehen ist, das
sich einerseits an dem Betätigungsteil (20) des me-
chanischen Übersetzers (19) und andererseits an
dem Hubteil (33) des Grundkörpers (31) der Aus-
gleichseinrichtung (30) abstützt.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2 da-
durch gekennzeichnet, dass der mechanische
Übersetzer (19) eine feste oder variable Hubüber-
setzung des Hubs des Aktors (10) in einen x-fachen
Hub der Düsennadel (6) ermöglicht, wobei x größer
als eins oder nicht kleiner als zwei oder aus einem
Bereich von etwa zwei bis etwa fünf ist.

4. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprüche
1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Körperbauteil (16) vorgesehen ist, das ei-
nen Aktorraum (8), in dem der Aktor (10) angeordnet
ist, von einem Brennstoffraum (14), in dem der me-
chanische Übersetzer (19) angeordnet ist, trennt,
dass das Körperbauteil (16) eine Durchgangsboh-
rung (17) aufweist, in der ein Übertragungsstift (18)
geführt ist, und dass der Aktor (10) mittels des Über-
tragungsstiftes (18) auf ein Betätigungsteil (20) des
mechanischen Übersetzers (19) einwirkt.

Claims

1. Fuel injection valve (1), in particular injector for fuel
injection systems of air-compressing, autoignition in-
ternal combustion engines, having an actuator (10),
having a nozzle needle (6) and having a mechanical
booster (19), wherein the mechanical booster (19)
boosts a stroke of the actuator (10) into a stroke of
the nozzle needle (6),
wherein a hydraulic compensation device (30) is pro-
vided, and wherein, during the boosting of the stroke
of the actuator (10) into the stroke of the nozzle nee-
dle (6), the actuator (10) acts via the mechanical
booster (19) on the compensation device (30), and
the mechanical booster (19) acts via the compensa-
tion device (30) on the nozzle needle (6), wherein
the mechanical booster (19) has at least one lever
element (21, 22), the compensation device (30) has
a main body (31), and, during the boosting of the
stroke of the actuator (10) into the stroke of the noz-
zle needle (6), the at least one lever element (21,
22) acts on the main body (31),
wherein the main body (31) of the compensation de-
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vice (30) has a transmission part (32) and a plate-
like stroke part (33) which, during the boosting of the
stroke of the actuator (10) into the stroke of the noz-
zle needle (6), acts on the at least one lever element
(21, 22),
and wherein a plate (35) which is arranged in posi-
tionally static fashion relative to a housing (2) is pro-
vided, and the transmission part (32) of the compen-
sation device (30) extends through the plate (35),
and wherein the plate (35) has a guide bore (36) in
which the transmission part (32) of the compensation
device (30) is guided axially,
characterized in that
a sealing sleeve (50) is provided which is forced by
a spring element (41) against a side of the plate (35),
said side facing toward an end (39), which is remote
from the nozzle, of the nozzle needle (6), in that a
compensation chamber (40) of the compensation
device (30) is formed within the sealing sleeve (50),
and in that the compensation chamber (40) is de-
limited by that end (39) of the nozzle needle (6) which
is remote from the nozzle and by a face side (52) of
the transmission part (32), said face side facing to-
ward that end (39) of the nozzle needle (6) which is
remote from the nozzle.

2. Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized
in that the mechanical booster (19) has an actuation
part (20) by way of which the actuator (10), during
the boosting of the stroke of the actuator (10) into
the stroke of the nozzle needle (6), actuates the at
least one lever element (21, 22), and in that a pre-
stressed rest-position spring element (45) is provid-
ed which is supported at one side on the actuation
part (20) of the mechanical booster (19) and at the
other side on the stroke part (33) of the main body
(31) of the compensation device (30).

3. Fuel injection valve according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that the mechanical booster (19) per-
mits fixed or variable stroke boosting of the stroke
of the actuator (10) into an x-fold stroke of the nozzle
needle (6), wherein x is greater than one or no less
than two or lies in a range from approximately two
to approximately five.

4. Fuel injection valve according to one of Claims 1 to 3,
characterized
in that a body component (16) is provided which
divides an actuator chamber (8), in which the actu-
ator (10) is arranged, from a fuel chamber (14), in
which the mechanical booster (19) is arranged, in
that the body component (16) has a passage bore
(17) in which a transmission pin (18) is guided, and
in that the actuator (10) acts by way of the transmis-
sion pin (18) on an actuation part (20) of the mechan-
ical booster (19).

Revendications

1. Soupape d’injection de carburant (1), en particulier
injecteur pour des installations d’injection de carbu-
rant de moteurs à combustion interne à compression
d’air et auto-allumage, comprenant un actionneur
(10), un pointeau de buse (6) et un multiplicateur
mécanique (19), le multiplicateur mécanique (19)
multipliant une course de l’actionneur (10) en une
course du pointeau de buse (6),
un dispositif d’équilibrage hydraulique (30) étant pré-
vu, et lors de la multiplication de la course de l’ac-
tionneur (10) en la course du pointeau de buse (6),
l’actionneur (10) agissant par le biais du multiplica-
teur mécanique (19) sur le dispositif d’équilibrage
(30) et le multiplicateur mécanique (19) agissant par
le biais du dispositif d’équilibrage (30) sur le pointeau
de buse (6),
le multiplicateur mécanique (19) présentant au
moins un élément de levier (21, 22), le dispositif
d’équilibrage (30) présentant un corps de base (31)
et lors de la multiplication de la course de l’actionneur
(10) dans la course du pointeau de buse (6), l’au
moins un élément de levier (21, 22) agissant sur le
corps de base (31),
le corps de base (31) du dispositif d’équilibrage (30)
présentant une partie de transmission (32) et une
partie de course en forme de plaque (33) sur laquelle
agit l’au moins un élément de levier (21, 22) lors de
la multiplication de la course de l’actionneur (10)
dans la course du pointeau de buse (6),
et une plaque (35) disposée fixement par rapport à
un boîtier (2) étant prévue et la partie de transmission
(32) du dispositif d’équilibrage (30) s’étendant à tra-
vers la plaque (35), et la plaque (35) présentant un
alésage de guidage (36) dans lequel la partie de
transmission (32) du dispositif d’équilibrage (30) est
guidée axialement,
caractérisée en ce
qu’une douille d’étanchéité (50) est prévue, laquelle
est sollicitée par un élément de ressort (41) vers un
côté de la plaque (35) tourné vers une extrémité (39)
éloignée de la buse du pointeau de buse (6), en ce
qu’à l’intérieur de la douille d’étanchéité (50) est for-
mé un espace d’équilibrage (40) du dispositif d’équi-
librage (30) et en ce que l’extrémité (39) éloignée de
la buse du pointeau de buse (6) et un côté frontal
(52) de la partie de transmission (32) tourné vers
l’extrémité (39) éloignée de la buse du pointeau de
buse (6) délimitent l’espace d’équilibrage (40).

2. Soupape d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1,
caractérisée en ce que
le multiplicateur mécanique (19) présente une partie
d’actionnement (20) par le biais de laquelle l’action-
neur (10), lors de la multiplication de la course de
l’actionneur (10) dans la course du pointeau de buse
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(6), actionne l’au moins un élément de levier (21,
22), et en ce qu’un élément de ressort de position
de repos précontraint (45) est prévu, lequel s’appuie
d’une part contre la partie d’actionnement (20) du
multiplicateur mécanique (19) et d’autre part contre
la partie de course (33) du corps de base (31) du
dispositif d’équilibrage (30).

3. Soupape d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1 ou 2, caractérisée en ce que le multiplica-
teur mécanique (19) permet une multiplication de
course fixe ou variable de la course de l’actionneur
(10) en une course multipliée par x du pointeau de
buse (6), x étant supérieur à un ou n’étant pas infé-
rieur à deux ou étant compris dans une plage d’en-
viron deux à environ cinq.

4. Soupape d’injection de carburant selon l’une quel-
conque des revendications 1 à 3,
caractérisée en ce
qu’un composant de corps (16) est prévu, lequel sé-
pare un espace d’actionneur (8) dans lequel est dis-
posé l’actionneur (10), d’une chambre de combus-
tion (14) dans laquelle est disposé le multiplicateur
mécanique (19), en ce que le composant corporel
(16) présente un alésage traversant (17) dans lequel
est guidée une goupille de transmission (18), et en
ce que l’actionneur (10) agit au moyen de la goupille
de transmission (18) sur une partie d’actionnement
(20) du multiplicateur mécanique (19).

13 14 



EP 2 898 212 B1

9



EP 2 898 212 B1

10



EP 2 898 212 B1

11

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• DE 10254186 A1 [0002] [0003]
• DE 102011076956 A1 [0005]

• DE 102012211233 A1 [0006]
• DE 102005020366 [0007]


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

