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(54) Brennstoffeinspritzventil

(57)  Ein Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere
zum direkten Einspritzen von Brennstoff in einen Brenn- 7
raum einer Brennkraftmaschine, mit einem piezoelektri- -
schen, magnetostriktiven oder elektrostriktiven Aktor T

(4), einer mit dem Aktor (4) in Wirkverbindung stehen-
den Ventilnadel (3), die an einem abspritzseitigen Ende
einen VentilschlieRkérper (10) aufweist, der mit einer g

Ventilsitzflache (11), die an einem Ventilsitzkdrper (12)
ausgebildet ist, zu einem Dichtsitz zusammenwirkt, und
zumindest einer in dem Ventilsitzkérper (12) vorgese- f
henen Abspritz6ffnung (13) weist eine Hublberset-
zungseinrichtung (14) auf, die einen Aktorhub auf einen
gréReren Ventilnadelhub umsetzt. Ein dem Aktor (4) zu-
geordneter Aktorkopf (16) und ein der Ventilnadel (3) zu-
geordneter Ventilnadelkopf (18) weisen an den sich zu-
gewandten Seiten umfanglich eine Aktorkopf-Fase (17)
bzw. eine Ventilnadelkopf-Fase (19) auf. Diese stehen
unter Zwischenlage von Kugelkérpern (15) in Wirkver- 177
bindung. Die Kugelkérper (15) befinden sich in radialer 14\_ 16—
Richtung mit einem sich in Hubrichtung verjiingenden 19—

Lager (20) in stédndiger Anlage. 18— :
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstof-
feinspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs.
[0002] Beispielsweise ist aus der DE 199 50 760 A1
ein Brennstoffeinspritzventil mit einem Aktor und einer
Ventilnadel, welche an ihrem abspritzseitigen Ende ei-
nen VentilschlieRkorper aufweist, der mit einer Ventil-
sitzflache zu einem Dichtsitz zusammenwirkt, und einer
hydraulisch arbeitenden Hublbersetzungseinrichtung
bekannt, wobei die Hububersetzungseinrichtung zwi-
schen Aktor und Ventilnadel angeordnet ist.

[0003] Nachteilig bei dem aus der obengenannten
Druckschriften bekannten Brennstoffeinspritzventil ist
insbesondere, dal hydraulisch arbeitende Hubliberset-
zungseinrichtungen unter hohen Temperaturen, bzw.
unter dem Einflu starker Temperaturschwankungen,
nur unzureichend genau und zuverldssig arbeiten. So
neigen Hydraulikmedien unter dem EinfluR hoher Tem-
peraturen verstarkt zur Bildung von Dampfblasen, ins-
besondere im Bereich von Drosselstellen. Auflerdem
sind Hydraulikmedien selbst mit einem relativ groen
Warmeausdehnungskoeffizienten behaftet, welche
durch aufwendige weitere Ausgleichsvorrichtungen
kompensiert werden mussen und unterliegen einer al-
terungsabhangigen Veranderung ihrer hydraulischen
Eigenschaften.

[0004] Die Abdichtung des Hydraulikmediums, insbe-
sondere die Trennung von Brennstoff und Hydraulikme-
dium, erfordert aufwendige bauliche MalRnahmen, er-
hoht das Bauvolumen und vermindert die Lebensdauer
des Brennstoffeinspritzventils.

[0005] Die Nutzung von Brennstoff als Hydraulikme-
dium schrankt insbesondere die Mdglichkeit zur Opti-
mierung des Hydraulikmediums hinsichtlich gleichblei-
bender hydraulischer Eigenschaften Uber ein grolies
Temperaturband stark ein.

Vorteile der Erfindung

[0006] Das erfindungsgemafRe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs hat demgegentber den Vorteil, daf} die me-
chanisch arbeitende Hububersetzungseinrichtung auch
unter hohen Temperaturen, bzw. unter dem Einfluf? star-
ker Temperaturschwankungen, genau und zuverlassig
arbeitet, da die mechanischen Bauelemente der me-
chanisch arbeitenden Hublbersetzungseinrichtung kei-
ne wesentlichen Anderungen ihrer Eigenschaften unter
hohen Temperaturen aufweisen. Au3erdem ist die Bau-
lange des Aktors reduziert.

[0007] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterentwicklungen
des im Hauptanspruch angegebenen Brennstoffein-
spritzventils mdglich.

[0008] In ersten vorteilhaften Weiterbildungen des er-
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findungsgemaRen Brennstoffeinspritzventils ist die
Ventilnadelkopf-Fase und/oder die Aktorkopf-Fase in
mehrere Teile unterteilt, wobei jeder Teil zur Mittelachse
des Brennstoffeinspritzventils mit gleichem Winkel aus-
gerichtet ist. Dadurch ist es mdglich, die Kugelkorper
gegen ein Verschieben entlang einer Kreisbahn um die
Mittelachse des Brennstoffeinspritzventils zu sichern
und eine gleichméaRige Verteilung der Kugelkérper zwi-
schen der Aktorkopf-Fase und der Ventilnadelkopf-Fa-
se auch wahrend des Betriebs des Brennstoffeinspritz-
ventils sicherzustellen.

[0009] Von Vorteil ist es aulRerdem, den Ventilnadel-
kopf, das Lager und/oder die Kugelkdrper zumindest
teilweise aus Metall, insbesondere aus Stahl, zu ferti-
gen. Dadurch ist es méglich das Brennstoffeinspritzven-
til, insbesondere die Hublibersetzungseinrichtung, ein-
fach und kostengunstig zu fertigen.

[0010] Die VerschleiBanfélligkeit des Brennstoffein-
spritzventils, insbesondere der Hubulbersetzungsein-
richtung, 14Bt sich vorteilhafterweise dadurch verrin-
gern, dal® die Aktorkopf-Fase, die Ventilnadelkopf-Fase
und die den Kugelkérpern zugewandte Flache des La-
gers gehartet sind.

[0011] In einer weiteren Weiterbildung des erfin-
dungsgemafen Brennstoffeinspritzventils sind der Ak-
torkopf und der Ventilnadelkopf kolbenférmig mit einer
kreisrunden Grundflache ausgefiihrt. Die beiden Bau-
teile lassen sich so kostengtinstig, beispielsweise aus
vorgefertigten Halbzeugen, fertigen.

Zeichnung
[0012] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in

der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische axiale Schnittdarstellung
durch ein Ausfihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalen Brennstoffeinspritzventils und

Fig. 2 eine ausschnittsweise schematische Darstel-

lung des Ausflhrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemaRen Brennstoffeinspritzventils im
Bereich der Hubibersetzungseinrichtung.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0013] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung beispielhaft beschrieben. Ubereinstimmende
Bauteile sind dabei in den Figuren mit Gbereinstimmen-
den Bezugszeichen versehen.

[0014] Einin Fig. 1 in einer axialen Schnittdarstellung
dargestelltes erstes Ausfihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalen Brennstoffeinspritzventils 1 ist in der
Form eines Brennstoffeinspritzventils 1 fir Brennstoffe-
inspritzanlagen von gemischverdichtenden, fremdge-
ziindeten Brennkraftmaschinen ausgefihrt. Das Brenn-
stoffeinspritzventil 1 eignet sich insbesondere zum di-
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rekten Einspritzen von Brennstoff in einen nicht darge-
stellten Brennraum einer Brennkraftmaschine.

[0015] In einem hohlzylinderférmigen Gehause 2 ist
eine Ausgleichseinrichtung 5, ein Aktor 4 mit einem die-
sen radial umgebenden spiralférmigen Federelement 6,
eine Ventilnadel 3, eine Membran 8, eine Vorspannfeder
9 und eine Hubluibersetzungseinrichtung 14 angeordnet.
[0016] Der kolbenférmige Aktor 4, der vorzugsweise
aus nicht naher dargestellten, scheibenférmigen piezo-
elektrischen oder magnetostriktiven Elementen aufge-
baut ist, ist zwischen der Ventilnadel 3 und der Aus-
gleichseinrichtung 5 angeordnet. Die Ausgleichsein-
richtung 5 dient zum Ausgleich von thermisch bedingten
Langenanderungen des Aktors 4 und arbeitet wenig-
stens zum Teil hydraulisch.

[0017] Das abspritzferne Ende des Aktors 4 liegt auf
der ihm zugewandten, planen Seite der Ausgleichsein-
richtung 5 auf, wobei die dabei gegeniiberliegende, ku-
gelsegmentférmige Seite der Ausgleichseinrichtung 5in
ein am abspritzfernen Ende des Gehauses 2 angeord-
netes Lager 7 eingreift. In dem durch eine sphérische
Ausnehmungen gebildeten Lager 7 kann die kugelseg-
mentférmige Seite der Ausgleichseinrichtung 5 gleiten.
[0018] Zwischen Aktor4 und Ventilnadel 3 istdie Hub-
Ubersetzungseinrichtung 14, welche aus einem dem
Aktor 4 zugeordneten Aktorkopf 16, einem der Ventilna-
del 3 zugeordneten Ventilnadelkopf 18, einem Lager 20
und mehreren Kugelkdrpern 15 besteht, angeordnet.
Die Ausgleichseinrichtung 5, der Aktor 4, der Aktorkopf
16, der Ventilnadelkopf 18, das Lager 20 und die Ven-
tilnadel 3 sind koaxial zueinander angeordnet, wobei die
gemeinsame Achse sich mit einer Mittelachse 21 des
Brennstoffeinspritzventils 1 deckt.

[0019] Der Aktorkopf 16 und der Ventilnadelkopf 18
sind jeweils zylinderférmig und weisen auf den ihnen zu-
gewandten Seiten umfanglich eine Aktorkopf-Fase 17
bzw. eine Ventilnadelkopf-Fase 19 auf. Der Aktorkopf
16 und der Ventilnadelkopf 18 sind Gber die Kugelkérper
15, welche in stdndigem Kontakt mit den beiden Fasen
17,19 stehen, beabstandet. In radialer Richtung stehen
die Kugelkérper 15 in stdndigem Kontakt mit dem Lager
20, welches ringférmig ist und dessen Innendurchmes-
ser sich in Hubrichtung, d. h. in Abspritzrichtung, ver-
jungt.

[0020] Abspritzseitig des Ventilnadelkopfs 18 ist die
Ventilnadel 3 mit ihrem abspritzfernen Ende mit dem
Ventilnadelkopf 18 beispielsweise durch nicht darge-
stellte Schweillnahte gefiigt.

[0021] In diesem Ausflihrungsbeispiel durchgreift die
Ventilnadel 3 das abspritzseitige Ende des Gehduses 2
und die wellbalgférmig ausgebildete und z. B. aus Stahl
bestehende Membran 8. Im gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel ist die Membran 8 stoffschlliissig durch Laser-
schweiRen mit ihrem abspritzfernen Ende am Gehause
2 und mit ihrem abspritznahen Ende an der Ventilnadel
3 hermetisch dicht geflgt.

[0022] Abspritzseitig des Gehauses 2 ist ein Ventil-
sitzkdrper 12 angeordnet, welcher koaxial zur Mittelach-
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se 21 angeordnetist, und von einem VentilschlieRkdrper
10, welcher an dem abspritzseitigen Ende der Ventilna-
del 3 ausgebildet ist, an einer Abspritzéffnung 13 durch-
griffen wird. An dem Ventilsitzkdrper 12 ist eine Ventil-
sitzflache 11 ausgebildet, die mit dem VentilschlieRkor-
per 10 zu einem Dichtsitz zusammengewirkt.

[0023] Die Membran 8 dichtete insbesondere die
Hublbersetzungseinrichtung 14 und den Aktor 4 von
Brennstoff ab, welcher Uber einen Brennstoffkanal 22,
der im Gehduse 2 und im Ventilsitzkorper 12 verlauft,
abspritzseitig im Ventilsitzkdrper 12 zuflieft.

[0024] Wird dem piezoelektrischen Aktor 4 Uiber ein
nicht dargestelltes, elektronisches Steuergerat und ei-
nen Steckkontakt eine elektrische Erregungsspannung
zugefuhrt, dehnen sich die nicht néher dargestellten
scheibenférmigen piezoelektrischen Elemente des Ak-
tor 4 entgegen der Vorspannung des Federelements 6
und der Vorspannfeder 9, welche spiralformig um die
Ventilnadel 3 verlauft und sich am abspritzseitigen Teil
des Gehauses 2 und am Ventilnadelkopf 18 abstiirzt,
aus und bewegen den Aktorkopf 16 in Hubrichtung.
Durch die Hubbewegung werden die gleichmaRig ent-
lang den Fasen 17,19 angeordneten Kugelkérper 15
ebenfalls in Hubrichtung bewegt.

[0025] Dadie Kugelkdrper 15 sich in stdndiger Anlage
mit dem Innenumfang des sich in Hubrichtung verjln-
genden Lagers 20 befinden, werden die Kugelkérper 15
gleichzeitig zur Mittelachse 21 hin verschoben, wobei
die Kugelkorper 15 auf der Aktorkopf-Fase 17, der Ven-
tilnadelkopf-Fase 19 und dem Lager 20 gleiten und/oder
rollen. Da die kleinsten von der Aktorkopf-Fase 17 und
der Ventilnadelkopf-Fase 19 zur Mittelachse 21 hin ge-
bildeten Winkel in diesem Ausfiihrungsbeispiel Gberein-
stimmen, erfolgt eine Ubersetzung eines Aktorhubs auf
einen gréReren Ventilnadelhub, der durch den Winkel
zwischen Innenumfang des Lagers 20 und Mittelachse
21 bestimmtist. Durch den Ventilnadelhub hebt der Ven-
tilschlieBkorper 10 von der Ventilsitzflache 11 ab und
Brennstoff wird in bekannter Weise (ber die Abspritz6ff-
nung 13 abgespritzt.

[0026] Fig. 2 zeigt eine ausschnittsweise vergrolerte,
schematische Darstellung des Ausfuhrungsbeispiels
aus Fig.1 eines erfindungsgemalen Brennstoffein-
spritzventils 1 im Bereich der Hububersetzungseinrich-
tung 14 bei geschlossenem Brennstoffeinspritzventil 1
und nicht erregtem Aktor 4. Die beiden sich zugewand-
ten Seiten von Ventilnadelkopf 18 und Aktorkopf 16 be-
ruhren sich nicht und die jeweils kleinsten Winkel zur
Mittelachse 21 von Aktorkopf-Fase 17 und Ventilnadel-
kopf-Fase 19 sind gleich, wobei diese in anderen Aus-
flihrungsbeispielen zur Anderung des Ubersetzungs-
verhaltnisses variiert werden kénnen. Der Innenumfang
des Lagers 20 verjiingt sich in Hubrichtung. Das Uber-
setzungsverhaltnis der Hublbersetzungseinrichtung 14
1aRt sich durch die Winkel von Aktorkopf-Fase 17 und
Ventilnadelkopf-Fase 19, sowie den Winkel, welcher der
Innenumfang des Lagers 20 zur Mittelachse 21 ein-
nimmt, einstellen.
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Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten

Ausflhrungsbeispiele beschrankt und z. B. auch fir
nach innen 6ffnende Brennstoffeinspritzventile 1 an-
wendbar.

Bezugszeichenliste

[0028]

1 Brennstoffeinspritzventil
2 Gehéause

3 Ventilnadel

4 Aktor

5 Ausgleichseinrichtung
6 Federelement

7 Lagerschale

8 Membran

9 Vorspannfeder

10  Ventilschliel3korper

11 Ventilsitzflache

12 Ventilsitzkorper

13 Abspritzéffnung

14  Hublbersetzungseinrichtung
15 Kugelkérper

16  Aktorkopf

17  Aktorkopf-Fase

18  Ventilnadelkopf

19  Ventilnadelkopf-Fase
20 Lager

21 Mittelachse

22 Brennstoffkanal
Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere zum di-

rekten Einspritzen von Brennstoff in einen Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine, mit einem piezo-
elektrischen, magnetostriktiven oder elektrostrikti-
ven Aktor (4), einer mit dem Aktor (4) in Wirkverbin-
dung stehenden Ventilnadel (3), die an einem ab-
spritzseitigen Ende einen VentilschlieRkdrper (10)
aufweist, der mit einer Ventilsitzflache (11), die an
einem Ventilsitzkérper (12) ausgebildet ist, zu ei-
nem Dichtsitz zusammenwirkt, zumindest einer in
dem Ventilsitzkérper (12) vorgesehenen Abspritz-
6ffnung (13) und einer Hublbersetzungseinrich-
tung (14), welche einen Aktorhub in einen grofReren
Ventilnadelhub umsetzt,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Hubibersetzungseinrichtung (14) einen
dem Aktor (4) zugeordneten Aktorkopf (16) und ei-
nen der Ventilnadel (3) zugeordneten Ventilnadel-
kopf (18) aufweist, welche an den sich zugewand-
ten Seiten umfanglich eine Aktorkopf-Fase (17)
bzw. eine Ventilnadelkopf-Fase (19) aufweisen, wo-
bei diese unter Zwischenlage von Kugelkorpern
(15) in Wirkverbindung stehen, und die Kugelkorper
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(15) sich in radialer Richtung mit einem sich in Hub-
richtung verjiingenden Lager (20) in standiger An-
lage befinden.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daRB die Ventilnadelkopf-Fase (19) in mehrere Teile
mit gleichen Winkeln unterteilt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Aktorkopf-Fase (17) in mehrere Teile mit
gleichen Winkeln unterteilt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Ventilnadelkopf (18), der Aktorkopf (16),
das Lager (20) und/oder die Kugelkorper (15) zu-
mindest teilweise aus Metall, insbesondere aus
Stahl, bestehen.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Aktorkopf-Fase (17), die Ventilnadelkopf-
Fase (19) und/oder die den Kugelkérpern (15) zu-
gewandte Flache des Lagers (20) gehartet sind.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Ventilnadelkopf (18) und der Aktorkopf (16)
kolbenférmig mit kreisrunder Grundflache ausgebil-
det sind.
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