EP 1 511 933 B1

Patent Office

e evers (11) EP 1 511 933 B1

(1 9) ’ o Hllm”‘ ‘llH H“‘ Hll‘ |H‘| |‘|H |’”| |H‘| ‘lm |”H |”H ’l”l |H‘| Hll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntCl.
Hinweises auf die Patenterteilung: FO02M 61/16 (2006.01) F02M 51/06 (2006-01)

05.12.2007 Patentblatt 2007/49
(86) Internationale Anmeldenummer:

(21) Anmeldenummer: 03756965.4 PCT/DE2003/001859

(22) Anmeldetag: 03.06.2003 (87) Internationale Veréffentlichungsnummer:
WO 2003/104639 (18.12.2003 Gazette 2003/51)

(54) HUBUBERTRAGUNGSELEMENT FUR EIN EINSPRITZVENTIL
TRAVEL-TRANSMITTING ELEMENT FOR AN INJECTION VALVE
ELEMENT DE TRANSMISSION DE COURSE POUR UNE SOUPAPE D’INJECTION

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:
DEFRGBIT « SCHURZ, Willibald
93188 Pielenhofen (DE)
(30) Prioritat: 10.06.2002 DE 10225686 ¢ SIMMET, Martin
93077 Bad Abbach (DE)
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: * ZINK, Hanspeter
09.03.2005 Patentblatt 2005/10 93059 Regensburg (DE)
(73) Patentinhaber: Siemens VDO Automotive AG (56) Entgegenhaltungen:
93055 Regensburg (DE) DE-A- 10 054 017 DE-A- 19 727 992
DE-A- 19 940 294 DE-A- 19 962 177

FR-A- 1192 901

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents kann jedermann beim Europdischen Patentamt gegen das erteilte européische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 511 933 B1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hublber-
tragungselement fir ein Einspritzventil gemalR dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1.

[0002] Ein derartiges Element ist bekannt aus der DE
199 62 177 A1, wobei das Hublbertragungselement ei-
nen druckbelasteten Speicherkammerbereich aufweist,
dessen Bereichsgrenzen elastisch ausgebildet sind.
Durch dieses thermische Ausgleichselement kann trotz
der vorhandenen verschiedenen Warmeausdehnungs-
koeffizienten der Einzelkomponenten innerhalb des Ein-
spritzventils (z.B. Keramik, Stahl und Hydraulikfluid) eine
kraftschlissige Verbindung der Einzelkomponenten ei-
nes Einspritzventils im gesamten Betriebsbereich sicher-
gestellt werden; zu beachten ist dabei insbesondere die
Drehzahlfestigkeit des Hublbertragungselementes. Ge-
maf der DE 199 62 177 A1 wird der Speicherkammer-
bereich durch eine Federbalganordnung aus Metall be-
grenzt. Nachteilig dabei ist zunachst, dass Metallbalgan-
ordnungen aufwendig in der Herstellung und daher rela-
tiv teuer sind. Da die Metallbalge radial sehr steif sind,
findet der Volumenausgleich in axialer Richtung statt.
Dabei weist der Metallbalg lediglich bei kleinen Auslen-
kungen eine lineare Federkennlinie auf, bei groReren
Auslenkungen, die z.B. beim Temperaturgang im Betrieb
auftreten, zeigt der Balg starke Hystereseffekte. Infolge
des Setzungs- und Hystereseverhaltens der Einzelbalge
ist ein zusatzliches Federelement erforderlich, um die
Aufrechterhaltung des Speicherkammerdruckes und da-
mit die Funktionsfahigkeit auch bei hohen Motordrehzah-
len zu gewabhrleisten. Nachteilig ist also auch, dass sich
bei dieser Metallbalg-Anordnung die dynamischen Ei-
genschaften wahrend des Betriebes andern kénnen.
[0003] Alternativ kann gemaf der DE 199 62 177 A1
der Speicherkammerbereich mit den elastischen Be-
reichsgrenzen auch aus einem Elastomer-Werkstoff ge-
bildet sein. Dabei kann der Volumenausgleich durch ra-
diale Ausbalgung ermdglicht sein. In axialer Richtung
sind diese Elemente relativ weich, was fiir eine ausrei-
chende Hubgenerierung durch den Aktor erforderlich ist.
Die bekannten Elastomer-Werkstoffe zeigen jedoch ein
Kriechverhalten, das bei der unvermeidlichen Alterung
zu einem Verlust der radialen Steifigkeit und damit zu
einem unerwiinschten Druckverlust in der Speicherkam-
mer flhrt. Eine Drehzahlfestigkeit wére also auch bei ei-
nem Elastomerbalg deshalb nicht gegeben.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Hububertragungselement fiir ein Einspritzventil bereitzu-
stellen, dass Uber die Betriebsdauer eine ausreichende
Drehzahlfestigkeit aufweist.

[0005] Erfindungsgemal ist dies bei einem Hubulber-
tragungselement mit den Merkmalen des Patentanspru-
ches 1 erreicht, wobei der Elastomerbalg ein Verstei-
fungselement aufweist, das zumindest abschnittsweise
im Elastomerbalg eine lber die Betriebsdauer gleichblei-
bende radiale Steifigkeit sicherstellt. So ist trotz Alterung
des Elastomerwerkstoffes durch das elastische Verstei-
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fungselement ein unerwiinschter Druckverlust Uber die
Lebensdauer vermieden. Zur Erzeugung der Gegenkraft
fiir einen Aktor des Einspritzventils kann ein zusétzliches
geeignetes, gegebenenfalls aus dem Stand der Technik
bekanntes, Element vorgesehen werden.

[0006] Besonders kompakt kann das Hububertra-
gungselement ausgeflhrt werden, wenn das Verstei-
fungselement gleichzeitig zumindest abschnittsweise
die axiale Steifigkeit des Elastomerwerkstoffes hoch-
stens unwesentlich erhéht. Dann kann zumindest durch
einen Abschnitt des Elastomerbalges neben der Spei-
cherfunktion zugleich die Aktor-Gegenkraft bereitgestellt
werden. Das Versteifungselement ist dabei so optimal
gewahlt, dass es insbesondere den Verlust der radialen
Steifigkeit infolge der Alterung des Elastomerwerkstoffes
kompensiert ohne die axiale Steifigkeit des Speicherele-
mentes zu stark zu erhéhen. Wenn sich dabei das Ver-
steifungselement iber die gesamte Lange des Elasto-
merbalges erstreckt, ist durch eine geeignete Wahl ins-
besondere der Geometrien sowohl des Elastomerbalges
als auch des Versteifungselementes entsprechend den
jeweiligen Anforderungen dieser Kompromiss zu errei-
chen.

[0007] GemalR einer bevorzugten Ausfihrungsform
wird vorgeschlagen, dass der Elastomerbalg federtech-
nisch in Reihe geschaltet einen ersten Bereich A und
einen zweiten Bereich B aufweist, wobei das Verstei-
fungselement lediglich im zweiten Bereich vorgesehen
ist. Der erste Bereich A ist aufgrund einer geeignet ge-
wahlten Geometrie radial steifer ausgebildet als der zwei-
te Bereich. Der zweite Bereich B ist infolge des Verstei-
fungselementes axial steifer ausgebildet als der erste Be-
reich A. Die beiden Bereiche A, B sind axial in Reihe
geschaltet, so dass sich die Kehrwerte der axialen Stei-
figkeiten addieren. Bei einer durch den Aktor gegebenen
Gesamtauslenkung wird daher die zusatzliche auf den
Aktor wirkende Gegenkraft in erster Naherung alleine
durch ersten Bereich A mit der geringeren Steifigkeit be-
stimmt. Zusatzlich entstehendes Volumen des Hydrau-
likfluides fiihrt infolge der geringeren radialen Steifigkeit
des zweiten Bereiches B in erster Naherung alleine im
zweiten Bereich B zu einer Ausbalgung. Die Zuordnung
der Eigenschaften in die beiden Bereiche des Elastomer-
balges ermdglicht so eine optimale Einstellung der Ei-
genschaften des Hubibertragungselementes.

[0008] Um ein kompaktes und robustes Hububertra-
gungselmement bzw. Speicherelement bereitstellen zu
koénnen, kann erfindungsgemaf weiter vorgesehen sein,
dass das Versteifungselement in den Elastomerbalg, der
insbesondere als eine Hilse ausgebildet ist, eingespritzt
ist. Dies gilt noch verstérkt, wenn eine Bodenplatte und/
oder eine Kopfplatte lber Spritztechnik mit dem Elasto-
merbalg und dem Versteifungselement zu einer Bauein-
heit verbunden sind.

[0009] Nachfolgend ist ein Ausflihrungsbeispiel des
erfindungsgemaflen Einspritzventils mit Hublbertra-
gungselement beschrieben; es zeigen:
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Fig. 1  starkvereinfachtin einer Schnittdarstellung das
Einspritzventil, sowie

Fig. 2  einen Speicher des Hublbertragungselemen-
tes in einer vergrof3erten perspektivischen Dar-
stellung.

[0010] GemaR Fig. 1 umfasst ein Einspritzventil einen

Aktor 1, der Uber ein Hublbertragungselement, das ei-
nen hydraulischen Umkehrer 3 aufweist, die Bewegung
einer Ventilnadel 5 und damit den Kraftstoffeinspritzvor-
gang steuert. Die Ventilnadel 5 ist dabei in an sich be-
kannter Weise in einem mit entsprechenden Ventil6ff-
nungen 7 ausgestatteten Ventilnadelgehause 9 gefiihrt,
wobei das Ventil gemaR Fig. 1 nach innen oder alternativ
nach auf3en &ffnet. In einem mit einem Hydraulikfluid ge-
flllten Gehause 12 des hydraulischen Umkehrers 3 sind
ein Nadelst63el 11 und damit verbunden ein AktorstoRel
13 gefiihrt. Die Bewegung des Aktors 1 wird durch den
AktorstoRRel 13 auf den NadelstolRel 11 und weiter auf die
Ventilnadel 5 bertragen. Zum thermischen Volumen-
ausgleich fir das Hydraulikfluid weist das Hublbertra-
gungselement eine Speicherkammer 15 in dem Gehau-
se 12 auf sowie eine Zusatzspeicherkammer 16, die in
einem zusatzlichen elastischen Speicherelement 17
ausgebildet ist. Die elastischen Wandabschnitte des
Speicherelementes 17 sind durch einen Elastomerbalg
19 realisiert, der zugleich in axialer Richtung die Gegen-
kraft fir den Aktor 1 bereitstellt. Dabei ist der hohlzylin-
derférmige Elastomerbalg 19 stirnseitig zum einen mit
einer Bodenplatte 21 und zum anderen mit einer Kopf-
platte 23 dicht verbunden. Die Bodenplatte 21 schlielt
das Gehause 12 des hydraulischen Umkehrers 3 ab und
weist eine entsprechende Offnung fiir den AktorstéRel
13 auf. Die Kopfplatte 23 ist aktorseitig mit dem Aktor-
stéRel 13 dicht verbunden. In dem Ringraum zwischen
dem AktorstoR3el 13 und der Innenwand des Elastomer-
balges 19 ist also die Zusatzspeicherkammer 16 mit den
elastischen Wandabschnitten ausgebildet. Die Zusatz-
speicherkammer 16 steht (iber einen geeignet dimensio-
nierten ringférmigen Spalt 25, derim Bereich der Offnung
des Gehauses 12 zwischen diesem und dem AktorstéRel
13 gebildetist, mit derim Gehause 12 des hydraulischen
Umkehrers 3 gebildeten Speicherkammer 15 fluidtech-
nisch in Verbindung.

[0011] Der Elastomerbalg 19 des Speicherelementes
17 weist in axialer Richtung einen ersten Bereich A und
einen zweiten Bereich B mit unterschiedlichen axialen
und radialen Elastizitdtseigenschaften auf. Die beiden
Bereiche A, B gewahrleisten dabei unterschiedliche
Funktionen des Speicherelementes 17 und sind jeweils
gemal den Anforderungen geeignet aufeinander einge-
stellt. Im Elastomerbalg 19 ist im zweiten Bereich B ein
Versteifungselement 27 angeordnet, das z.B. durch ein
hilsenférmiges Metallnetz gebildet ist (Fig. 2). Dadurch
ist dieser Bereich radial weicher als bei einem reinen
Metallbalg gemall dem bekannten Stand der Technik
und zwar so weich, dass das Zusatzvolumen des Hy-
draulikfluides ohne starken Druckanstieg im Speicher-
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element 17 aufgenommen werden kann. Dieses Metall-
netz 27 stellt zudem trotz Kriechens des Elastomerwerk-
stoffes Uber dessen Lebensdauer eine gleichbleibende
radiale Steifigkeit im zweiten Bereich B des Elastomer-
balges 19 sicher. Gleichzeitig ist die Geometrie des Ela-
stomerbalges 19 im ersten Bereich A derart gewahlt,
dass die radiale Steifigkeit im ersten Bereich A trotz Feh-
lens eines Versteifungselementes deutlich groRer ist als
im zweiten Bereich B. Daher ist eine radiale Ausbalgung
bzw. ein damit verbundener Druckverlust tUber die Le-
bensdauer im ersten Bereich A vernachlassigbar und die
Drehzahlfestigkeit des Speicherelementes insgesamt
nicht negativ beeinflusst.

[0012] Infolge der Auslegung des radialen Verstei-
fungselementes 27 gemal Fig. 2 weist der Elastomer-
balg 19 im zweiten Bereich B jedoch eine erhohte axiale
Steifigkeit auf, was sich - falls der Bereich A nicht vor-
handen ware - negativ auf die Funktionsfahigkeit des Ein-
spritzventils auswirken wiirde. Bei den bekannten Aktor-
typen fallt namlich der Ausgangshub mit steigender auf-
gebrachter Gegenkraft. Durch die geeignete Auslegung
der axialen Steifigkeit im ersten Bereich A des Elasto-
merbalges 19 ist jedoch sichergestellt, dass sich der Ak-
torhub ohne nennenswerte zusatzliche Gegenkraft in
das Ubertragungselement 3 einleiten lasst. Da nun die
axiale Steifigkeit im zweiten Bereich B fir die Funktion
des Umsetzers nicht mehr relevant ist, kann sie beliebig
hoch gewahlt sein und insbesondere optimal bzgl. der
oben beschriebenen Anforderungen. Im Bereich A istein
unverstarkter Elastomer verwendet, dessen Steifigkeit
durch die Werkstoffharte und die Geometrie axial optimal
eingestelltist. Die Lange des Bereiches A ist jedoch, wie
oben beschrieben, so auszulegen, dass dieser Bereich
A radial ausreichend steif ist, um bei einer Vergroferung
des Hydraulikfluidvolumens vernachlassigbar auszubal-
gen.

[0013] Zusammenfassend sind der hydraulische Um-
setzer 3 bzw. das Speicherelement 17 also so ausgebil-
det, dass zum einen das durch eine Temperaturande-
rung erzeugte Zusatzvolumen an Hydraulikfluid wegen
der geringen radialen Steifigkeit im zweiten Bereich B
ohne nennenswerten Druckanstieg bereitgestellt wird, so
dass sich die dynamischen Eigenschaften des Einspritz-
ventils im Betriebstemperaturbereich von -40°C bis
+150°C nur unwesentlich &ndern. Zum anderen ist we-
gen der geringen axialen Steifigkeit im ersten Bereich A
die durch das Speicherelement 17 erzeugte Aktor-Ge-
genkraft geeignet gering. Dabei weist der Elastomer-
werkstoff eine Harte von 70 bis 85 ShoreA nach DIN
53505 auf. Die Steifigkeit des Elastomerwerkstoffes ist
an sich isotrop also richtungsunabhéangig. Wegen den
Bauraumbeschrankungen wird der Elastomerbalg 19 je-
doch als eine Hiilse ausgebildet, wobei gilt, dass die Lan-
ge der Hilse wesentlich gréRer ist als deren Wandstarke.
[0014] Der gesamte Elastomerspeicher 17 wird in ei-
nem Vulkanisierprozess hergestellt. Dabei werden die
Kopf- und die Bodenplatte 21, 23 zusammen mit dem
Versteifungselement 27 in eine entsprechende Spritz-
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form eingelegt und der heilte Werkstoff eingespritzt. Bei
hoher Temperatur und Druck findet der Vernetzungspro-
zess statt, wodurch alle Teile fest miteinander verbunden
sind und als eine kompakte und robuste Baueinheit aus
der Spritzform entnommen werden kdnnen (nicht ge-
zeigt).

[0015] Das erfindungsgemafe Hublbertragungsele-
ment ist als hydraulischer Kompensator zum Einsatz in
verschiedenen Einspritzventilarten, insbesondere bei
Dieseleinspritzventilen oder in High Pressure Direct In-
jection (HPDJ)-Systemen geeignet.

Patentanspriiche

1. Hubulbertragungselement fiir ein Einspritzventil mit
einer druckbelasteten Speicherkammer (15), die mit
einem Hydraulikfluid gefiillt ist und ein Speicherele-
ment (17) miteinem Elastomerbalg (19) umfasst, da-
durch gekennzeichnet, dass der Elastomerbalg
(19) ein Versteifungselement (27) aufweist, das zu-
mindest abschnittsweise im Elastomerbalg (19) eine
Uber die Betriebsdauer gleichbleibende radiale Stei-
figkeit sicherstellt.

2. Hublbertragungselement nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Versteifungsele-
ment (27) zumindest abschnittsweise die axiale Stei-
figkeit des Elastomer-Werkstoffes héchstens unwe-
sentlich erhéht.

3. Hublbertragungselement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Elastomerbalg
(19) einstiickig ausgebildet ist.

4. Hububertragungselement nach Anspruch 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Elastomer-
balg (19) federtechnisch in Reihe geschaltet einen
ersten Bereich (A) und einen zweiten Bereich (B)
aufweist, und dass das Versteifungselement (27) le-
diglich im zweiten Bereich (B) vorgesehen ist.

5. HubUbertragungselement nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Bereich
(B) in axialer Richtung zumindest doppelt so lange
wie der erste Bereich (A) ausgebildet ist.

6. Hublbertragungselement nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Versteifungselement (27) durch ein hil-
senformiges Metallnetz gebildet ist.

7. Hublbertragungselement nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Material des Elastomerbalges (19) eine
Harte von etwa 70 bis 85 ShoreA aufweist.

8. Hubulbertragungselement nach einem der vorherge-
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henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Versteifungselement (27) in den Elasto-
merbalg (19) eingespritzt ist.

9. Hububertragungselement nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Bodenplatte (21) und/oder eine Kopfplatte
(23) Uber Spritztechnik mit dem Elastomerbalg (19)
und dem Versteifungselement (19) zu einer Bauein-
heit verbunden sind.

10. Hublbertragungselement nach einemder vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Elastomerbalg (19) als Hiilse ausgebildet
ist.

Claims

1. Travel-transmitting element for an injection valve
with a pressure-loaded storage chamber (15) which
is filled with a hydraulic fluid and comprises a storage
element (17) with an elastomeric bellows-type mem-
ber (19), characterised in that the elastomeric bel-
lows-type member (19) is provided with a stiffening
element (27) which ensures constant radial stiffness
over the service life in at least some sections thereof.

2. Travel-transmitting element according to claim 1,
characterised in that the stiffening element (27) or
at least some part thereof increases the axial stiff-
ness of the elastomeric material to the smallest ex-
tent.

3. Travel-transmitting element according to claim 1 or
2, characterised in that the elastomeric bellows-
type member (19) is formed in one piece.

4. Travel-transmitting element according to claim 1, 2
or 3, characterised in that the elastomeric bellows-
type member (19), which is connected in series using
spring technology, shall have a first section (A) and
a second section (B), the stiffening element (27) be-
ing provided in the second section (B) only.

5. Travel-transmitting element according to claim 4,
characterised in that the second section (B) is at
least twice as long in the axial direction as the first
section (A).

6. Travel-transmitting element according to one of the
preceding claims, characterised in that the stiffen-
ing element (27) is in the form of a sleeve-shaped
metal net.

7. Travel-transmitting element according to one of the
preceding claims, characterised in that the mate-
rial of the elastomeric bellows-type member (19) has
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a hardness of approximately 70 to 85 ShoreA.

Travel-transmitting element according to one of the
preceding claims, characterised in that the stiffen-
ing element (27) is injected into the elastomeric bel-
lows-type member (19).

Travel-transmitting element according to one of the
preceding claims, characterised in that a bottom
plate (21) and/or a head plate (23) are connected by
means of extrusion technology to the elastomeric
bellows-type member (19) and the stiffening element
(27) to form a standard component.

Travel-transmitting element according to one of the
preceding claims, characterised in that the elasto-
meric bellows-type member (19) is in the form of a
sleeve.

Revendications

Elément de transmission de course pour injecteur
possédant une chambre d’accumulation (15) char-
gée par une pression, qui est remplie d’un fluide hy-
draulique et qui comprend un élément accumulateur
(17) muni d'un soufflet en élastomeére (19), caracté-
risé en ce que le soufflet en élastomére (19) pré-
sente un élément raidisseur (27) qui assure dans le
soufflet en élastomére (19), au moins par endroits,
une rigidité radiale qui reste constante sur la durée
de service.

Elément de transmission de course selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que |'élément raidis-
seur (27) augmente la rigidité axiale de la matiére
élastomeére, au moins par endroits, tout au plus dans
une mesure insignifiante.

Elément de transmission de course selon la reven-
dication 1 ou 2, caractérisé en ce que le soufflet
en élastomeére (19) est en une seule piéce.

Elément de transmission de course selon la reven-
dication 1, 2 ou 3 caractérisé en ce que le soufflet
en élastomere (19) présente une premiere région
(A) et une deuxiéme région (B) disposées en série
selon la mécanique des ressorts, et en ce que I'élé-
ment raidisseur (27) est prévu exclusivement dans
la deuxieme région (B).

Elément de transmission de course selon la reven-
dication 4, caractérisé en ce que, vu dans la direc-
tion axiale, la deuxiéme région (B) est au moins deux
fois plus longue que la premiére région (A).

Elément de transmission de course selon une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
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10.

I’élémentraidisseur (27) est constitué par un filet mé-
tallique en forme de manchon.

Elément de transmission de course selon une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la matiere du soufflet en élastomére (19) présente
une dureté d’environ 70 a 85 Shore A.

Elément de transmission de course selon une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
I’élément raidisseur (27) est injecté dans le soufflet
en élastomeére (19).

Elément de transmission de course selon une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
une plaque de fond (21) et/ou une plaque de téte
(23) sont reliées au soufflet en élastomeére (19) et a
I’élément raidisseur (19) par une technique d’injec-
tion pour constituer un composant.

Elément de transmission de course selon une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le soufflet en élastomeére (19) a la forme d’un man-
chon.
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