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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffe-
inspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs.
Es ist schon ein Brennstoffeinspritzventil aus der US
5,168,189 bekannt, mit einem Ventilgehduse, in dem ein
Piezoaktor angeordnet ist, der lber elekirische Leitun-
gen elektrisch kontaktiert ist, die in dem Ventilgehduse
jeweils an zumindest zwei Lagerstellen fixiert sind. Nach-
teilig ist, dass die elektrischen Leitungen durch die hoch-
frequenten Bewegungen des Piezoaktors beschadigt
werden kdénnen.

Vorteile der Erfindung

[0002] Das erfindungsgemafRe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, daf} die Kon-
taktierung des Aktors auf einfache Art und Weise ver-
bessert wird und die elektrischen Leitungen vor einer me-
chanischen Beschadigung geschiitzt werden, indem zu-
mindest eine elektrische Leitung zwischen zwei Lager-
stellen eine Zugentlastung aufweist. AuBerdem wird die
Aktorkontaktierung kostenglinstiger gestaltet.

[0003] Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhr-
ten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen
Brennstoffeinspritzventils mdglich.

[0004] Die Zugentlastung ist vorteilhafterweise derart
gebildet, dass die Lange der elektrischen Leitung zwi-
schen den beiden Lagerstellen groRer ist als der axiale
Abstand bezuglich einer Ventilachse zwischen den La-
gerstellen.

[0005] Besonders vorteilhaftist, wenn die Lagerstellen
fiir die elektrischen Leitungen an einem in dem Ventilge-
hause angeordneten Kabellager ausgebildet sind, da auf
diese Weise eine definierte Position der elektrischen Lei-
tungen gewahrleistet ist. AuBerdem erméglicht das Ka-
bellager eine einfache Montage der elektrischen Leitun-
gen am Brennstoffeinspritzventil.

[0006] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrung ist das
Kabellager hiilsenférmig und elastisch ausgebildet.
[0007] Sehr vorteilhaft ist es, wenn das Kabellager
durch zwei Ringabschnitte gebildet ist, die durch zumin-
dest einen Steg miteinander verbunden sind, da auf die-
se Weise eine hohe axiale Elastizitdt des Kabellagers
erreichtwird, so dass dieses die hochfrequenten Schwin-
gungen des Aktors Uiber die Lebensdauer des Brennstof-
feinspritzventils ertragen kann.

[0008] Auch vorteilhaft ist, wenn die elektrischen Lei-
tungen die Ringabschnitte an den Lagerstellen durch-
dringen und auf diese Weise dort fixiert sind.

[0009] Desweiteren vorteilhaft ist, wenn der Aktor ein
Piezoaktor ist, der mit einem hydraulischen Koppler zu-
sammenwirkt, wobei das Kabellager den hydraulischen
Koppler ringférmig umgibt, da bei einem Piezoaktor die
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mechanische Belastung der elektrischen Leitungen be-
sonders hoch ist. Beispielsweise weist das Brennstoffe-
inspritzventil eine mit einem Ventilsitzzusammenwirken-
de Ventilnadel auf, wobei der hydraulische Koppler zwi-
schen dem Piezoaktor und einer der Ventilnadel abge-
wandten Stirnseite des Ventilgehduses angeordnet ist.

Zeichnung

[0010] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Fig.1 im
Schnitt eine Ansicht des erfindungsgemafRen Brennstof-
feinspritzventils und Fig.2 eine Teilansicht des erfin-
dungsgemalen Brennstoffeinspritzventils.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0011] Fig.1 zeigt schematisch ein erfindungsgema-
Res Brennstoffeinspritzventil.

[0012] DasBrennstoffeinspritzventil wird beispielswei-
se bei der sogenannten Direkteinspritzung verwendet
und dient dazu, Kraftstoff, beispielsweise Benzin oder
Diesel, in einen Brennraum einer Brennkraftmaschine
einzuspritzen.

[0013] Das Brennstoffeinspritzventil hat ein Ventilge-
hause 1 mit einem Eingangskanal 2 fir den Kraftstoff.
Das Ventilgehduse 1 ist beispielsweise zylinderférmig
ausgebildet mit einem stirnseitig angeordneten Gehau-
sedeckel 3. In dem Ventilgehause 1 ist ein Aktor 4, bei-
spielsweise ein piezoelektrischer oder magnetostriktiver
Aktor, zur axialen Verstellung einer Ventilnadel 5 ange-
ordnet. Die Ventilnadel 5 istin dem Ventilgehduse 1 axial
beweglich bezlglich einer Ventilachse 8 vorgesehen und
weist beispielsweise einen dem Aktor 4 zugewandten
Nadelschaft 9 und einen dem Aktor 4 abgewandten Ven-
tilschlieRkorper 10 auf. Der VentilschlieBkorper 10 wirkt
mit einem Ventilsitz 11 zusammen.

[0014] Der piezoelektrische Aktor 4 besteht aus einer
Vielzahl von piezokeramischen Schichten, die durch An-
legen einer elektrischen Spannung eine Dehnung in axia-
ler Richtung bezuglich der Ventilachse 8 ausfiihren. Da-
bei wird der sogenannte inverse piezoelektrische Effekt
ausgenutzt, bei dem elektrische Energie in mechanische
Energie umgewandelt wird. Der durch das Anlegen der
elektrischen Spannung erzeugte Hub des piezoelektri-
schen Aktors 4 wird auf die Ventilnadel 5 (ibertragen, die
beispielsweise einen Hub von 40 bis 50 Mikrometer aus-
fihrt und das Brennstoffeinspritzventil auf diese Weise
o6ffnet. Durch Abschalten der elektrischen Spannung ver-
kirzt sich der Aktor 4 und die Ventilnadel 5 wird mittels
einer Riickstellfeder 12 wieder in Richtung des Ventilsit-
zes 11 zurlickbewegt und schliet das Brennstoffein-
spritzventil.

[0015] Der piezoelektrische Aktor 4 ist zum Schutz vor
Zug- und Biegespannungen beispielsweise in einer Ak-
torhiilse 15 zwischen einem Aktorkopf 16 und einem Ak-
torful 17 angeordnet und in axialer Richtung beziglich
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der Ventilachse 8 auf Druck vorgespannt. Die Aktorhiilse
15 ist beispielsweise als sogenannte Rohrfeder ausge-
fuhrt, die zur Erhéhung der Elastizitat beispielsweise
Ausnehmungen 18 aufweist. Die Aktorhilse 15 ist aus
Metall, beispielsweise Stahl, hergestellt.Der Aktorkopf
16 ist an einem stirnseitigen, der Ventilnadel 4 abge-
wandten Ende der Aktorhiilse 15 angeordnet und mit der
Aktorhilse 15 stoffschliissig und/oder kraftschllssig ver-
bunden, beispielsweise mittels Schweiflen. Der Aktorful
17 ist an einem stirnseitigen, der Ventilnadel 4 zuge-
wandten Ende der Aktorhiilse 15 angeordnet und eben-
falls stoffschlliissig und/oder kraftschllissig mit der Aktor-
hiilse 15 verbunden, beispielsweise mittels Schweillen.
[0016] Da sich der Aktor 4 und die Gbrigen Komponen-
ten des Brennstoffeinspritzventils, beispielsweise das
Ventilgehduse 1, wegen unterschiedlicher thermischer
Ausdehnungskoeffizienten bei Temperaturanderung un-
terschiedlich stark ausdehnen, ist ein hydraulischer
Koppler 19 vorgesehen, der die Differenzen in der unter-
schiedlichen Langenausdehnung ausgleicht. Der hy-
draulische Koppler 19 stellt somit sicher, daft das Brenn-
stoffeinspritzventil mit der Ventilnadel 5 unabhéngig von
der jeweiligen Temperatur des Brennstoffeinspritzventils
jeweils den gleichen Hub ausflhrt. Es diirfen keine Hub-
verluste auftreten, bei denen der Hub des Aktors 4 nicht
vollsténdig auf die Ventilnadel 5 Gbertragen wird und so-
mit der Hub der Ventilnadel 5 kleiner ist als der Hub des
Aktors 4.

[0017] Der hydraulische Koppler 19 ist beispielsweise
zwischen dem Gehausedeckel 3 und dem Aktorkopf 16
der Aktorhilse 15 angeordnet und beispielsweise zylin-
derférmig ausgefiihrt.

[0018] Bei zeitlich schnellen auf den hydraulischen
Koppler 19 wirkenden Bewegungsvorgangen, wie bei-
spielsweise der Ausdehung des Aktors 4 bei Beschalten
mit einer elektrischen Spannung, verhalt sich der hydrau-
lische Koppler 19 als extrem steifes Bauteil. Bei zeitlich
langsamen Bewegungsvorgangen, wie beispielsweise
der Dehnung aufgrund von Temperaturanderungen, ver-
andert er seine axiale Lange bezuglich der Ventilachse
8 und gleicht auf diese Weise Dehnungsdifferenzen aus.
[0019] Der hydraulische Koppler 19, der Aktor 4 mit
der Aktorhulse 15 und die Ventilnadel 5 sind beispiels-
weise konzentrisch beziglich der Ventilachse 8 ange-
ordnet.

[0020] Um den Aktor 4 und den hydraulischen Koppler
19 gegeniiber dem Kraftstoff zu kapseln, istim Ventilge-
hause 1 beispielsweise ein Aktorgehause 22 vorgese-
hen, das den Aktor 4 und den hydraulischen Koppler 19
hermetisch umschliet und gegeniiber dem Kraftstoff ab-
dichtet. Das Aktorgehduse 22 ist beispielsweise zylin-
derférmig ausgefihrt und teilt den Innenraum des Ven-
tilgehauses 1 in einen mit Kraftstoff beladenen und mit
dem Eingangskanal 2 strdbmungsverbundenen Druck-
raum 23 und einen den Aktor 4 und den hydraulischen
Koppler 19 aufweisenden Aktorraum 24. Der Nadel-
schaft 9 der Ventilnadel 5 verlauft im Aktorraum 24 vom
Aktorfu 17 ausgehend in vom Aktor 4 abgewandter
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Richtung und durchragt das Aktorgehduse 22 durch eine
Offnung 25 bis in den Druckraum 23. Die Offnung 25 ist
mittels einer elastischen Dichtung 35 abgedichtet, so dal
kein Kraftstoff aus dem Druckraum 23 in den Aktorraum
24 gelangt.

[0021] Der Aktor 4 weist beispielsweise am Aktorkopf
16 zumindest zwei Aktoranschlisse 26 auf, die liber elek-
trische Leitungen 29 mit einem am Ventilgeh&use 1 vor-
gesehenen Steckeranschluss 30 elektrisch verbunden
sind. Der Aktor 4 wird Uber diesen Steckeranschluss 30
an eine externe Spannungsquelle 31 angeschlossen.
Die Steckeranschlisse 30 sind beispielsweise an dem
Gehausedeckel 3 angeordnet und durchragen diesen bis
in den Aktorraum 24 des Aktorgehauses 22.

Die elektrischen Leitungen 29 verlaufen von den Aktor-
anschliussen 26 ausgehend durch das Aktorgehause 22
in vom Aktor 4 abgewandter Richtung bis zur Kontaktie-
rung mit den in den Aktorraum 24 hineinragenden Stek-
keranschlissen 30.

[0022] Die elektrischen Leitungen 29 sind beispiels-
weise handelsubliche isolierte Kabel.

[0023] Die elektrischen Leitungen 29 sind erfindungs-
gemal zwischen den Aktoranschlissen 26 und den
Steckeranschlussen 30 an zumindest zwei Lagerstellen
33 fixiert, damit diese im Ventilgehduse 1 bzw. im Aktor-
gehause 22 eine definierte Position einnehmen.

[0024] Erfindungsgemal weist zumindest eine elektri-
sche Leitung 29 zwischen zwei Lagerstellen 33 eine Zug-
entlastung 36 auf, so dass die elektrischen Leitungen 29
nichtdurch die hochfrequenten Hubbewegungen des Ak-
tors 4 oder die Ausgleichsbewegungen des hydrauli-
schen Kopplers 19 mechanisch beansprucht werden.
Die Aktorkontaktierung wird auf diese Weise verbessert
und weist eine héhere Lebensdauer auf.

[0025] Die Zugentlastung 36 ist erfindungsgemaf der-
art gebildet, dass die Lange der elektrischen Leitung 29
zwischen den beiden Lagerstellen 33 gréRer ist als der
axiale Abstand bezliglich der Ventilachse 8 zwischen den
Lagerstellen 33. Dadurch ergibt sich zwischen den La-
gerstellen 33 eine Schlaufe, Schlinge bzw. Biegung der
elektrischen Leitung 29.

[0026] Die Lagerstellen 33 sind erfindungsgemaf an
einem Kabellager 37 vorgesehen, das in dem Aktorge-
hause 22 angeordnet ist. Das Kabellager 37 ist elastisch
ausgefuhrt und beispielsweise aus Kunststoff herge-
stellt. Gemass dem Ausflihrungsbeispiel ist das Kabel-
lager 37 hiilsenférmig ausgebildet.

[0027] Beispielsweise weist das Kabellager 37 zwei
Ringabschnitte 38 auf, die in axialer Richtung zueinander
beabstandet und durch zumindest einen in axialer Rich-
tung bezlglich der Ventilachse 8 verlaufenden Steg 39
miteinander verbunden sind. Die Ringabschnitte 38 sind
beispielsweise im axialen Bereich des hydraulischen
Kopplers 19 angeordnet und umgeben diesen ringfor-
mig. Die elektrischen Leitungen 29 sind im Bereich der
Lagerstellen 33 an den Ringabschnitten 38 fixiert, indem
sie in die Ringabschnitte 38 eingespritzt sind und diese
durchdringen. Die elektrischen Leitungen 29 kdénnen
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aber auch auf andere Art und Weise an den Ringab-
schnitten 38 befestigt sein, beispielsweise durch Kleben
oder Schweissen.

[0028] Das Kabellager 37 wird beispielsweise mittels
SpritzguR hergestellt. Die elektrischen Leitungen 29 wer-
den beim Spritzgiel3en beispielsweise mit in das Spritz-
werkzeug eingelegt und anschlieRend an den Lagerstel-
len 33 von Kunststoff umspritzt. Auf diese Weise sind die
elektrischen Leitungen 29 fest mit dem Kabellager 37
verbunden und in diesem integriert. Das Kabellager 37
kann aber selbstversténdlich auch auf andere Weise her-
gestellt werden.

[0029] Das Kabellager 37 liegt mit seinem Umfang bei-
spielsweise an dem Aktorgehause 22 an und istin axialer
Richtung beispielsweise zwischen einem am Aktorge-
hause 22 vorgesehenen Anschlag 43 und dem Gehau-
sedeckel 3 angeordnet. Das Kabellager 37 ist auf diese
Weise in axialer und radialer Richtung in dem Aktorge-
hause 22 gelagert.

[0030] Die elektrischen Leitungen 29 des Kabellagers
37 werden bei der Montage zunachst mit den Stecker-
anschlissen 30 und den Aktoranschliissen 26 verbun-
den und anschlieend als Verbund zusammen mit dem
Aktor 4 in das Ventilgehduse 1 bzw. Aktorgehduse 22
eingeschoben.

[0031] Am Aktor 4 liegt abhangig von der Stellung ei-
nes Hochleistungsschalters 32 entweder eine Hoch-
spannung der Spannungsquelle 31 oder keine Span-
nung an. Der Hochleistungsschalter 32 ist mit einem
Pluspol der Spannungsquelle 31 verbunden. Die Span-
nungsquelle 31 ist beispielsweise ein Transformator, der
beispielsweise eine 12V-Bordspannung eines Fahr-
zeugs auf eine Hochspannung erhéht.

[0032] In Fig.2 ist eine Teilansicht des erfindungsge-
mafRen Brennstoffeinspritzventils mit dem Kabellager ge-
zeigt.

[0033] Bei dem Brennstoffeinspritzventil nach Fig.2

sind die gegenliber dem Brennstoffeinspritzventil nach
Fig. gleichbleibenden oder gleichwirkenden Teile durch
die gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

[0034] Die radiale Dicke des Ringabschnitts 38 ist bei-
spielsweise jeweils nur im Bereich der Lagerstellen 33
erhoht, um die elektrischen Leitungen 29 fest einzu-
schliessen. Die Ringabschnitte 38 des Kabellagers 37
haben dadurch an ihrem Umfang im Bereich der Lager-
stellen 33 Ausbuchtungen 40. Auf diese Weise wird Ma-
terial bei der Herstellung des Kabellagers 37 eingespart.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil mit einem Ventilgeh&use,
in dem ein Aktor angeordnet ist, der Uber elektrische
Leitungen elektrisch kontaktiert ist, die in dem Ven-
tilgehduse jeweils an zumindest zwei Lagerstellen
fixiert sind, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest eine elektrische Leitung (29) zwischen zwei La-
gerstellen (33) eine Zugentlastung (36) aufweist.
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2.

10.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zugentlastung (36) der-
art gebildet ist, dass die Lange der elektrischen Lei-
tung (29) zwischen den beiden Lagerstellen (33) gré-
Rer ist als der axiale Abstand bezlglich einer Ven-
tilachse (8) zwischen den Lagerstellen (33).

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lagerstellen (33) fir die
elektrischen Leitungen (29) an einem in dem Ventil-
gehause (1) angeordneten Kabellager (37) ausge-
bildet sind.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kabellager (37) hiilsen-
férmig ausgebildet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kabellager (37) ela-
stisch ausgefiihrt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kabellager (37) durch
zwei Ringabschnitte (38) gebildet ist, die durch zu-
mindest einen Steg (39) miteinander verbunden
sind.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektrischen Leitungen
(29) die Ringabschnitte (38) an den Lagerstellen (33)
durchdringen.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aktor (4) ein Piezoaktor
ist, der mit einem hydraulischen Koppler (19) zusam-
menwirkt, wobei das Kabellager (37) den hydrauli-
schen Koppler (19) ringférmig umgibt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Brennstoffeinspritzven-
til eine mit einem Ventilsitz (11) zusammenwirkende
Ventilnadel (5) aufweist, wobei der hydraulische
Koppler (19) zwischen dem Piezoaktor (4) und einer
der Ventilnadel (5) abgewandten Stirnseite des Ven-
tilgehauses (1) angeordnet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektrischen Leitungen
(29) von dem Aktor (4) aus bis zu einem elektrischen
Steckeranschluss (30) des Brennstoffeinspritzven-
tils verlaufen.
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Fig. 1
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Fig. 2
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