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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Steuerventil,
insbesondere fiir einen Kraftstoffinjektor einer Brenn-
kraftmaschine gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Steuerventile fir Kraftstoffinjektoren, die als
Servo-Ventile zum indirekten Ansteuern einer Disenna-
del eines Kraftstoffinjektors verwendet werden, sind be-
kannt, beispielsweise aus DE 103 22 672 A1. Diese Ser-
vo-Ventile umfassen einen Piezo-Aktor, der tber ein
Kopplermodul auf ein Ventilglied einwirkt, das in
SchlieRstellung einen Fluidstrom von einem Ventilraum
zu einem Riicklaufkanal sperrt und durch Offnen eines
Ventilsitzes den Fluidstrom aus einem ruckwartigen
Steuerraum der Diisennadel mit dem Ricklaufkanal ver-
bindet. Der zwischen Piezo-Aktor und Ventilglied ge-
schaltete Koppler umfasst einenin einem Kopplergehau-
se geflihrten Kopplerkolben und einen Ventilkolben, zwi-
schen denen sich ein Hydraulikpolster als hydraulischer
Koppler befindet. Auf dem Kopplerkolben liegt ein Ein-
stellstlick zum Einstellen des Kopplerspalts auf, wobei
die Kontaktgeometrie des Einstellstlicks zum Koppler-
kolben hin im wesentlichen Plan ausgefiihrt ist. Am Pie-
zo-Aktor ist ein Aktorkopf mit einer kugelférmigen Aufla-
gegeometrie ausgefiihrt, die in eine bogenférmige, kon-
kave Vertiefung am Einstellstiick eintaucht. Da sich das
Einstellstiick ortsfest zur Ventilplatte ausrichtet, muss
sich die radiale Position des Aktorkopfes nach der des
Einstellstlicks ausrichten kdnnen. Aus diesem Grunde
ist der Piezo-Aktorim Haltekorper mit einer Kugel-/Kegel-
Auflagegeometrie kardanisch gelagert.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
kardanische Lagerung der Auflagegeometrie zwischen
Aktorkopf und Kopplerkolben mit geringst moglichem
Hubverlust auszufiihren und dabei keine Querkrafte und
keine Drehmomente in den Kolben einzubringen. Die
Verbindungsstelle soll die bisherige Funktion ohne Ab-
striche ausfiihren und gleichzeitig eine kostengunstigere
Konstruktion darstellen.

Vorteile der Erfindung

[0004] Die Aufgabe der Erfindung wird mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Durch
die erfindungsgemafe Verbindungsstelle zwischen Ak-
torkopf und Kopplerkolben wird eine Auflagegeometrie
geschaffen, die ein separates Einstellstlick eribrigt. Da-
durch wird eine kostenglinstigere Konstruktion geschaf-
fen. Die Lagerung des Piezo-Aktors im Haltekérper kann
dabei gegeniiber dem Stand der Technik unverandert
bleiben.

[0005] Dadurch ist auch denkbar, eine andere Art der
Abstitzung des Aktormoduls im Haltekdrper zu realisie-
ren, da mit der Erfindung sowohl der Ausgleich eines
Winkelfehlers als auch eines Koaxialversatzes zwischen
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Aktormodul und hydraulischen Koppler an der Schnitt-
stelle zwischen Aktormodul und Einstellstiick bzw. zwi-
schen Einstellstiick und Kopplerkolben erfolgt.

[0006] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind durch die MalRnahmen der Unteranspriche moglich.
[0007] Eine zweckmafige Ausfiihrung der kardani-
schen Verbindungsstelle besteht darin, dass an der ak-
torseitigen Stirnflache des Kopplerkolbens eine Vertie-
fung ausgebildet ist, in der eine kugelférmige Auflage
eines Zwischenstiicks aufliegt. Das Zwischenstiick weist
gegenuberliegend zur kugelférmige Auflage eine Abfla-
chung auf, mit der das Zwischenstiick an einem stem-
pelférmigen Ansatz des Aktorkopfes angesetzt ist. Da-
durch kann das Zwischensttick als Einstellstiick dienen,
wobei Uber die GréRe der Abflachung die Einstellung des
Kopplerspaltes des Kopplermoduls bestimmt wird.
Zweckmalig ist ferner, wenn der Aktorkopf und das Zwi-
schenstlick einstlckig ausgebildet ist.

Ausflihrungsbeispiel

[0008] EinAusfiihrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert.

[0009] Die Figur zeigt einen Ausschnitt eines Kraft-
stoffinjektors in Schnittdarstellung mit einem Steuerven-
til.

[0010] Ein Kraftstoffinjektor der zum Einbau in eine
Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs dient, wird bei-
spielsweise in der im Stand der Technik zitierten DE 103
22 672 A1 beschrieben. Dieser Kraftstoffinjektor weist
ein Einspritzventilglied mit einer Disennadel auf, die ei-
nem ruckwartigen Steuerraum ausgesetzt ist, der tUber
das nachfolgend naher beschriebene Steuerventil mit ei-
nem Niederdruckricklaufsystem verbindbar ist, so dass
der an einer Druckschulter der Disennadel wirkende
Hochdruck eines Common-Rails die Diisennadel von ei-
nem Dusennadelsitz abhebt und dadurch Kraftstoff mit
dem im Common-Rail herrschenden Druck eingespritzt
wird.

[0011] Der in der Figur dargestellte Kraftstoffinjektor
weist einen Injektorkdrper 10, einen Diisenkérper 11, ei-
ne Ventilplatte 12 und eine Drosselplatte 13 auf, die mit-
tels einer Disenspannmutter 15 hydraulisch dicht ver-
spannt sind. Im Injektorkdrper 11 ist ein Aufnahmeraum
16 und eine Hochdruckbohrung 17 ausgebildet. Im Auf-
nahmeraum 16 ist ein Piezo-Aktor 25 mit einem Aktorfu®
26 und ein Kopplermodul 30 angeordnet.

[0012] Im Dusenkérper 11 ist ein Disennadeldruck-
raum 18 ausgebildet, in dem eine Disennadel 19 axial
beweglich geflihrtist. Die Disennadel 19 ist am riickwar-
tigen Ende einem Steuerraum 20 ausgesetzt, der radial
von einer Steuerraumhiilse 21 umgeben ist, die den
Steuerraum 20 vom Diisennadeldruckraum 18 hydrau-
lisch trennt. In den Disennadeldruckraum 18 fiihrt eine
durch die Drosselplatte 15 gefiihrte Hochdruckbohrung
22 und eine durch die Ventilplatte 13 geflihrte weitere
Hochdruckbohrung 23, die mit der Hochdruckbohrung
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17 hydraulisch in Verbindung stehen. Uber diese hydrau-
lischen Verbindungen gelangt der im Common-Rail ge-
speicherte Kraftstoff mit dem dort herrschenden System-
druck in den Disennadeldruckraum 18, dem die Dusen-
nadel 19 mit einer nicht dargestellten Druckschulter aus-
gesetzt ist.

[0013] Das Kopplermodul 30 umfasst ein Kopplerge-
hause 31, eine Federhliilse 32, einen Kopplerkolben 33,
einen Ventilkolben 34, eine Ventilkolbenfeder 35 und ei-
ne Ausgleichsscheibe 36. Das Kopplergehduse 31 liegt
mit einem Bund 37 auf der Ventilplatte 12 auf. Am Bund
37 greift auBerdem die Federhllse 32 an, auf der die
Ausgleichsscheibe 36 aufliegt. Auf der Ausgleichsschei-
be 36 stltzt sich der Kopplerkolben 33 mit einem Kopp-
lerkolbenbund 38 ab. Am Kopplerkolbenbund 38 ist eine
aktorseitige Stirnflache 55 ausgebildet. Der Kopplerkol-
ben 33 und der Ventilkolben 34 sind in am Kopplerge-
hause 31 ausgebildeten Flihrungen jeweils gefiihrt. Die
in das Kopplergehduse 31 weisenden Stirnflachen des
Kopplerkolbens 31 und des Ventilkolbens 34 sind beab-
standet zueinander angeordnet, so dass sich zwischen
den Stirnflachen ein Kopplerspalt 39 ausbildet, der Gber
in den Fuhrungen des Kopplerkolbens 31 und des Ven-
tilkkolbens 34 vorhandene Leckspalte mit dem hydrauli-
schen Medium gefillt ist. Dadurch wirkt das Kopplermo-
dul 30 mit dem Kopplerspalt 39 als hydraulischer Koppler
zum Ausgleich von Ldngendehnungen des Piezo-Aktors
25.

[0014] In der Ventilplatte 12 ist ein Ventilglied 40 mit
einem Ventilelement 41 angeordnet. Das Ventilelement
41 istin einer Ventilkammer 42 gelagert und wird mittels
einer Ventilfeder 43 gegen einen Ventilsitz 44 gehalten.
Auf das Ventilelement 41 wirkt ein am Ventilkolben 34
ausgebildeter Ventilstempel 45 ein, mit dem das Ventil-
element 41 vom Ventilsitz 44 abgedriickt werden kann.
Der Ventilkolben 34 ist mittels der Ventilkolbenfeder 35
in Richtung auf das Ventilelement 41 vorgespannt.
[0015] Zwischen Kopplerkolben 33 und Aktorkopf 26
ist eine kardanische Verbindungsstelle 50 ausgebildet.
Dazu ist an der aktorseitigen Stirnflache 55 des Kopp-
lerkolbenbundes 38 eine beispielsweise V-férmige Ver-
tiefung 51 ausgebildet. Der Aktorkopf 26 verjiingt sich
trompetenférmig zu einem zylindrischen, stempelférmi-
gen Absatz 53, an dem ein Zwischenstiick 54 mit einer
kugelférmigen Auflage 56 ausgebildetist. Das Zwischen-
stlick 54 weist gegenuberliegend zur kugelférmigen Auf-
lage 56 eine Abflachung 57 auf, mit der das Zwischen-
stiick 54 am stempelférmigen Ansatz 53 des Aktorkopfes
26 angesetztist. Durch die Grof3e die Abflachung 57 kann
das Zwischenstlck 54 als Einstellstiick zur Einstellung
eines Kopplerspaltes 39 dienen. An der kardanischen
Verbindungsstelle 50 liegt somit der Aktor 25 mit der ku-
gelférmigen Auflage 56 des Zwischenstlicks 54 in der
Vertiefung 51 des Kopplerkolbens 33 auf.

[0016] Beim Betatigen des Aktors 25 Iangt dieser aus.
Der dadurch entstehende Druck wird Uber den Koppler-
kolben 33, den Kopplerspalt 39 und den Ventilkolben 34
Ubertragen, wobei der Ventilkolben 34 mit dem Ventil-
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stempel 45 das Ventilelement 41 vom Ventilsitz 44 weg-
dritickt. Dadurch wird der Hub des Piezo-Aktors 35 auf
das Ventilelement 41 Ubertragen und es entsteht am
Ventilsitz 44 ein entsprechender Ventilsitzspalt, so dass
ein gedffneter Zustand des Ventilelements 41 erzeugt
wird. In dieser Schaltstellung wird eine zwischen Ventil-
kammer 42 und Steuerraum 20 vorhandene, nicht dar-
gestellte Ablaufbohrung mit einem ebenfalls nicht ge-
zeigten Ablaufkanal hydraulisch verbunden, wobei der
Ablaufkanal in den Aufnahmeraum 16 miindet, der wie-
derum mit einem Niederdruck/Ricklaufsystem hydrau-
lisch verbunden ist. Dadurch wird der Steuerraum 20
druckentlastet und die in Offnungsrichtung an der nicht
dargestellten Druckschulter der Disennadel 19 wirken-
den Offnungskrafte (ibersteigen die im Steuerraum 20
wirkenden SchlieRkrafte, so dass der Kraftstoff aus dem
Disennadeldruckraum 18 mit Systemdruck des Com-
mon-Rails eingespritzt wird.

Patentanspriiche

1. Steuerventil zum Steuern von Flissigkeit, insbeson-
dere fur einen Kraftstoffinjektor einer Brennkraftma-
schine, mit einer Aktor-Einheit (25), die Uber ein
Kopplermodul (30) auf ein Ventilelement (41) wirkt,
das mit einem Ventilsitz (44) zusammenwirkt und in
SchlieRstellung einen Fluidstroms von einem Ven-
tilraum (42) zu einem Ruicklaufkanal sperrt, wobei
das Kopplermodul (30) in einem Kopplergehause
(31) gefiihrt einen Kopplerkolben (33) und einen
Ventilkolben (34) aufweist, wobei die Aktor-Einheit
(25) mit einem Aktorkopf (26) auf den Kopplerkolben
(33) und der Ventilkolben (34) auf das Ventilelement
(41) einwirken, und wobei zwischen Aktorkopf (26)
und Kopplerkolben (33) eine kardanische Verbin-
dungsstelle (50) ausgebildet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die kardanische Verbindungsstelle
(50) zwischen einer aktorseitigen Stirnflache (55)
des Kopplerkolbens (33) und dem Aktorkopf (26)
ausgebildet ist.

2. Steuerventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der aktorseitigen Stirnflache (55)
eine Vertiefung (51) ausgebildet ist, in die eine ku-
gelformige Auflage (56) eines Zwischenstlicks (54)
aufliegt.

3. Steuerventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Zwischenstiick (54) gegen-
Uberliegend zur kugelférmigen Auflage (56) eine Ab-
flachung (57) aufweist, mit der das Zwischenstiick
(54) an einem stempelférmigen Ansatz (53) des Ak-
torkopfes (26) angesetzt ist.

4. Steuerventil nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zwischenstiick (54) und der
stempelférmige Ansatz (53) des Aktorkopfes (26)
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einstiickig ausgefihrt sind.

Steuerventil nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zwischenstlick (54) als Einstell-
stlick dient und dass die GroRe der Abflachung (57) 5
zur Einstellung eines Kopplerspaltes (39) dient.
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