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(54) Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff

(57)  Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff, um-
fassend eine nach auRen 6ffnende Ventilnadel (3), einen 1
Piezo-Aktor (2), der mit der Ventilnadel (3) verbunden

ist, um die Ventilnadel (3) zu betatigen, einen Ventilkor- 2 /
per (4), in dem die Ventilnadel (3) angeordnet ist, wobei | |

der Ventilkdrper (4) eine erste Nadelfiihrung (5) und eine b

zweite Nadelfiihrung (6) aufweist, an denen die Ventil- 3b

nadel (3) gefihrt ist, ein Rickstellelement (7), welches

zur Ubertragung einer Riickstellkraft mit der Ventilnadel 18—
(3) an einer Krafteinleitungsposition (8) verbunden ist, ‘ 10
und ein Dichtelement (9), welches eine Abdichtung zwi- 19
schen einem Aktorraum (10), in welchem der Piezo-Aktor ‘

(2) angeordnet ist, und einem Kraftstoffraum (11), wel-

cher mit Kraftstoff zur Einspritzung gefiillt ist, bereitstellt, 14
wobei das Dichtelement (9) mit der Ventilnadel (3) an
einer Abdichtungsposition (12) verbunden ist, wobei die
Ventilnadel (3) ein einspritzseitiges Ende (3a) und ein
aktorseitiges Ende (3a) aufweist, und ausgehend vom
einspritzseitigen Ende (3a) zuerst die erste Nadelfihrung
(5), danach die zweite Nadelfiihrung (6), dann die Kraft-
einleitungsposition (8) und abschlieBend die Abdich-
tungsposition (12) an der Ventilnadel (3) angeordnet
sind.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Einspritzen von Kraftstoff mit einer verbesser-
ten Anordnung der Flhrungs-, Krafteinleitungs- und Ab-
dichtungspositionen an einer Ventilnadel.

[0002] Im Bereich der Kraftstoff-Direkteinspritzung
werden beim Stand der Technik nach aufien &ffnende
Piezo-Injektoren verwendet, bei denen eine zweifache
Fuhrung der Ventilnadel am einspritzseitigen Ende eines
Ventilkorpers erfolgt, aber die Abdichtung des Aktor-
raums zum Kraftstoffraum zwischen der Krafteinleitungs-
position des Piezoelements und den Fihrungen der Ven-
tilnadel angeordnet ist. Dies flihrt zu einem sehr langen
Hebelarm fir die Querkrafte, die durch ein Riickstellele-
ment eingeleitet werden. Um die daraus resultierenden
hohen inneren Reibkrafte und den damit verbundenen
UbermaRigen Verschleil’ des Injektors zu reduzieren, ist
bei dieser Bauform die Verwendung von teuren Rohrfe-
derhtlsen als Riickstellelement erforderlich.

[0003] Bei alternativen Bauformen, bei denen die Ab-
dichtung zwischen den Fiihrungen der Ventilnadel plat-
ziert sind, kdnnen beide Fiihrungen nicht mehr an einem
Bauteil (dem Ventilkdrper) realisiert werden, was zu einer
langen Toleranzkette der einzelnen Bauteile und man-
gelhaften Fuhrungseigenschaften der Ventilnadel im In-
jektor fuhren kann.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung zur Ein-
spritzung von Kraftstoff mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 1 weist demgegeniber den Vorteil auf, dass
diese aufgrund der veranderten Anordnung von Fuh-
rungs-, Dichtungs- und Krafteinleitungspositionen signi-
fikant verbesserte Fiihrungseigenschaften einer Ventil-
nadel in einem Ventilkérper aufweist. Dies wird erfin-
dungsgemaf dadurch erreicht, dass in der Vorrichtung
ausgehend von einem einspritzseitigen Ende der Ventil-
nadel in Reihe nacheinander zuerst eine erste Nadelfiih-
rung, dann eine zweite Nadelfiihrung, danach eine Kraft-
einleitungsposition und abschlieRend eine Abdichtungs-
position angeordnet sind. Aufgrund der Anordnung der
Abdichtung zwischen einem Aktorraum und einem Kraft-
stoffraum nach der Krafteinleitungsposition eines Riick-
stellelements haben ggf. auftretende Querkrafte am
Ruckstellelement demzufolge einen sehr kurzen Hebel-
arm. Daher ist eine optimierte Krafteinleitung ohne st6-
renden Einfluss auf die Filhrungseigenschaften der Ven-
tilnadel im Ventilkérper maglich.

[0005] Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Weiter-
bildungen der Erfindung.

[0006] Vorzugsweise weist die Vorrichtung zum Ein-
spritzen von Kraftstoff die erste Nadelfiihrung und die
zweite Nadelfihrung auf, die am Ventilkérper angeord-
net sind. Dadurch, dass beide Fiihrungen am gleichen
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Bauteil angeordnet sind, sind eine optimale Fiihrung der
Ventilnadel im Ventilkdrper und eine besonders kosten-
glnstige Herstellung mdglich.

[0007] Weiterhin bevorzugt ist der Ventilkdrper ein-
stiickig ausgebildet. Dadurch wird eine lange Toleranz-
kette zwischen unterschiedlichen Bauteilen vermieden,
an denen die Fuhrung der Ventilnadel erfolgt, und somit
eine sehr gute Fuhrungsqualitat der Ventilnadel gewahr-
leistet.

[0008] Gema&R einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung weist das Ruckstellelement einen Federteller auf,
dermitder Ventilnadel und dem Dichtelement verbunden
ist. Dadurch, dass der Federteller mit der Ventilnadel und
dem Dichtelement, z. B. mittels einer Schweif3naht, ver-
bunden ist, kann eine zuséatzliche erforderliche Dichtung
eingespart und die Anzahl der Bauteile der Vorrichtung
minimiert werden.

[0009] Vorzugsweise ist das Ruckstellelment eine
Schraubenfeder, welche im Wesentlichen zylindrisch
ausgebildet ist. Durch die mdégliche Verwendung einer
kostenglinstigen Schraubenfeder kdnnen die Bauteilko-
sten der Vorrichtung weiter reduziert werden.

[0010] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung weist die Vorrichtung ferner einen Filter auf, der un-
mittelbar vor einer im Ventilkdrper ausgebildeten Zulau-
féffnung oder in dieser angeordnet ist. Dadurch, dass der
Filter in der Kraftstoffstrémung mit einem zur Einspritz-
dise sehr kurzen Abstand angeordnet ist, und zwischen
dem Filter und der Einspritzdiise keine Schweif3naht im
Inneren der Vorrichtung mehr vorhanden ist, wird er-
reicht, dass keine potentiellen Verschmutzungsquellen
nach dem Filter vorhanden sind.

[0011] Weiterhin bevorzugt ist der Filter innerhalb des
Rickstellelements angeordnet. Hierbei wird der Filter auf
dem Ventilkorper, z. B. durch Aufpressen, ohne weitere
Bauteile befestigt und das Riickstellelement einfach dar-
Uber geschoben. Dadurch ist diese Anordnung bei der
Produktion der Vorrichtung einfach, schnell und somit
kostengtinstig montierbar.

[0012] Vorzugsweise ist das Dichtelement als Well-
balg ausgebildet. Hierdurch kann die Dichtfunktion mit-
tels eines robusten, langlebigen und kostengunstigen
Bauteils sichergestellt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0013] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung unter Bezugnahme auf die begleitende Zeich-
nung im Detail beschrieben. In der Zeichnung ist:

Figur 1  eine schematische Schnittzeichnung einer er-
findungsgemaRen Vorrichtung zum Einsprit-
zen von Kraftstoff.

Ausfuhrungsform der Erfindung

[0014] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die
Figur 1 eine Vorrichtung 1 zum Einspritzen von Kraftstoff
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gemal einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung im Detail beschrieben.

[0015] Wie aus der schematischen Schnittzeichnung
von Figur 1 ersichtlich, umfasst die Vorrichtung 1 zum
Einspritzen von Kraftstoff einen Piezo-Aktor 2, der mit
einer nach auf3en 6ffnenden Ventilnadel 3 verbunden ist,
die in einem einstlickig ausgebildeten Ventilkdrper 4 an-
geordnet ist. Die Ventilnadel 3 weist an einem einspritz-
seitigen Ende 3ain der Nahe einer Einspritzdiise 13 eine
erste Nadelfiihrung 5 und in Richtung eines aktorseitigen
Endes 3b eine zweite Nadelfiihrung 6 auf, an denen die
Ventilnadel 3 im Ventilkérper 4 gefihrt ist.

[0016] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung 1 zum Ein-
spritzen von Kraftstoff weist ferner ein Riickstellelement
7 zur Ubertragung einer Riickstellkraft auf, das vorzug-
weise in Form einer in Figur 1 dargestellten zylindrischen
Schraubenfeder ausgebildet ist, die sich in Richtung zur
Einspritzdiise 13 an einem Absatz 4a des Ventilkérpers
4 abstitzt. Das Riickstellelement 7 weist darliber hinaus
einen Federteller 15 auf, der mit der Ventilnadel 3, z. B.
mittels einer Schweillnaht oder einer alternativen Befe-
stigungsmethode, verbunden ist. Die Befestigung zwi-
schen dem Federteller 15 und der Ventilnadel 3 definiert
eine Krafteinleitungsposition 8, an der die Betatigungs-
kraft des Piezo-Aktors 2 auf das Riickstellelement 7 Gber-
tragen wird. Die Krafteinleitungsposition 8 ist, vom ein-
spritzseitigen Ende 3a der Ventilnadel 3 ausgehend,
nach der ersten Nadelflihrung 5 und der zweiten Nadel-
fihrung 6 angeordnet.

[0017] DerFederteller 15 weistin Richtung zum Piezo-
Aktor 2 einen flanschférmigen Endbereich 14 auf, andem
ein Dichtelement 9 mittels einer SchweilRnaht oder einer
alternativen Befestigungsmethode am Federteller 15 be-
festigt ist. Das Dichtelement 9 ist, wie in Figur 1 gezeigt,
vorzugsweise als Wellbalg ausgebildet. Die Befestigung
zwischen dem Federteller 15 und dem Dichtelement 9
definiert eine Abdichtungsposition 12, die, vom einspritz-
seitigen Ende 3a der Ventilnadel 3 ausgehend, nach der
Krafteinleitungsposition 8 angeordnet ist. Das Dichtele-
ment 9 dichtet einen Aktoraum 10, in dem der Piezo-
Aktor 2 angeordnet ist, von einem mit Kraftstoff geflllten
Kraftstoffraum 11 ab.

[0018] Der Kraftstoffraum 11 istin mehrere Abschnitte
unterteilt und weist einen zwischen dem einspritzseitigen
Ende 3a der Ventilnadel 3 und dem Ventilkérper 4 aus-
gebildeten Einspritzraum 11a und einen Federaufnah-
meraum 11 b auf, in welchem das Rickstellelement 7
angeordnet ist. Zum aktorseitigen Ende 3b der Ventilna-
del 3 hin grenzt an den Federaufnahmeraum 11 b ein
Zufihrungsraum 11c an, der zwischen dem Dichtele-
ment 9 und einer Innenoberflache eines Halteteils 18
ausgebildet ist. Im Halteteil 18 ist eine Zufihrungsoff-
nung 19 ausgebildet, tber die dem Zufuhrungsraum 11c
der Kraftstoff zugefiihrt wird, der danach in den Feder-
aufnahmeraum 11 b und dann durch eine im Ventilkorper
4 ausgebildete Zulauféffnung 17 in den Einspritzraum
11a strémt.

[0019] Wie aus Figur 1 ferner ersichtlich ist, ist inner-
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halb der Schraubenfeder 7 ein Filter 16 angeordnet, der
auf den Ventilkdrper 4 aufgepresst und dadurch fixiert
ist. Alternativ ist auch eine Anordnung des Filters 16 in
der Zulauféffnung 17 moglich. Der Giber den Zuflihrungs-
raum 11c und den Federaufnahmeraum 11 b einstré-
mende Kraftstoff muss den Filter 16 vor (oder in) der
Zulauféffnung 17 passieren, uminden Einspritzraum 11a
zu gelangen.

[0020] Aufgrund der Tatsache, dass zwischen dem Fil-
ter 16 bzw. der Zulauféffnung 17 und der Einspritzdiise
13 keine SchweilRndhte mehr vorhanden sind, ist eine
potentielle Verschmutzung des Kraftstoffs in Strdmungs-
richtung hinter dem Filter 16 im Einspritzraum 11a aus-
geschlossen und eine betriebssichere Funktion des Ein-
spritzventils sichergestellt.

[0021] ErfindungsgemaR ist die Anordnung der Fiih-
rungs-, Dichtungs- und Krafteinleitungspositionen ge-
geniber dem Stand der Technik so verandert, dass aus-
gehend vom einspritzseitigen Ende 3a der Ventilnadel 3
der Reihe nacheinander zuerst die erste Nadelfiihrung
5, danach die zweite Nadelfiihrung 6, dann die Kraftein-
leitungsposition 8 und abschlieend die Abdichtungspo-
sition 12 angeordnet sind.

[0022] Dadurch, dass die Krafteinleitungsposition 8
aufgrund ihrer Anordnung zwischen der zweiten Nadel-
fuhrung 6 und der Abdichtungsposition 12 nur einen sehr
kurzen Abstand und somit kleinen Hebelarm zur zweiten
Nadelfihrung 6 der Ventilnadel 3 aufweist, kdnnen durch
die Betatigungskraft des Piezo-Aktors 2 auf das Rick-
stellelement 7 keine oder nur minimale Querkrafte am
Ruckstellelement 7 auftreten. Daher ist die Verwendung
einer kostenguinstigen Schraubenfeder als Riickstellele-
ment 7 anstelle teurerer Bauformen von Federn méglich,
die beim Stand der Technik auftretende Querkrafte auf-
grund eines groReren Abstands bzw. Hebelarms zwi-
schen den Positionen der Krafteinleitung der Riickstell-
kraft und der Fihrung der Ventilnadel 3 kompensieren
mussen. Dartber hinaus werden durch die verbesserte
Krafteinleitung die Fiihrungseigenschaften der Ventilna-
del 3 signifikant verbessert sowie die Reibung und der
Verschlei an den Nadelfiihrungen 5, 6 wesentlich redu-
ziert.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff, umfas-
send

- eine nach aulen 6ffnende Ventilnadel (3),

- einen Piezo-Aktor (2), der mit der Ventilnadel
(3) verbunden ist, um die Ventilnadel (3) zu be-
tatigen,

- einen Ventilkdrper (4), in dem die Ventilnadel
(3) angeordnet ist, wobei der Ventilkdrper (4)
eine erste Nadelflihrung (5) und eine zweite Na-
delfihrung (6) aufweist, an denen die Ventilna-
del (3) gefihrt ist,
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- ein Riickstellelement (7), welches zur Ubertra-
gung einer Ruckstellkraft mit der Ventilnadel (3)

an einer Krafteinleitungsposition (8) verbunden

ist, und

- ein Dichtelement (9), welches eine Abdichtung &
zwischen einem Aktorraum (10), in welchem der
Piezo-Aktor (2) angeordnetist, und einem Kraft-
stoffraum (11), welcher mit Kraftstoff zur Ein-
spritzung gefilllt ist, bereitstellt, wobei das Dich-
telement (9) mit der Ventilnadel (3) an einer Ab- 10
dichtungsposition (12) verbunden ist,

wobei die Ventilnadel (3) ein einspritzseitiges Ende

(3a) und ein aktorseitiges Ende (3b) aufweist, und
ausgehend vom einspritzseitigen Ende (3a) zuerst 15
die erste Nadelfihrung (5), danach die zweite Na-
delfihrung (6), dann die Krafteinleitungsposition (8)

und abschlieRend die Abdichtungsposition (12) an

der Ventilnadel (3) angeordnet sind.

20
Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff nach An-
spruch 1, wobei die erste Nadelfiihrung (5) und die
zweite Nadelfiihrung (6) am Ventilkérper (4) ange-
ordnet sind.

25

Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff nach An-
spruch 1 oder 2, wobei der Ventilkdrper (4) einstik-
kig ausgebildet ist.

Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff nach ei- 30
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Ruckstellelement (7) einen Federteller (15) aufweist,
der mit der Ventilnadel (3) und dem Dichtelement (9)
verbunden ist.

35
Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Ruckstellelement (7) eine Schraubenfeder ist, wel-
che im Wesentlichen zylindrisch ausgebildet ist.

40
Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, ferner umfas-
send einen Filter (16), der unmittelbar vor einer im
Ventilkdrper (4) ausgebildeten Zulauféffnung (17)
angeordnet ist. 45

Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Filter
(16) innerhalb des Rickstellelements (7) angeord-
net ist. 50

Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Dichtelement (9) als Wellbalg ausgebildet ist.

55
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