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(54) Kraftstoffeinspritzventil

(57)  Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzven-
til (1) mit einer Vorrichtung zum Abdichten eines Aktors
(2) gegen ein Leckageraum (3), wobei der Aktor (2) in
einer Bohrung (4) angeordnet ist, mit einem mit dem Ak-
tor (2) in Wirkverbindung stehenden Ventil (5) und mit
einer mit dem Leckageraum (3) verbundenen Leckage-
abflihrung (6).

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass zwischen
dem Aktor (2) und dem Leckageraum (3) ein in der Boh-
rung (4) axial verschiebbares Ubertragungselement (7)
angeordnet ist, das einen am Aktor (2) anliegenden er-
sten Bereich (8) und einen als Vorsprung ausgebildeten,

W{%

dem Ventil (5) zugewandten zweiten Bereich (9) auf- /1
weist, dass ein Faltenbalg (10) mit einem ersten Ende

am Vorsprung (9) und an einem zweiten Ende an einer

Wandung der Bohrung (4) umlaufend dicht befestigt ist, 17

so dass der Faltenbalg (10) den Aktor (2) gegen den
Leckageraum (3) abdichtet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritz-
ventil mit einer Vorrichtung zum Abdichten eines Aktors
gegen einen Leckageraum, wobei der Aktor in einer
Bohrung angeordnet ist, mit einem mit dem Aktor in
Wirkverbindung stehenden Ventil und mit einer mit dem
Leckageraum verbundenen Leckageabfihrung.

[0002] Es ist allgemein bekannt, dass bei der Kraft-
stoffversorgung von Brennkraftmaschinen zunehmend
Kraftstoffeinspritzventile (Einspritzventile) verwendet
werden, die mit hohen Einspritzdriicken und schnellen
Schaltgeschwindigkeiten arbeiten. Uber eine Kraftstoff-
leitung gelangt der Kraftstoff in das Kraftstoffeinspritz-
ventil, wobei die Injektion des Kraftstoffes in den Ver-
brennungsraum der Brennkraftmaschine Gber die Beta-
tigung einer DUsennadel - entweder Uber eine nach Au-
Ren o6ffnende oder nach Innen 6ffnende Diisennadel -
erfolgt. Zur Betatigung der Disennadel sind elektrisch
ansteuerbare Aktoren vorgesehen. Um ausreichend
schnelle Schaltgeschwindigkeiten zu erzielen, hat sich
der Einsatz von piezoelektrischen Aktoren als vorteilhaft
erwiesen. Das Kraftstoffeinspritzventil ist im allgemei-
nen so ausgelegt, dass die im piezoelektrischen Aktor
hervorgerufene Langenanderung auf ein Servoventil
Ubertragen wird, das wiederum die Diisennadel ansteu-
ert beziehungsweise 6ffnet oder schlief3t.

[0003] Um den hochempfindlichen Aktor gegen eine
Kraftstoffleckage zu schiitzen, welches beispielsweise
Kurzschlisse des Aktors hervorrufen kdnnte, ist geman
der DE 195 48 526 A1 ein Bereich des Kraftstoffein-
spritzventils mit sich unter einem hohen Druck befinden-
den Kraftstoff liber eine als Dichtungsring ausgebildete
Dichtung gegentiber dem Aktor abgedichtet. Besonders
nachteilig ist jedoch, dass im Betrieb des Kraftstoffein-
spritzventils der Dichtungsring die Abdichtung des sich
unter hohem Druck befindlichen Kraftstoffes nur bedingt
und aufgrund von Verschleil® nur kurzfristig gewahrlei-
sten kann, welches insbesondere im Dauerbetrieb des
Kraftstoffeinspritzventils bei einer hohen Anzahl an Ein-
spritzvorgéangen Probleme verursachen kann.

[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein
Kraftstoffeinspritzventil bereitzustellen, bei dem die an-
geflhrten Nachteile beseitigt werden, insbesondere der
Aktor zuverlassig vor Kraftstoffleckagen abgedichtet ist.
Des Weiteren sollte sich das Kraftstoffeinspritzventil
durch eine hohe Lebensdauer auszeichnen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Kraftstoffein-
spritzventil mit den Merkmalen des Anspruches 1 ge-
I6st. Bevorzugte Weiterbildungen des erfindungsgema-
Ren Kraftstoffeinspritzventils sind in den abhangigen
Anspriichen angegeben.

[0006] Erfindungsgemal umfasst das Kraftstoffein-
spritzventil zwischen dem Aktor und dem Leckageraum
ein in der Bohrung axial verschiebbares Ubertragungs-
element. Hierbei weist das Ubertragungselement einen
am Aktor anliegenden ersten Bereich und einen als Vor-
sprung ausgebildeten, dem Ventil zugewandten zweiten
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Bereich auf. Zur Abdichtung des Aktors gegen den Lek-
kageraum ist ein Faltenbalg mit einem ersten Ende am
Vorsprung und an einem zweiten Ende an einer Wan-
dung der Bohrung umlaufend dicht befestigt. Der am
Vorsprung und an der Wandung der Bohrung angeord-
nete Faltenbalg gewahrleistet, dass der einstrdbmende
Kraftstoff nicht in Kontakt mit dem Aktor kommt. Da der
Faltenbalg an seinem zweiten Ende mit der nicht be-
weglichen Wandung der Bohrung befestigt ist, dehnt
sich der Faltenbalg bei jeder Hubbewegung des Uber-
tragungselementes beziehungsweise des Vorsprunges
mit aus.

[0007] Vorzugsweise weist der Faltenbalg im We-
sentlichen in seiner Grundform eine Zylinderform auf,
wobei der Faltenbalg im Querschnitt einen gewellten
Verlauf hat. In einer Ausfliihrung der Erfindung kann der
Faltenbalg aus Metall, vorzugsweise aus Stahl, beste-
hen, wodurch dieser eine ausreichende Elastizitatin Be-
wegungsrichtung des Ubertragungselementes und eine
ausreichende Stabilitdt quer zur Bewegungsrichtung er-
halt. Dartber hinaus kann der metallische Faltenbalg
mit dem vorzugsweise metallischen Vorsprung sowie
mit der vorzugsweise aus Metall bestehenden Wandung
stoffschlissig, insbesondere Gber eine Schweilinaht, si-
cher und zuverlassig dichtend verbunden werden. Da
wahrend des Einspritzvorganges keine Reibung zwi-
schen dem Faltenbalg und anderen Bauteilen auftritt,
arbeitet diese erfindungsgemafRe Abdichtung des Ak-
tors annahernd verschleif3frei, welches beziiglich der
Betriebssicherheit und der Lebensdauer des Kraftstof-
feinspritzventils besonders vorteilhaft ist. Der Falten-
balg Ubt zwar eine unerwlinschte Dampfung der Aktor-
bewegung aus, die jedoch aufgrund ihres Betrages ver-
nachlassigbar gering ist.

[0008] Bei einer Alternative der Erfindung ist ein Zwi-
schenelement zwischen dem Aktor und dem Leckage-
raum in der Bohrung angeordnet. Das Zwischenele-
ment, das mit einer Offnung ausgebildet ist, liegt mit ei-
ner AuRenwand abdichtend an der Innenwand der Boh-
rung an, wobei der Vorsprung sich durch die Offnung
erstreckt. Bei dieser Ausfiihrungsform der Erfindung ist
der Faltenbalg mit dem zweiten Ende am Zwischenele-
ment, vorzugsweise im Bereich der (")f'fnung, umlaufend
dicht befestigt und verhindert einen Kraftstofffluss vom
Leckageraum durch die Offnung des Zwischenelemen-
tes. Der Leckageraum ist durch den Faltenbalg sowie
durch die vorzugsweise kraftschlissige Verbindung des
Zwischenelementes mit der Innenwand der Bohrung
vom Aktor zuverlassig abgekapselt. Das Zwischenele-
ment kann beispielsweise Uber einen Presssitz mit der
Bohrung verbunden sein. Damit zuverldssig die vom Ak-
tor ausgehende Kraft auf das Ventil Gibertragen werden
kann, weist das Zwischenelement einen Abstand zum
ersten Bereich des Ubertragungselementes auf. Es soll-
te in diesem Zusammenhang darauf geachtet werden,
dass wahrend der Hubbewegung das Ubertragungsele-
ment nicht das Zwischenelement kontaktiert. Ein An-
schlagen des Ubertragungselementes an das Zwi-
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schenelement kann beispielsweise ein Verrutschen des
Zwischenelementes aus seinem Sitz zur Folge haben,
so dass eine zuverlassige Abdichtung des Aktors nicht
mehr gewahrleistet ist.

[0009] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung
ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung im Einzelnen be-
schrieben ist. Dabei kdnnen die in den Anspriichen und
in der Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils ein-
zeln fUr sich oder in beliebiger Kombination erfindungs-
wesentlich sein. Hierbei zeigt die Figur 1 in einer Schnit-
tansicht die wesentlichen Komponenten eines Kraftstof-
feinspritzventils mit einer Vorrichtung zum Abdichten ei-
nes Aktors gegen einen Leckageraum.

[0010] Das Kraftstoffeinspritzventil 1 weist einen Ak-
tor 2 auf, der in einer Bohrung 4 eines Gehauses 16 an-
geordnet ist. Der aus piezoelektrischem Material beste-
hende Aktor 2 liegt unmittelbar an einem axial ver-
schiebbaren Ubertragungselement 7 an, welches im
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel mit einem ersten und
einem zweiten Bereich 8, 9 ausgebildet ist. Der erste
Bereich 8 kontaktiert den unteren Bereich des Aktors 2
und der zweite Bereich 9 ist als Vorsprung (Zapfen) aus-
gefiihrt, der im Wesentlichen die Form eines Zylinders
aufweist. Der Vorsprung 9 liegt mit seinem freien Ende
an einem innerhalb einer Ventilplatte 17 angeordneten
Ventil 5 an, welches in Wirkverbindung mit dem Aktor 2
steht. Das Ventil 5 liegt an einem Ventilsitz 11 an und
befindet sich in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
in einer Schlielstellung. Das Ventil 5 dichtet hierbei ei-
nen Steuerraum 18 des Kraftstoffeinspritzventils 1 ab,
in dem Kraftstoff mit hohem Druck vorliegt. Der Steuer-
raum 18 steht in Wirkverbindung mit einer Disennadel,
die abhangig von ihrer Position eine Einspritzung startet
oder beendet. Der Druck im Steuerraum gibt die Lage
der Disennadel vor.

[0011] Zwischen dem ersten Bereich 8 des Ubertra-
gungselementes 7 und der Innenwand der Bohrung 4
ist ein ringférmiges Dichtungselement 14 angeordnet.
Hierbei ist das Dichtungselement 14, welches in der dar-
gestellten Figur 1 ein O-Ring ist, in einer, der Innenwand
der Bohrung 4 zugewandten Nut 15 des ersten Berei-
ches 8 des Ubertragungselementes 7 aufgenommen.
Der O-Ring 14 kann beispielsweise aus einem elasti-
schen Material oder aus Metall bestehen und durch ein
Einpressen in die Ringnut 15 so verformt werden, dass
eine Abdichtung des Aktors 2 erzielt wird.

[0012] Eine wesentliche Aufgabe des O-Rings be-
steht in der Zentrierfunktion fiir das Ubertragungsele-
ment und den Faltenbalg. Auf diese Weise kénnen
Querkrafteinflisse auf den Faltenbalg reduziert und da-
mit die Haltbarkeit verbessert werden.

[0013] Ineinem festgelegten Abstand zum ersten Be-
reich 8 befindet sich ein Zwischenelement 12, das in ei-
nem Presssitz an der Innenwand der Bohrung 4 befe-
stigt ist. Bei dem dargestellten Kraftstoffeinspritzventil 1
betragt der Abstand circa 0,5mm. Das als Pressring
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ausgestaltete Zwischenelement 12 weist mittig eine Off-
nung 13 auf, durch die der zylinderférmige Vorsprung 9
in ein zwischen dem Zwischenelement 12 und den Ven-
til 5 sich befindenden Leckageraum 3 ragt. Das Zwi-
schenelement 12 sowie das Ubertragungselement 7 be-
stehen im dargestellten Ausfihrungsbeispiel aus Me-
tall. Das Zwischenelement 12 weist im Querschnitt eine
Topfform auf, wobei die zylinderférmige AuRenwand an
der Innenwand der Bohrung 4 anliegt.

[0014] Ferner weist das Kraftstoffeinspritzventil 1 ei-
nen Faltenbalg 10 fir eine zusatzliche Abdichtung des
Aktors 2 gegen den Leckageraum 3 auf, der mit einem
ersten Ende am Vorsprung 9 und an einem zweiten En-
de am Zwischenelement 12 umlaufend dicht befestigt
ist. Das zweite Ende des Faltenbalges 10 ist hierbei an
der Offnung 13 des Zwischenelementes 12 angeordnet.
[0015] Der aus Metall bestehende Faltenbalg 10, der
im Querschnitt wellenférmig ausgebildet ist, ist mit dem
Zwischenelement 12 sowie mit dem Vorsprung 9 durch
eine Schweillnaht 20,21 verbunden, die beispielsweise
in einem Laserschweilvorgang hergestellt wird. Es sind
jedoch auch andere abdichtende Verbindungsméglich-
keiten denkbar, wie eine kraftschliissige Verbindung,
die beispielsweise durch eine Klemmverbindung erzielt
werden kann. Die Lange des Faltenbalges 10 ist in der
Weise gewahlt, dass durch eine axiale Bewegung des
Ubertragungselementes 7 der Faltenbalg 10 sich ela-
stisch verformt ohne im Wesentlichen eine Dampfung
der Aktorbewegung hervorzurufen. Einer der Vorteile ei-
ner Verwendung des Faltenbalges 10 ist, dass trotz gro-
Rer Materialbelastungen aufgrund der hohen Schaltge-
schwindigkeiten des Aktors 2 eine gute, dauerhaltbare
Abdichtung des Aktors 2 gegen den Leckageraum 3 ge-
schaffen wird. Des Weiteren weist der Faltenbalg 10 ei-
ne hohe Elastizitat in bezug auf die Aktorlangsdehnung
aufund benétigt wenig Raum, da dieser unmittelbar ent-
lang der Erstreckung des Vorsprunges 9 anliegt, wel-
ches flir eine kompakte Bauweise des Kraftstoffein-
spritzventils 1 beglinstigend sich auswirkt.

[0016] Wie die Figur 1 deutlich zeigt, ist der Leckage-
raum 3 durch die Innenwand der Bohrung 4, das Zwi-
schenelement 12, den Faltenbalg 10, die Wandung der
Ventilplatte 17 sowie durch das in Schlielstellung sich
befindende Ventil 5 begrenzt. Zum Steuern des Ein-
spritzvorgangs wird durch den Aktor 2 das Ventil 5 ge-
offnet, so dass Kraftstoff aus dem Steuerraum 18 ab-
flieBt und die Disennadel von einem Dichtsitz abgeho-
ben wird und Kraftstoff vom Kraftstoffeinspritzventil ab-
gegeben wird. Zum Beenden der Einspritzung wird das
Ventil 5 geschlossen. Da der Steuerraum mit einem Zu-
lauf verbunden ist, steigt der Druck wieder an und die
Dusennadel wird auf den Dichtsitz gedriickt. Damit en-
det die Einspritzung. Um den wahrend des Betriebes
des Kraftstoffeinspritzventils 1 in den Leckageraum 3
einstromenden Kraftstoff abzufiihren, ist der Leckage-
raum 3 zu einer Seite mit einer im Gehduse 16 ange-
ordneten Leckageabfiihrung 6 verbunden.

[0017] Bei einer Aktivierung des Aktors 2 durch ein
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Anlegen einer elektrischen Spannung verschiebt der
Aktor 2 durch seine Léangsdehnung das Ubertragungs-
element 7, welches sich axial in Richtung des Ventils 5
bewegt. Der Abstand zwischen dem Zwischenelement
12 und dem ersten Bereich 8 des Ubertragungselemen-
tes 7 ist hierbei so gewahlt, dass es nicht zu einem An-
schlag der zueinander gerichteten Flachen kommt.
Durch die Bewegung des Ubertragungselementes 7
fuhrt der auf dem Ventil 5 anliegende Vorsprung 9 eine
Hubbewegung aus und bewegt gleichzeitig das auf dem
Sitz 11 angeordnete Ventil 5 von seiner Schliel3stellung
in eine Offenstellung. Entsprechend der Hubbewegung
dehnt sich der den Vorsprung 9 zumindest teilweise um-
fassende Faltenbalg 10 aus. Gleichzeitig strémt aus
dem Steuerraum 18 tber den offenen Ventilsitz 11 Kraft-
stoff in den Niederdruckbereich des Leckageraumes 3.
Von dort aus wird der einstrdmende Kraftstoff Uber die
Leckageabflihrung 6 abgefiihrt, ohne in jeglichen Kon-
takt mit dem Aktor 2 zu kommen.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzventil (1) mit einer Vorrichtung
zum Abdichten eines Aktors (2) gegen einen Lek-
kageraum (3), wobei der Aktor (2) in einer Bohrung
(4) angeordnet ist, mit einem mit dem Aktor (2) in
Wirkverbindung stehenden Ventil (5) und mit einer
mit dem Leckageraum (3) verbundenen Leckage-
abfiihrung (6), dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Aktor (2) und dem Leckageraum (3)
ein in der Bohrung (4) axial verschiebbares Uber-
tragungselement (7) angeordnet ist, das einen am
Aktor (2) anliegenden ersten Bereich (8) und einen
als Vorsprung ausgebildeten, dem Ventil (5) zuge-
wandten zweiten Bereich (9) aufweist, dass ein Fal-
tenbalg (10) mit einem ersten Ende am Vorsprung
(9) und an einem zweiten Ende an einer Wandung
der Bohrung (4) umlaufend dicht befestigt ist, so
dass der Faltenbalg (10) den Aktor (2) gegen den
Leckageraum (3) abdichtet.

2. Kraftstoffeinspritzventil (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Zwischenele-
ment (12) zwischen dem Aktor (2) und dem Lecka-
geraum (6) in der Bohrung (4) angeordnet ist, dass
das Zwischenelement (12) mit einer Aulenwand
abdichtend an der Innenwand der Bohrung (4) an-
liegt, dass das Zwischenelement (12) eine Offnung
(13) aufweist, dass sich der Vorsprung (9) durch die
Offnung (13) erstreckt, dass der Faltenbalg (10) mit
dem zweiten Ende am Zwischenelement (12) um-
laufend dicht befestigt ist, und dass das Zwischen-
element (12) einen Abstand zum ersten Bereich (8)
des Ubertragungselementes (7) aufweist.

3. Kraftstoffeinspritzventil (1) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zwischenele-
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ment (12) kraftschlissig mit der Bohrung (4) ver-
bunden ist.

Kraftstoffeinspritzventil (1) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischenele-
ment (12) ein Pressring ist.

Kraftstoffeinspritzventil (1) nach einem der oben
genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Faltenbalg (10) am Vorsprung (9) und an
der Wandung der Bohrung (4) stoffschllssig ver-
bunden ist.

Kraftstoffeinspritzventil (1) nach einem der oben
genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Faltenbalg (10) aus Metall besteht.

Kraftstoffeinspritzventil (1) nach einem der oben
genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein ringférmiges Dichtungselement (14) zwi-
schen dem ersten Bereich (8) des Ubertragungs-
elementes (7) und der Innenwand der Bohrung (4)
angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzventil (1) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Bereich (8)
mit einer Nut (15) ausgebildet ist, in der das Dich-
tungselement (14) aufgenommen ist.
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