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(57) Zusammenfassung: Ein Brennstoffeinspritzventil (1),
insbesondere zum direkten Einspritzen von Brennstoff in
einen Brennraum einer Brennkraftmaschine, weist einen
piezoelektrischen, elektrostriktiven oder magnetostriktiven
Aktor (4) und eine mit dem Aktor (4) in Wirkverbindung ste-

hende Ventilnadel (3) mit einem VentilschlieRkérper auf,
der mit einer Ventilsitzflache zu einem Dichtsitz zusammen-
wirkt. Der Aktor (4) ist mittel- oder unmittelbar mit einem

ersten Ende (12) beweglich gelagert und wirkt mit dem an-
deren, zweiten Ende (13) auf die Ventilnadel (3) ein. Das
zweite Ende (13) des Aktors (4) ist mittel- oder unmittelbar
durch eine elastische und flexible Membran (8) axial ge-
fuhrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstof-
feinspritzventil nach der Gattung des Hauptan-
spruchs.

Stand der Technik

[0002] Beispielsweise ist aus der DE 197 08 304 A1
ein Brennstoffeinspritzventil mit einem piezoelektri-
schen oder magnetostriktiven Aktor bekannt, welcher
in Wirkverbindung mit einer Ventilnadel steht. Die
Ventilnadel weist an ihrem abspritzseitigen Ende ei-
nen VentilschlieRkorper auf, der mit einer Ventilsitz-
flache zu einem Dichtsitz zusammenwirkt. Der Aktor
ist mit einem ersten Ende beweglich in einer sphari-
schen Ausnehmungen eines oberen Anschlags gela-
gert und wirkt mit seinem in eine spharische Ausneh-
mung beweglich eingreifenden zweiten Ende Uber
ein Ubertragungsmodul auf die Ventilnadel ein. Die
beiden in den sphéarischen Ausnehmungen gelager-
ten, kugelsegmentférmigen Enden des Aktors glei-
chen Zentrierfehler und Unebenheiten an den FIa-
chen der Enden des Aktors aus.

[0003] Nachteilig bei dem aus der obengenannten
Druckschrift bekannten Brennstoffeinspritzventil ist
insbesondere die aufwendige Herstellung des mit
zwei kugelsegmentférmigen Enden ausgebildeten
Aktors und der Aufnahmevorrichtungen dieser Enden
im Brennstoffeinspritzventil. Zur Herstellung der ku-
gelsegmentformigen Enden muf der Aktor aufwen-
dig und festigkeitsmindernd bearbeitet werden oder
der Aktor muR Uber einen entsprechend ausgebilde-
ten Haltekdrper verfligen, in welchem er selbst gela-
gert ist. Der zusatzliche Haltekérper erhoht den Her-
stellungs- und Montageaufwand.

Aufgabenstellung

[0004] Das erfindungsgemalRe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den Merkmalen des Hauptanspruchs hat
demgegenuber den Vorteil, da® der konstruktive Auf-
wand zur Lagerung des Aktors wesentlich verein-
facht und reduziert ist. Das zweite Ende des Aktors
kann trocken, ohne Gleitreibungsverluste gefihrt und
gelagert werden. AulRerdem wird die Montage des
Aktors im Brennstoffeinspritzventil wesentlich verein-
facht.

[0005] Durch die in den Unteransprichen aufge-
fuhrten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterentwick-
lungen des im Hauptanspruch angegebenen Brenn-
stoffeinspritzventils moglich.

[0006] In einer ersten Weiterbildung des erfindungs-
gemalen Brennstoffeinspritzventils besteht die
Membran aus Metall, insbesondere aus Stahl. Insbe-
sondere die Elastizitat, die Flexibilitat, die Tempera-
turbestandigkeit und die Flgeeigenschaften kénnen
so positiv beeinflul3t werden.

[0007] Vorteilhaft ist es zudem, die Membran loch-
scheibenférmig auszubilden. Dadurch ist es u. a.
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moglich, dal die Ventilnadel durch die Membran grei-
fen kann. Greift die Ventilnadel durch die Membran,
so ist dadurch eine einfache und kompakte Bauweise
des Brennstoffeinspritzventils in einfacher Weise
moglich.

[0008] AufRerdem ist es vorteilhaft die Membran im
Querschnitt halbschalenférmig auszubilden. Die Fih-
rungseigenschaft, die Flexibilitat und Elastizitat kon-
nen dadurch in einfacher Weise eingestellt werden.
[0009] Vorteilhaft ist es weiterhin, dafl die Membran
zumindest eine Offnung aufweist. Durch die Offnung
kann ebenfalls die Flexibilitdt und Elastizitat der
Membran beeinflult werden. AuBerdem ist es da-
durch méglich die Membran von Druckbelastungen
von anliegendem Brennstoff zu entlasten, da der
Brennstoff durch die zumindest eine Offnung strémen
kann.

[0010] Vorteilhaft ist es aullerdem, die Membran an
ihrem Innenumfang mit der Ventilnadel und an ihrem
AuBenumfang mit dem Gehéause stoffschllssig, ins-
besondere durch SchweilRen bzw. Laserschweil3en,
hermetisch dicht zu fiigen. Die Membran kann da-
durch insbesondere auch abdichtend wirken, um bei-
spielsweise Brennstoff vom Aktor fernzuhalten. Au-
Rerdem kénnen dadurch besonders feste und gut re-
produzierbare Flgeverbindungen hergestellt werden
kénnen.

[0011] Im Weiteren ist es vorteilhaft, die Membran
an ihrem Innenumfang mit der Ventilnadel und an ih-
rem Auflenumfang mit dem Gehause formschlissig
zu figen. Die Membran kann dadurch besonders ein-
fach und vorteilhaft montiert werden.

[0012] Vorteilhaft ist zudem, die Membran an ihrem
Innenumfang mit der Ventilnadel stoffschlissig, ins-
besondere durch SchweilRen oder Laserschweil3en,
und an ihrem AuBenumfang formschlissig mit dem
Gehause zu fligen. Die Membran kann dadurch mit
der Ventilnadel besonders fest verbunden werden
und gleichzeitig, beispielsweise zusammen mit der
Ventilnadel, besonders einfach im Brennstoffein-
spritzventil montiert werden.

[0013] In einer letzten vorteilhaften Weiterbildung
des erfindungsgemaflen Brennstoffeinspritzventils
fuhrt die Membran wenigstens teilweise die Ventilna-
del axial und fihrt somit mittelbar das zweite Ende
des Aktors.

Ausfihrungsbeispiel

[0014] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zei-
gen:

[0015] Fig. 1 eine schematische axiale Schnittdar-
stellung durch ein erstes Ausflhrungsbeispiel eines
erfindungsgemafen Brennstoffeinspritzventils und
[0016] Fig. 2 eine ausschnittsweise schematische
Darstellung eines zweiten Ausfihrungsbeispiels ei-
nes erfindungsgemafien Brennstoffeinspritzventils
im Bereich der Membran.
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Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0017] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung beispielhaft beschrieben. Ubereinstim-
mende Bauteile sind dabei in den Figuren mit Uber-
einstimmenden Bezugszeichen versehen.

[0018] Ein in Fig. 1 in einer axialen Schnittdarstel-
lung gezeigtes erfindungsgeméaRes Brennstoffein-
spritzventil 1 dient insbesondere zum direkten Ein-
spritzen von Brennstoff in einen Brennraum einer ge-
mischverdichtenden, fremdgeziindeten Brennkraft-
maschine.

[0019] Ineinem zylinderformigen Gehause 2 ist eine
Ausgleichseinrichtung 5, ein Aktor 4, eine Ventilnadel
3, ein Federelements 6 und eine Membran 8 ange-
ordnet.

[0020] Der kolbenférmige Aktor 4, der vorzugsweise
aus nicht naher dargestellten, scheibenférmigen pie-
zoelektrischen oder magnetostriktiven Elementen
aufgebaut ist, ist zwischen der Ventilnadel 3 und der
Ausgleichseinrichtung 5 angeordnet. Die Ausgleichs-
einrichtung 5 dient zum Ausgleich von thermisch be-
dingten Langenanderungen des Aktors 4.

[0021] Der Aktor 4 weist ein erstes Ende 12 und ein
zweites Ende 13 auf, die zueinander parallel verlau-
fen. Das erste Ende 12 des Aktors 4 liegt auf der ihm
zugewandten, planen Seite der Ausgleichseinrich-
tung 5 auf, wobei die dabei gegenuberliegende, ku-
gelsegmentformige Seite der Ausgleichseinrichtung
5 in ein am abspritzfernen Ende des Gehauses 2 an-
geordnetes Lager 7 eingreift. In dem durch eine
spharische Ausnehmungen gebildeten Lager 7 kann
die kugelsegmentférmige Seite der Ausgleichsein-
richtung 5 gleiten. Die Ventilnadel 3 liegt mit ihrem
abspritzfernen, planen Ende auf dem zweiten Ende
13 auf und wird durch das unter standiger Vorspan-
nung stehende Federelement 6, welches einerseits
an der Ausgleichseinrichtung 5 und andererseits an
der Ventilnadel 3 befestigt ist, in stdndiger Anlage ge-
halten. Das Federelement 6 ist spiralférmig ausgebil-
det und umgibt den Aktor 4 radial.

[0022] In diesem Ausfuhrungsbeispiel durchgreift
die Ventilnadel 3 die lochscheibenférmig ausgebilde-
te und dazu koaxial angeordnete Membran B. In die-
sem Ausfuhrungsbeispiel ist die lochscheibenférmige
Membran 8 im Querschnitt halbschalenférmig ausge-
bildet, d. h., daf} der geschlossene Verlauf der Mem-
bran 8 durchgangig halbschalenférmig ausgebildet
ist und sich so im Querschnitt der Membran 8 zwei
halbschalenférmige Ausbildungen zeigen. Die Mem-
bran 8 besteht aus Stahl. Durch ihre Flexibilitat und
Elastizitat fuhrt die Membran 8 die Ventilnadel 3 axial,
wobei der Aktor 4, welcher mit der Ventilnadel 3 in
Kraftschlufd und FormschluB3 steht, dadurch ebenfalls
gefihrt ist. Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist die
Membran 8 stoffschlissig durch Laserschweil3en mit-
tels einer Schweilnaht 10 am Innenumfang der Ven-
tilnadel 3 und am AuRenumfang am Gehause 2 her-
metisch dicht gefugt. Die Membran 8 dichtete so den
Aktor 4 von Brennstoff ab, welcher abspritzseitig zu-
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flieRt.

[0023] In einem nicht dargestellten abspritzseitigen
Abschnitt ist an der Ventilnadel 3 ein nicht dargestell-
ter VentilschlielBkoérper ausgebildet, der mit einer
nicht dargestellten Ventilsitzflache zu einem Dichtsitz
zusammenwirkt. In einem nicht dargestellten Ventil-
sitzkdrper ist mindestens eine nicht dargestellte Ab-
spritz6ffnung ausgebildet. Der Brennstoff wird tber
eine seitlich im Gehause 2 ausgebildete nicht darge-
stellte Brennstoffzufuhr zugeleitet und zum Dichtsitz
gefihrt.

[0024] Wird dem piezoelektrischen Aktor 4 lber ein
nicht dargestelltes, elektronisches Steuergerat und
einen Steckkontakt eine elektrische Erregungsspan-
nung zugefuhrt, dehnen sich die nicht ndher darge-
stellten scheibenférmigen piezoelektrischen Elemen-
te des Aktor 4 entgegen der Vorspannung des Feder-
elements 6 und einer nicht dargestellten Vorspannfe-
der aus und bewegen die Ventilnadel 3 in Abspritz-
richtung, wodurch Brennstoff in bekannter Weise ab-
gespritzt wird.

[0025] Fig. 2 zeigt eine ausschnittsweise schemati-
sche Darstellung eines zweiten Ausfiuhrungsbei-
spiels eines erfindungsgemafien Brennstoffeinspritz-
ventils 1 im Bereich der Membran 8, ahnlich dem ers-
ten Ausflhrungsbeispiel aus Fig. 1. Im Unterschied
zum ersten Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 1 weist die
Membran 8 mehrere Offnungen 11 auf und ist am Au-
Renumfang durch Formschlul® mit dem Gehause 2
verbunden. Der Auflenumfang der Membran 8, wel-
cher durch die Halbschalenform zu nicht dargestell-
ten Abspritz6ffnungen geneigt ist, stitzt sich an einer
Schulter 9 ab. Die Schulter 9 ist durch eine Innen-
durchmesserreduzierung im Gehause 2 realisiert. In
Ruhelage drickt der Auflenumfang der Membran 8
auf die Schulter 9. Der Formschluf des AulRenum-
fangs der Membran 8 kann ebenso durch eine nicht
dargestellte Ausnehmungen im Innenumfang des
Gehauses 2 formschlissig in beide axialen Rich-
tungssinne realisiert werden.

[0026] Die Offnungen 11 dienen insbesondere zur
Druckentlastung der Membran 8, so daf sich durch
den abspritzseitig vorhandenen druckbehafteten
Brennstoff die Membran 8 beispielsweise nicht aus
dem Formschluf3 16st.

[0027] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
Ausfihrungsbeispiele beschrankt und kann z. B.
auch fir nach innen 6ffnende Brennstoffeinspritzven-
tile verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere
zum direkten Einspritzen von Brennstoff in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine, mit einem pie-
zoelektrischen, elektrostriktiven oder magnetostriki-
ven Aktor (4), und einer mit dem Aktor (4) in Wirkver-
bindung stehenden Ventilnadel (3), welche einen
VentilschlieRkorper aufweist, der mit einer Ventilsitz-
flache zu einem Dichtsitz zusammenwirkt, wobei der
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Aktor (4) mittel- oder unmittelbar mit einem ersten
Ende (12) beweglich gelagert ist und das andere
zweite Ende (13) auf die Ventilnadel (3) einwirkt, da-
durch gekennzeichnet, dafl das zweite Ende (13)
des Aktors (4) mittel- oder unmittelbar durch eine
elastische und flexible Membran (8) axial gefihrt ist.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dall die Membran (8) aus Me-
tall, insbesondere aus Stahl, besteht.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Membran (8)
lochscheibenférmig ausgebildet ist.

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daf} die Ventilnadel (3) durch
die Membran (8) greift.

5. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Membran (8) im
Querschnitt halbschalenférmig ausgebildet ist.

6. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor-
angegangenen Ansprlche, dadurch gekennzeichnet,
daRk die Membran (8) zumindest eine Offnung (11)
aufweist.

7. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor-
angegangenen Ansprlche, dadurch gekennzeichnet,
dal die Membran (8) an ihrem Innenumfang mit der
Ventilnadel (3) und an ihrem Au3enumfang mit einem
Gehause (2) stoffschlissig, insbesondere durch
Schweillen bzw. Laserschweil3en, hermetisch dicht
geflgt ist.

8. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor-
angegangenen Ansprlche, dadurch gekennzeichnet,
dal die Membran (8) an ihrem Innenumfang mit der
Ventilnadel (3) und an ihrem Au3enumfang mit einem
Gehause (2) formschlissig gefiigt ist.

9. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor-
angegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dal die Membran (8) an ihrem Innenumfang mit der
Ventilnadel (3) hermetisch dicht und stoffschlussig,
insbesondere durch Schweiflen oder Laserschwei-
Ren, und an ihrem AuRenumfang formschlissig mit
einem Gehause (2) geflgt ist.

10. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor-
angegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daf die Membran (8) die Ventilnadel (20) wenigstens
teilweise axial fuhrt und somit mittelbar das zweite
Ende (13) des Aktors (4) axial fuhrt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2
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