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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Einspritzventil mit ei-
ner Ubertragungseinheit gemaR Patentanspruch 1.
[0002] Im Stand der Technik sind beispielsweise aus
DE102004035313 A1 WO 2008/003347 A1, US
6,575,138 B2 und US 6,298,829 Einspritzventile be-
kannt, bei denen zwischen einem Aktor und der Diisen-
nadel eine hydraulische Ubertragungseinheit vorgese-
hen ist.

[0003] In dem bekannten Stand der Technik wird die
Auslenkung des Aktors in eine entsprechende Auslen-
kung der Disennadel Ubertragen.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
verbesserte Ubertragungseinheit fiir ein Einspritzventil
bereitzustellen.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung wird durch das Ein-
spritzventil gemal Patentanspruch 1 geldst. Das be-
schriebene Einspritzventil weist den Vorteil auf, dass die
Ubertragungseinheit einen verbesserten Aufbau auf-
weist.

[0006] Dazu weist die Ubertragungseinheit zwei be-
wegliche Kolben auf, wobei zwischen den zwei Kolben
ein beweglicher Topf angeordnet ist, wobei der beweg-
liche Topfin einem weiteren feststehenden Topf gefiihrt
ist, wobei der erste Kolben durch eine (")ffnung des Bo-
dens des weiteren Topfes mit einem dritten Dichtspalt
geflhrt ist, wobei der zweite Kolben in einen hiilsenfor-
migen Abschnitt des Topfes mit einem flinften Dichtspalt
geflhrt ist, wobei zwischen dem weiteren Topf und dem
Topf eine erste Kammer ausgebildet ist, wobei zwischen
dem Topf und dem zweiten Kolben eine zweite Kammer
ausgebildet ist, wobei die zwei Kammern Uber wenigs-
tens einen Kanal miteinander verbunden sind und wobei
ein Kolben mit der Disennadel und der andere Kolben
mit dem Aktor in Wirkverbindung steht. Mit Hilfe dieser
Ausfiihrungsform wird eine Ubertragungseinheit bereit-
gestellt,

die zuverlassig eine Ubertragung der Auslenkung des
Aktors auf die Disennadel ermdglicht.

[0007] In einer Ausfihrungsform ist zwischen der DU-
sennadel und dem beweglichen Topf ein Federelement
eingespannt, das den beweglichen Topf in Richtung auf
den ersten Kolben vorspannt. Damit wird eine Vorspan-
nung der Disennadel in Richtung auf einen Dichtsitz er-
moglicht.

[0008] Ineinerweiteren Ausflihrungsform liegt der ers-
te Kolben auf einer AuRenseite des Bodens des beweg-
lichen Topfes auf. Damit wird ein Leerhub préazise ein-
gestellt.

[0009] In einer weiteren Ausfiihrungsform sind zwei
Kanale vorgesehen, die die zwei Kammern miteinander
verbinden, wobei die zwei Kanale in dem Boden des be-
weglichen Topfes eingebracht sind. Durch die Ausbil-
dung von zwei Kanalen ist ein schneller Druckausgleich
zwischen den zwei Kammern méglich.

[0010] In einer weiteren Ausfiihrungsform begrenzt
der zweite Kolben in einer zweiten Stirnfliche die zweite
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Kammer, wobei der weitere Topf mit einer zweiten Ring-
flache, die den ersten Kolben umgibt, die erste Kammer
begrenzt. Die zweite Stirnflache des zweiten Kolbens ist
dabei vorzugsweise kleiner ausgebildet als die zweite
Ringflache des weiteren Topfes. Auf diese Weise wird
eine Ubersetzung der Auslenkung des Aktors in eine gro-
Rere Auslenkung der Diisennadel ermdglicht. Somit kon-
nen kleine Auslenkungen, beispielsweise eines piezoe-
lektrischen Aktors, in gréRere Auslenkungen der Diisen-
nadel umgesetzt werden.

[0011] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen schematischen Aufbau eines Einspritz-
ventils;

Figur 2  die Ubertragungseinheit;

Figur 3  einen Disenkdrper mit Disennadel;

Figur 4  eine Dusennadel mit zweitem Topf;

Figur 5 eine Disennadel mit feststehendem Topf;
und

Figur 6 eine Diisennadel mit Ubertragungskolben.

[0012] Figur 1 zeigt in einer schematischen Darstel-

lung ein Einspritzventil 1, das ein Gehause 2 aufweist,
an dessen unteren Ende ein Dlisenkoérper 3 mit Hilfe ei-
ner Spannmutter 4 befestigt ist. Im Dusenkérper 3 ist
eine Disennadel 5 in Langsrichtung beweglich gelagert.
Die Diisennadel 5 steht (iber eine Ubertragungseinheit
40 mit einem Aktor 7 in Wirkverbindung. Im unteren Be-
reich des Diisenkodrpers 2 ist zwischen der Diisennadel
5 und dem Disenkérper 3 ein Kraftstoffraum 8 ausgebil-
det, der Uber nicht dargestellte Kanale mit Kraftstoff, bei-
spielsweise Uber einen Kraftstoffspeicher und/oder tiber
eine Kraftstoffpumpe versorgt wird. Zwischen dem Kraft-
stoffraum 8 und Einspritzléchern 9 ist ein ringférmiger
Dichtsitz 10 an der Innenseite des Diisenkorpers 3 aus-
gebildet. Dem Dichtsitz 10 ist eine ringférmig umlaufende
Dichtflache 11 am unteren Ende der Disennadel 5 zu-
geordnet. Abhangig von der Position der Disennadel,
die durch die Betatigung des Aktors 7 eingestellt wird,
hebt die Disennadel 5 vom Dichtsitz 10 ab und gibt eine
hydraulische Verbindung zwischen dem Kraftstoffraum
8 und den Einspritzléchern 9 frei.

[0013] Der Aktor 7 kann beispielsweise als piezoelek-
trischer Aktor oder als magnetischer Aktor ausgebildet
sein. Durch eine elektrische Bestromung des Aktors 7
verlangert sich der Aktor 7 und wirkt damit auf die Uber-
tragungseinheit 40 ein. Die Ubertragungseinheit 40 ist in
der Weise ausgebildet, dass die Auslenkung des Aktors
7 auf die Disennadel 5 Uibertragen wird. Vorzugsweise
wird die Auslenkung des Aktors 7 in Richtung auf die
Dusennadel 5 in eine entgegen gesetzte Bewegung der
Dusennadel 5 in Richtung auf den Aktor 7 mit Hilfe der
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Ubertragungseinheit 40 umgesetzt.

[0014] Figur 2 zeigt eine vergréfRerte Darstellung der
Ubertragungseinheit 40. In der Ubertragungseinheit 40
ragt ein zylinderférmiger erster Kolben 12 durch eine Off-
nung 15 eines Bodens 13 eines Topfes 14. Der Topf 14
ist iber einen ringscheibenférmig umlaufenden Randbe-
reich 41 fest mit dem Gehduse 2 verbunden. Im Rand-
bereich 41 sind Bohrungen 6 eingebracht, durch die
Kraftstoff von einem oberen Innenraum des Einspritz-
ventils zu einem unteren Innenraum des Einspritzventils
flieBen kann. In dem Topf 14 ist ein zweiter hiilsenférmi-
ger Topf 42 angeordnet, der beweglich in einem hiilsen-
férmigen Abschnitt des Topfes 14 gelagert ist. In den
hllsenférmigen Abschnitt des zweiten Topfes 42 ist ein
zylinderférmiges Endstlick 17 der Diisennadel 5 gefiihrt.
Das Endstiick 17 stellt einen Kolben dar. Der erste Kol-
ben 12 liegt mit der Stirnfliche 28 auf einer Oberseite
eines zweiten Bodens 43 des zweiten Topfes 42 an. Im
zweiten Boden 43 sind zwei Kanale 44, 45 eingebracht.
Zwischen dem ersten und dem zweiten Topf 14, 42 und
dem ersten Kolben 12 ist eine erste Kammer 46 ausge-
bildet. Zwischen dem zweiten Topf 42 und dem Endstlick
17 ist eine zweite Kammer 47 ausgebildet.

[0015] Der erste Topf 14 begrenzt mit einer zweiten
Ringflache 52, die auf einer Innenseite des Bodens 13
ausgebildet ist, die erste Kammer 46. Das Endstiick 17
begrenzt mit einer zweiten Stirnflache 53 die zweite Kam-
mer47.Vorzugsweise ist die zweite Stirnflache 53 kleiner
als die zweite Ringflache 52. Insbesondere ist die zweite
Stirnflache 53 halb so grof3, wie die zweite Ringflache.
Das Flachenverhaltnis zwischen der zweiten Stirnflache
53 und der zweiten Ringflache legt eine Ubersetzung zwi-
schen der Auslenkung des Aktors und der Auslenkung
der Diisennadel fest. Zwischen dem zweiten Topf 42 und
der Dusennadel 5 ist ein drittes Federelement 48 ge-
spannt. Der erste und der zweite Kanal 44, 45 verbinden
die erste und die zweite Kammer 46, 47. Der erste Kolben
12 ist iber einen dritten Dichtspalt 49 im Boden 13 dich-
tend geflhrt.

[0016] Der zweite Topf 42 ist Uber einen vierten
Dichtspalt 50 in einem hilsenférmigen Abschnitt des
feststehenden Topfes 14 dichtend gefiihrt. Das Endstlick
17 ist Uber einen flinften Dichtspalt 51 in dem hilsenfor-
migen Abschnitt des zweiten Topfes 42 dichtend gefiihrt.
Der dritte, vierte und flinfte Dichtspalt 49, 50, 51 kénnen
vorzugsweise eine Breite von 2 bis 20 um, insbesondere
im Bereich von 8 um, aufweisen. Der dritte, vierte und
flinfte Dichtspalt 49, 50, 51 sind in der Weise bemessen,
dass die erste und zweite Kammer, die mit Kraftstoff ge-
fulltsind, gegenuber dem Innenraum des Einspritzventils
bei einer kurzzeitigen Druckbeaufschlagung, die bei Ein-
spritzvorgangen auftritt, abgedichtet sind. Der dritte, vier-
te und flnfte Dichtspalt 49, 50, 51 sorgen dafir, dass die
erste und zweite Kammer 46, 47 immer mit Kraftstoff
gefullt ist und sich Druckunterschiede, die Giber langere
Zeitrdume, d.h. langer als Einspritzvorgdnge vorhanden
sind, ausgleichen.

[0017] Die Ubertragungseinheit 40 funktioniert wie
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folgt: im nicht angesteuerten Zustand des Aktors 7 sitzt
die Disennadel 5 mitder Dichtflache 11 aufdem Dichtsitz
10 auf, so dass keine Verbindung zwischen dem Kraft-
stoffraum 8 und den Einspritzléchern 9 vorliegt. Somit
wird kein Kraftstoff eingespritzt. Dabei liegt der Aktor 7
an dem ersten Kolben 12 an. Der erste Kolben 12 liegt
an dem zweiten Boden 43 des zweiten beweglichen Top-
fes 42 an und driickt somit iber das dritte Federelement
48 die Dusennadel 5 in den Dichtsitz. Die erste und die
zweite Kammer 46, 47 sind vollstdndig mit Kraftstoff ge-
flllt, wobei auch das Gehause 2 im Bereich der Ubertra-
gungseinheit 40 mit Kraftstoff geflllt ist.

[0018] Wird nun eine Einspritzung durchgefiihrt, so
wird der Aktor 7 bestromt, so dass sich der Aktor nach
unten in Richtung auf die Ubertragungseinheit 40 be-
wegt. Dazu ist der Aktor 7 im oberen Bereich gegen das
Gehéuse 2 des Einspritzventils abgestitzt. Durch die Be-
wegung des Aktors 7 wird der erste Kolben 12 nach unten
geschoben. Der erste Kolben 12 schiebt den zweiten
Topf 42 nach unten. Damit wird der Druck in der zweiten
Kammer 47 erhoht, so dass Kraftstoff aus der zweiten
Kammer 47 Uber den ersten und den zweiten Kanal 44,
45 in die erste Kammer 46 stromt. Als Folge davon sinkt
der Druck in der zweiten Kammer 47, so dass sich die
Dusennadel 5 nach oben bewegt und vom Dichtsitz 10
abhebt. Folglich beginnt die Einspritzung.

[0019] Soll die Einspritzung beendet werden, so wird
der Aktor 7 in der Weise angesteuert, dass er sich ver-
kiirzt. Als Folge davon sinkt die Kraft auf den ersten Kol-
ben 12 und damit auch auf den zweiten Topf 42. Folglich
sinkt der Druckin der zweiten Kammer 47. Zudem bewirkt
das dritte Federelement 48, dass die Diisennadel 5 aus
der zweiten Huilse 42 herausgezogen wird. Folglich flie3t
Kraftstoff von der ersten Kammer in die zweite Kammer
zurlick und die Dusennadel 5 wird nach unten auf den
Dichtsitz gedruckt.

[0020] Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung
des Diisenkorpers 3 mit dem Endstiick 17 der Disenna-
del 5 und dem dritten Federelement 48, das an einer
Abstufung der Disennadel 5 aufliegt.

[0021] Figur 4 zeigt einen Querschnitt durch die zweite
Hulse 42, die auf das Endstiick 17 der Diisennadel auf-
geschoben wird. AnschlieRend wird die Hilse 14 tber
die zweite Huilse 42 geschoben, wie in Figur 5 dargestellt
ist. Dann wird der Kolben 12 durch die Offnung des Bo-
dens 13 eingeschoben, wie in Figur 6 dargestelltist. Dann
wird der Aktor 7 in dem Gehduse montiert und die Bau-
einheit wie in Figur 1 gezeigt Giber die Spannmutter 4 mit
dem Gehause 2 verspannt. Der obere und untere Innen-
raum 18, 19 des Einspritzventils 1 sind mit Kraftstoff ge-
fullt.

Patentanspriiche
1. Einspritzventil (1) zum Einspritzen von Kraftstoff in

eine Brennkraftmaschine, mit einem Aktor (7), mit
einer Disennadel (5), die einem Dichtsitz (10) zu-
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geordnet ist, wobei eine Ubertragungseinheit (40)
vorgesehen ist, die eine Wirkverbindung zwischen
dem Aktor (7) und der Disennadel (5) darstellt, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ubertragungsein-
heit (40) zwei bewegliche Kolben (12, 17) aufweist,
wobei zwischen den zwei Kolben (12, 17) ein be-
weglicher Topf (42) angeordnet ist, wobei der be-
wegliche Topf (42) Gber einen vierten Dichtspalt (50)
in einem hilsenférmigen Abschnitt eines weiteren,
feststehenden Topfes (14) geflihrtist, wobei der ers-
te Kolben (12) durch eine Offnung (15) des Bodens
(13) des weiteren Topfes (14) mit einem dritten
Dichtspalt (49) gefiihrt ist, wobei der zweite Kolben
(17) in einen hiilsenférmigen Abschnitt des Topfes
(42) mit einem funften Dichtspalt (51) ragt, wobei
zwischen dem weiteren Topf (42) und dem Topf (14)
eine erste Kammer (46) ausgebildet ist, wobei zwi-
schen dem Topf (42) und dem zweiten Kolben (17)
eine zweite Kammer (47) ausgebildet ist, wobei die
zwei Kammern (46, 47) Uber wenigstens einen Kanal
(44, 45) miteinander verbunden sind, wobei die
Dichtspalten (49, 50, 51) der ersten und zweiten
Kammer (46, 47) eine Breite von 2 bis 20 um, ins-
besondere eine Breite von 8 um, aufweisen, so dass
die erste und zweite Kammer (46, 47) gegenuber
einem Innenraum des Einspritzventils fir kurzzeitige
Druckbeaufschlagungen abgedichtet sind und
Druckunterschiede liber langere Zeitrdume ausglei-
chen, und wobei ein Kolben (12, 17) mit der Diisen-
nadel (5) und der andere Kolben (12, 17) mit dem
Aktor (7) in Wirkverbindung steht.

Einspritzventil nach Anspruch 1, wobei zwischen der
Dusennadel (5) und dem beweglichen Topf (42) ein
Federelement (48) eingespannt ist, das den beweg-
lichen Topf (42) in Richtung auf den ersten Kolben
(12) vorspannt.

Einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
wobei der erste Kolben (12) auf einer Oberseite ei-
nes Bodens (43) des beweglichen Topfes (42) auf-
liegt.

Einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei zwei Kanale (44, 45) vorgesehen sind, die die
zwei Kammern (46, 47) verbinden, wobei die zwei
Kanale (44,45) in einen Boden (43) des beweglichen
Topfes (42) eingebracht sind.

Einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei der zweite Kolben (17) mit einer zweiten Stirn-
flache (53) die zweite Kammer (47) begrenzt, wobei
der weitere Topf (14) mit einer zweiten Ringflache
(52), die den ersten Kolben (12) umgibt, die erste
Kammer (46) begrenzt, und wobei die zweite Stirn-
flache (53) kleiner ist als die zweite Ringflache (52).

Einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
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wobei der feststehende Topf (14) Uber einen ring-
scheibenférmigen Randbereich (41) mit dem Ge-
hause (2) verbunden ist, wobei im Randbereich (41)
eine Bohrung (6) eingebracht ist, die einen oberen
Innenraum des Einspritzventils mit einem unteren
Innenraum des Einspritzventils verbindet.

Claims

Injection valve (1) for injecting fuel into an internal
combustion engine, comprising an actuator (7), com-
prising a nozzle needle (5) which is assigned to a
sealing seat (10), wherein a transmission unit (40)
is provided which establishes an operative connec-
tion between the actuator (7) and the nozzle needle
(5), characterized in that the transmission unit (40)
has two movable pistons (12, 17), wherein a movable
pot (42) is arranged between the two pistons (12,
17), wherein the movable pot (42) is guided via a
fourth sealing gap (50) in a sleeve-shaped section
of a further, fixed pot (14), wherein the first piston
(12) is guided through an opening (15) in the bottom
(13) of the further pot (14) with a third sealing gap
(49), wherein the second piston (17) projects into a
sleeve-shaped section of the pot (42) with a fifth seal-
ing gap (51), wherein a first chamber (46) is formed
betweenthe further pot (42) and the pot (14), wherein
a second chamber (47) is formed between the pot
(42) and the second piston (17), wherein the two
chambers (46, 47) are connected to one another via
at least one duct (44, 45), wherein the sealing gaps
(49, 50, 51) of the first and second chambers (46,
47) have a width of 2 to 20 pm, in particular a width
of 8 um, with the result that the first and second
chambers (46, 47) are sealed with respect to an in-
ternal space of the injection valve for brief applica-
tions of pressure and equalize pressure differences
over relatively long time periods, and wherein one
piston (12, 17) is operatively connected to the nozzle
needle (5), and the other piston (12, 17) is operatively
connected to the actuator (7).

Injection valve according to Claim 1, wherein a spring
element (48), which prestresses the movable pot
(42) in the direction of the first piston (12), is clamped
in between the nozzle needle (5) and the movable
pot (42).

Injection valve according to one of Claims 1 and 2,
wherein the first piston (12) rests on an upper side
of a bottom (43) of the movable pot (42).

Injection valve according to one of Claims 1 to 3,
wherein two ducts (44, 45) are provided which con-
nect the two chambers (46, 47), wherein the two
ducts (44, 45) are formed in a bottom (43) of the
movable pot (42).
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Injection valve according to one of Claims 1 to 4,
wherein the second piston (17) bounds the second
chamber (47) with a second end face (53), wherein
the further pot (14) bounds the first chamber (46)
with a second annular face (52) which surrounds the
first piston (12), and wherein the second end face
(53) is smaller than the second annular face (52).

Injection valve according to one of Claims 1 to 5,
wherein the fixed pot (14) is connected to the housing
(2) via a disk-shaped edge region (41), wherein a
drilled hole (6) is formed in the edge region (41),
which drilled hole (6) connects an upper interior
space of the injection valve to a lower interior space
of the injection valve.

Revendications

Soupape d’injection (1) pour l'injection de carburant
dans un moteur a combustion interne, avec un ac-
tionneur (7), avec un pointeau (5), qui est associé a
un sieége d’étanchéité (10), dans laquelle il est prévu
une unité de transmission (40), qui représente une
liaison active entre I'actionneur (7) et le pointeau (5),
caractérisée en ce que |'unité de transmission (40)
présente deux pistons mobiles (12, 17), dans laquel-
le un godet mobile (42) est disposé entre les deux
pistons (12, 17), dans laquelle le godet mobile (42)
est guidé par une quatrieme fente d’étanchéité (50)
dans une partie en forme de douille d’un autre godet
immobile (14), dans laquelle le premier piston (12)
est guidé a travers une ouverture (15) du fond (13)
de l'autre godet (14) par une troisieme fente d’étan-
chéité (49), dans laquelle le deuxieme piston (17)
pénetre dans une partie en forme de douille du godet
(42) avec une cinquieme fente d’étanchéité (51),
dans laquelle une premiére chambre (46) est formée
entre 'autre godet (42) et le godet (14), dans laquelle
une deuxiéeme chambre (47) est formée entre le go-
det (42) etle deuxieme piston (17), dans laquelle les
deux chambres (46, 47) sont raccordées l'une a
l'autre par au moins un canal (44, 45), dans laquelle
les fentes d’étanchéité (49, 50, 51) de la premiére
etde la deuxieme chambres (46, 47) présentent une
largeur de 2 & 20 wm, en particulier une largeur de
8 um, de telle maniére que la premiére et la deuxie-
me chambres (46, 47) soient étanches par rapport
a un espace intérieur de la soupape d’injection pour
de bréves applications de pression et équilibrent des
différences de pression sur des périodes de temps
plus longues, et dans laquelle un piston (12, 17) est
en liaison active avec le pointeau (5) et I'autre piston
(12, 17) est en liaison active avec I'actionneur (7).

Soupape d'injection selon la revendication 1, dans
laquelle un élément de ressort (48), qui précontraint
le godet mobile (42) en direction du premier piston
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(12), est serré entre le pointeau (5) et le godet mobile
(42).

Soupape d’injection selon une des revendications 1
ou 2, dans laquelle le premier piston (12) s’applique
sur un c6té supérieur d’'un fond (43) du godet mobile
(42).

Soupape d’injection selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 3, dans laquelle il est prévu deux
canaux (44, 45), qui relient les deux chambres (46,
47), dans laquelle les deux canaux (44, 45) sont pra-
tiqués dans un fond (43) du godet mobile (42).

Soupape d’injection selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 4, dans laquelle le deuxiéme piston
(17) limite la deuxiéme chambre (47) avec une
deuxieme face frontale (53), danslaquelle 'autre go-
det (14) limite la premiere chambre (46) avec une
deuxieme face annulaire (52), qui entoure le premier
piston (12), et dans laquelle la deuxieme face fron-
tale (53) est plus petite que la deuxiéme face annu-
laire (52) .

Soupape d’injection selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 5, dans laquelle le godet immobile
(14) est relié au corps (2) par une région de bord en
forme de rondelle annulaire (41), dans laquelle il se
trouve dans larégion de bord (41) un alésage (6) qui
relie un espace intérieur supérieur de la soupape
d’injection a un espace intérieur inférieur de la sou-
pape d'’injection.
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