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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Einspritzventil mit ei-
ner Übertragungseinheit gemäß 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 Düsen-
nadel eine hydraulische Übertragungseinheit vorgese-
hen ist.
[0003] In dem bekannten Stand der Technik wird die
Auslenkung des Aktors in eine entsprechende Auslen-
kung der Düsennadel übertragen.
[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
verbesserte Übertragungseinheit für ein Einspritzventil
bereitzustellen.
[0005] Die Aufgabe der Erfindung wird durch das Ein-
spritzventil gemäß Patentanspruch 1 gelöst. Das be-
schriebene Einspritzventil weist den Vorteil auf, dass die
Übertragungseinheit einen verbesserten Aufbau auf-
weist.
[0006] Dazu weist die Übertragungseinheit zwei be-
wegliche Kolben auf, wobei zwischen den zwei Kolben
ein beweglicher Topf angeordnet ist, wobei der beweg-
liche Topf in einem weiteren feststehenden Topf geführt
ist, wobei der erste Kolben durch eine Öffnung des Bo-
dens des weiteren Topfes mit einem dritten Dichtspalt
geführt ist, wobei der zweite Kolben in einen hülsenför-
migen Abschnitt des Topfes mit einem fünften Dichtspalt
geführt 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 über wenigs-
tens einen Kanal miteinander verbunden sind und wobei
ein Kolben mit der Düsennadel und der andere Kolben
mit dem Aktor in Wirkverbindung steht. Mit Hilfe dieser
Ausführungsform wird eine Übertragungseinheit bereit-
gestellt,
die zuverlässig eine Übertragung der Auslenkung des
Aktors auf die Düsennadel ermöglicht.
[0007] In einer Ausführungsform ist zwischen der Dü-
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 Düsennadel in Richtung auf einen Dichtsitz er-
möglicht.
[0008] In einer weiteren Ausführungsform liegt der ers-
te Kolben auf einer Außenseite des Bodens des beweg-
lichen Topfes auf. Damit wird ein Leerhub präzise ein-
gestellt.
[0009] In einer weiteren Ausführungsform sind zwei
Kanäle vorgesehen, die die zwei Kammern miteinander
verbinden, wobei die zwei Kanäle in dem Boden des be-
weglichen Topfes eingebracht sind. Durch die Ausbil-
dung von zwei Kanälen ist ein schneller Druckausgleich
zwischen den zwei Kammern möglich.
[0010] In einer weiteren Ausführungsform begrenzt
der zweite Kolben in einer zweiten Stirnfläche die zweite

Kammer, wobei der weitere Topf mit einer zweiten Ring-
fläche, die den ersten Kolben umgibt, die erste Kammer
begrenzt. Die zweite Stirnfläche des zweiten Kolbens ist
dabei vorzugsweise kleiner ausgebildet als die zweite
Ringfläche des weiteren Topfes. Auf diese Weise wird
eine Übersetzung der Auslenkung des Aktors in eine grö-
ßere Auslenkung der Düsennadel ermöglicht. Somit kön-
nen kleine Auslenkungen, beispielsweise eines piezoe-
lektrischen Aktors, in größere Auslenkungen der Düsen-
nadel umgesetzt werden.
[0011] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Figuren näher erläutert. Es zeigen:

Figur 1 einen schematischen Aufbau eines Einspritz-
ventils;

Figur 2 die Übertragungseinheit;

Figur 3 einen Düsenkörper mit Düsennadel;

Figur 4 eine Düsennadel mit zweitem Topf;

Figur 5 eine Düsennadel mit feststehendem Topf;
und

Figur 6 eine Düsennadel mit Übertragungskolben.

[0012] Figur 1 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung ein Einspritzventil 1, das ein Gehäuse 2 aufweist,
an dessen unteren Ende ein Düsenkörper 3 mit Hilfe ei-
ner Spannmutter 4 befestigt ist. Im Düsenkörper 3 ist
eine Düsennadel 5 in Längsrichtung beweglich gelagert.
Die Düsennadel 5 steht über eine Übertragungseinheit
40 mit einem Aktor 7 in Wirkverbindung. Im unteren Be-
reich des Düsenkörpers 2 ist zwischen der Düsennadel
5 und dem Düsenkörper 3 ein Kraftstoffraum 8 ausgebil-
det, der über nicht dargestellte Kanäle mit Kraftstoff, bei-
spielsweise über einen Kraftstoffspeicher und/oder über
eine Kraftstoffpumpe versorgt wird. Zwischen dem Kraft-
stoffraum 8 und Einspritzlöchern 9 ist ein ringförmiger
Dichtsitz 10 an der Innenseite des Düsenkörpers 3 aus-
gebildet. Dem Dichtsitz 10 ist eine ringförmig umlaufende
Dichtfläche 11 am unteren Ende der Düsennadel 5 zu-
geordnet. Abhängig von der Position der Düsennadel,
die durch die Betätigung des Aktors 7 eingestellt wird,
hebt die Düsennadel 5 vom Dichtsitz 10 ab und gibt eine
hydraulische Verbindung zwischen dem Kraftstoffraum
8 und den Einspritzlöchern 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
verlängert sich der Aktor 7 und wirkt damit auf die Über-
tragungseinheit 40 ein. Die Übertragungseinheit 40 ist in
der Weise ausgebildet, dass die Auslenkung des Aktors
7 auf die Düsennadel 5 übertragen wird. Vorzugsweise
wird die Auslenkung des Aktors 7 in Richtung auf die
Düsennadel 5 in eine entgegen gesetzte Bewegung der
Düsennadel 5 in Richtung auf den Aktor 7 mit Hilfe der

1 2 



EP 2 440 769 B1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Übertragungseinheit 40 umgesetzt.
[0014] Figur 2 zeigt eine vergrößerte Darstellung der
Übertragungseinheit 40. In der Übertragungseinheit 40
ragt ein zylinderförmiger erster Kolben 12 durch eine Öff-
nung 15 eines Bodens 13 eines Topfes 14. Der Topf 14
ist über einen ringscheibenförmig umlaufenden Randbe-
reich 41 fest mit dem Gehäuse 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
fließen kann. In dem Topf 14 ist ein zweiter hülsenförmi-
ger Topf 42 angeordnet, der beweglich in einem hülsen-
förmigen Abschnitt des Topfes 14 gelagert ist. In den
hülsenförmigen Abschnitt des zweiten Topfes 42 ist ein
zylinderförmiges Endstück 17 der Düsennadel 5 geführt.
Das Endstück 17 stellt einen Kolben dar. Der erste Kol-
ben 12 liegt mit der Stirnfläche 28 auf einer Oberseite
eines zweiten Bodens 43 des zweiten Topfes 42 an. Im
zweiten Boden 43 sind zwei Kanäle 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 Endstück
17 ist eine zweite Kammer 47 ausgebildet.
[0015] Der erste Topf 14 begrenzt mit einer zweiten
Ringfläche 52, die auf einer Innenseite des Bodens 13
ausgebildet ist, die erste Kammer 46. Das Endstück 17
begrenzt mit einer zweiten Stirnfläche 53 die zweite Kam-
mer 47. Vorzugsweise ist die zweite Stirnfläche 53 kleiner
als die zweite Ringfläche 52. Insbesondere ist die zweite
Stirnfläche 53 halb so groß, wie die zweite Ringfläche.
Das Flächenverhältnis zwischen der zweiten Stirnfläche
53 und der zweiten Ringfläche legt eine Übersetzung zwi-
schen der Auslenkung des Aktors und der Auslenkung
der Düsennadel fest. Zwischen dem zweiten Topf 42 und
der Düsennadel 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 über einen dritten Dichtspalt 49 im Boden 13 dich-
tend geführt.
[0016] Der zweite Topf 42 ist über einen vierten
Dichtspalt 50 in einem hülsenförmigen Abschnitt des
feststehenden Topfes 14 dichtend geführt. Das Endstück
17 ist über einen fünften Dichtspalt 51 in dem hülsenför-
migen Abschnitt des zweiten Topfes 42 dichtend geführt.
Der dritte, vierte und fünfte Dichtspalt 49, 50, 51 können
vorzugsweise eine Breite von 2 bis 20 mm, insbesondere
im Bereich von 8 mm, aufweisen. Der dritte, vierte und
fünfte Dichtspalt 49, 50, 51 sind in der Weise bemessen,
dass die erste und zweite Kammer, die mit Kraftstoff ge-
füllt sind, gegenüber dem Innenraum des Einspritzventils
bei einer kurzzeitigen Druckbeaufschlagung, die bei Ein-
spritzvorgängen auftritt, abgedichtet sind. Der dritte, vier-
te und fünfte Dichtspalt 49, 50, 51 sorgen dafür, dass die
erste und zweite Kammer 46, 47 immer mit Kraftstoff
gefüllt ist und sich Druckunterschiede, die über längere
Zeiträume, d.h. länger als Einspritzvorgänge vorhanden
sind, ausgleichen.
[0017] Die Übertragungseinheit 40 funktioniert wie

folgt: im nicht angesteuerten Zustand des Aktors 7 sitzt
die Düsennadel 5 mit der Dichtfläche 11 auf dem Dichtsitz
10 auf, so dass keine Verbindung zwischen dem Kraft-
stoffraum 8 und den Einspritzlöchern 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 drückt somit über das dritte Federelement
48 die Düsennadel 5 in den Dichtsitz. Die erste und die
zweite Kammer 46, 47 sind vollständig mit Kraftstoff ge-
füllt, wobei auch das Gehäuse 2 im Bereich der Übertra-
gungseinheit 40 mit Kraftstoff gefüllt ist.
[0018] Wird nun eine Einspritzung durchgeführt, so
wird der Aktor 7 bestromt, so dass sich der Aktor nach
unten in Richtung auf die Übertragungseinheit 40 be-
wegt. Dazu ist der Aktor 7 im oberen Bereich gegen das
Gehäuse 2 des Einspritzventils abgestützt. 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 erhöht, so dass Kraftstoff aus der zweiten
Kammer 47 über den ersten und den zweiten Kanal 44,
45 in die erste Kammer 46 strömt. Als Folge davon sinkt
der Druck in der zweiten Kammer 47, so dass sich die
Düsennadel 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-
kürzt. Als Folge davon sinkt die Kraft auf den ersten Kol-
ben 12 und damit auch auf den zweiten Topf 42. Folglich
sinkt der Druck in der zweiten Kammer 47. Zudem bewirkt
das dritte Federelement 48, dass die Düsennadel 5 aus
der zweiten Hülse 42 herausgezogen wird. Folglich fließt
Kraftstoff von der ersten Kammer in die zweite Kammer
zurück und die Düsennadel 5 wird nach unten auf den
Dichtsitz gedrückt.
[0020] Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung
des Düsenkörpers 3 mit dem Endstück 17 der Düsenna-
del 5 und dem dritten Federelement 48, das an einer
Abstufung der Düsennadel 5 aufliegt.
[0021] Figur 4 zeigt einen Querschnitt durch die zweite
Hülse 42, die auf das Endstück 17 der Düsennadel auf-
geschoben wird. Anschließend wird die Hülse 14 über
die zweite Hülse 42 geschoben, wie in Figur 5 dargestellt
ist. Dann wird der Kolben 12 durch die Öffnung des Bo-
dens 13 eingeschoben, wie in Figur 6 dargestellt ist. Dann
wird der Aktor 7 in dem Gehäuse montiert und die Bau-
einheit wie in Figur 1 gezeigt über die Spannmutter 4 mit
dem Gehäuse 2 verspannt. Der obere und untere Innen-
raum 18, 19 des Einspritzventils 1 sind mit Kraftstoff ge-
füllt.

Patentansprüche

1. Einspritzventil (1) zum Einspritzen von Kraftstoff in
eine Brennkraftmaschine, mit einem Aktor (7), mit
einer Düsennadel (5), die einem Dichtsitz (10) zu-
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geordnet ist, wobei eine Übertragungseinheit (40)
vorgesehen ist, die eine Wirkverbindung zwischen
dem Aktor (7) und der Düsennadel (5) darstellt, da-
durch gekennzeichnet, dass die Übertragungsein-
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) über einen vierten Dichtspalt (50)
in einem hülsenförmigen Abschnitt eines weiteren,
feststehenden Topfes (14) geführt ist, wobei der ers-
te Kolben (12) durch eine Öffnung (15) des Bodens
(13) des weiteren Topfes (14) mit einem dritten
Dichtspalt (49) geführt ist, wobei der zweite Kolben
(17) in einen hülsenförmigen Abschnitt des Topfes
(42) mit einem fünften 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) über 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 mm, ins-
besondere eine Breite von 8 mm, aufweisen, so dass
die erste und zweite Kammer (46, 47) gegenüber
einem Innenraum des Einspritzventils für kurzzeitige
Druckbeaufschlagungen abgedichtet sind und
Druckunterschiede über längere Zeiträume ausglei-
chen, und wobei ein Kolben (12, 17) mit der Düsen-
nadel (5) und der andere Kolben (12, 17) mit dem
Aktor (7) in Wirkverbindung steht.

2. Einspritzventil nach Anspruch 1, wobei zwischen der
Düsennadel (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.

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

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

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

6. Einspritzventil nach einem der Ansprüche 1 bis 5,

wobei der feststehende Topf (14) über einen ring-
scheibenförmigen Randbereich (41) mit dem Ge-
häuse (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

1. 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
between the 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 mm, in particular a width
of 8 mm, 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).

2. 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).

3. 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).

4. 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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5. 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).

6. 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

1. Soupape d’injection (1) pour l’injection de carburant
dans un moteur à combustion interne, avec un ac-
tionneur (7), avec un pointeau (5), qui est associé à
un siège d’étanchéité (10), dans laquelle il est prévu
une unité de transmission (40), qui représente une
liaison active entre l’actionneur (7) et le pointeau (5),
caractérisée en ce que l’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 quatrième 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 à travers une ouverture (15) du fond (13)
de l’autre godet (14) par une troisième fente d’étan-
chéité (49), dans laquelle le deuxième piston (17)
pénètre dans une partie en forme de douille du godet
(42) avec une cinquième fente d’étanchéité (51),
dans laquelle une première chambre (46) est formée
entre l’autre godet (42) et le godet (14), dans laquelle
une deuxième chambre (47) est formée entre le go-
det (42) et le deuxième piston (17), dans laquelle les
deux chambres (46, 47) sont raccordées l’une à
l’autre par au moins un canal (44, 45), dans laquelle
les fentes d’étanchéité (49, 50, 51) de la première
et de la deuxième chambres (46, 47) présentent une
largeur de 2 à 20 mm, en particulier une largeur de
8 mm, de telle manière que la première et la deuxiè-
me chambres (46, 47) soient étanches par rapport
à un espace intérieur de la soupape d’injection pour
de brèves 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 l’autre piston
(12, 17) est en liaison active avec l’actionneur (7).

2. 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

(12), est serré entre le pointeau (5) et le godet mobile
(42).

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

4. Soupape d’injection selon l’une quelconque des re-
vendications 1 à 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).

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

6. Soupape d’injection selon l’une quelconque des re-
vendications 1 à 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 la région de bord (41) un alésage (6) qui
relie un espace intérieur supérieur de la soupape
d’injection à un espace intérieur inférieur de la sou-
pape d’injection.
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