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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Element zur Ubertragung einer
Bewegung gemidll dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1
und insbesondere ein Einspritzventil mit einem solchen Ele-
ment. Ein solches Element ist aus der DE 197 08 304 A1 be-
kannt.

Fiir die Kraftstoffversorgung von Verbrennungsmotoren
werden zunehmend Hochdruck-Speichereinspritzsysteme
verwendet. Solche Einspritzsysteme sind als Common-Rail-
Systeme (fiir Dieselmotoren) und HPDI-Einspritzsysteme
(fiir Ottomotoren) bekannt. Bei diesen Einspritzsystemen
wird der Kraftstoff mit einer Hochdruckpumpe in einen al-
len Zylindern des Motors gemeinsamen Druckspeicher ge-
férdert, von dem aus die Einspritzventile an den einzelnen
Zylindern versorgt werden. Die Steuerung des Offnens und
SchlieBens der Einspritzventile kann elektromagnetisch
oder elektrisch erfolgen, etwa mittels Piezoaktoren, die aus
einer Anzahl von aufeinandergestapelten Piezoelementen
bestehen.

Der Piezoaktor wirkt dabei in der Regel auf ein Servoven-
til ein, das hydraulisch den Druck steuert, der auf die Diisen-
nadel des Einspritzventils ausgeiibt wird. Die Diisennadel
des Finspritzventils wird also vom Piezoaktor nicht direkt
angesteuert, sondern indirekt {iber das Servoventil.

Das aus der eingangs genannten Druckschrift bekannte
Element zur Ubertragung einer Bewegung besteht aus ei-
nem Ubertragungsmodul, das bei der Verwendung in einem
Einspritzventil zwischen dem Piezoaktor und einem An-
triebsstempel fiir das Servoventil angeordnet ist. Das Uber-
tragungsmodul ist im wesentlichen zylinderférmig ausgebil-
det und weist eine Druckkammer auf, die von einer flexiblen
Membran begrenzt ist. An der flexiblen Membran liegt der
Antriebsstempel fiir das Servoventil an. Von der Druckkam-
mer fiihrt eine Verbindungsbohrung mit Drosselwirkung zu
einer Ausgleichskammer, die im Inneren des Ubertragungs-
moduls vorgesehen ist und durch eine vorgespannte Feder-
platte abgeschlossen ist. Die Druckkammer und die Aus-
gleichskammer sind mit einem hydraulischen Medium ge-
fiillt. Uber der Ausgleichskammer ist eine starre Abdeck-
platte angeordnet, an der der Piezoaktor anliegt.

Im Ruhezustand iibertrigt sich der Druck des Ubertra-
gungsmediums aus der Ausgleichskammer durch die Ver-
bindungsbohrung in die Druckkammer, so daf die flexible
Membran immer am Antriebsstempel anliegt, auch wenn
sich die Gesamtlénge der Anordnung durch thermische Ef-
fekte oder Alterungseinfliisse dndert. Andererseits kann das
hydraulische Ubertragungsmedium bei Ansteuerung des
Piezoaktors nicht schnell genug aus der Druckkammer ab-
flieBen, so daf sich bei einer elektrischen Ansteuerung des
Piezoaktors, bei der die Ansteuerzeiten im Bereich von Mil-
lisekunden liegen, die Bewegung des Piezoaktors tiber das
Ubertragungsmodul praktisch unveréindert auf den An-
triebsstempel flir das Servoventil tibertrégt.

Die bekannte Anordnung hat jedoch den Nachteil eines
komplizierten Aufbaus, da die Verbindungsbohrung und die
Ausgleichskammer einschlieBlich der das Ubertragungsme-
dium unter Druck setzenden Federplatte innerhalb des Uber-
tragungsmoduls ausgebildet sind. Das hydraulische Ubertra-
gungsmedium ist unter Druck im Ubertragungsmodul einge-
schlossen. Schon eine geringe Undichtigkeit im System
fiihrt zu einem Verlust von Ubertragungsmedium. Der resul-
tierende Druckabfall im Ubertragungsmodul hat unmittelbar
einen Ausfall des Ubertragungsmoduls und damit des Ein-
spritzventils zur Folge.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, das
eingangs genannte Element zur Ubertragung einer Bewe-
gung so auszugestalten, daf3 es bei einfachem Aufbau zuver-
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lassig ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemif mit den im Patent-
anspruch 1 angegebenen MaBnahmen gelSst. Bevorzugte
Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den diesem An-
spruch 1 folgenden Anspriichen angefiihrt. Das erfindungs-
gemife Element wird vorzugsweise in Verbindung mit ei-
nem Einspritzventil fiir Verbrennungsmotoren angewendet.

Gemil der Erfindung ist zwischen einem Aktor und ei-
nem Stellglied ein spielausgleichendes Ubertragungsele-
ment vorgesehen, das einen Antriebskolben und ein Aufnah-
meelement umfafBt, die teleskopartig ineinandergreifen und
die eine Kammer mit einem hydraulischen Medium um-
schlieBen. Der Spalt zwischen Antriebskolben und Aufnah-
meelement ist so bemessen, dafl ein kurzzeitiger Druckan-
stieg in der Kammer nicht ausgeglichen wird, langer andau-
ernde Druckdifferenzen jedoch abgebaut werden.

Das erfindungsgemiBe Ubertragungselement hat den Vor-
teil, ein fiir Stérungen wenig empfindliches offenes System
zu bilden, mit dem variierende Absténde ausgeglichen und
tiberbriickt werden konnen. Es gibt keine kompliziert ge-
formte Bauteile; die Montage ist einfach und die Bauteilto-
leranzen kénnen herabgesetzt werden.

Fin weiterer Vorteil des erfindungsgemiBen Ubertra-
gungselements ist, daf das hydraulische Medium im Ruhe-
zustand nicht unter einem erhohten Druck steht. Es ist damit
moglich, den Raum um das Ubertragungselement bei einem
Einspritzventil zum Beispiel an das im wesentlichen druck-
lose Kraftstoff-Riicklaufsystem anzuschlieBen.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgen-
den anhand der Darstellung in der Zeichnung niher erldu-
tert, die einen Schnitt durch das Oberteil eines Einspritzven-
tils zeigt.

Die Figur der Zeichnung zeigt schematisch einen Teil ei-
nes Einspritzventils im Schnitt. In das Gehéuse 1 des Ein-
spritzventils ist ein Piezoaktor 2 eingebaut. Der Piezoaktor 2
wirkt, wenn er elektrisch tiber (nicht gezeigte) Zuleitungen
angesteuert wird, iiber ein Ubertragungselement 3 auf einen
VentilstoBel 4 ein. Der VentilstéBel 4 liegt an einem Ventil-
element 5 eines Servoventils an. Das Ventilelement § wird,
solange der Piezoaktor 2 nicht angesteuert ist, von einer
Ventilfeder 6 in seinen Ventilsitz 7 gedriickt.

Bei der Ansteuerung des Piezoaktors 2 hebt der Ventilsto-
Bel 4 das Ventilelement 5 vom Ventilsitz 7 ab, so dafl auf die
bekannte Weise Kraftstoff am Ventilelement 5 vorbei abflie-
Ben kann und sich dadurch das Einspritzventil &ffnet.

Um jegliches Spiel zwischen dem Piezoaktor 2 und dem
Ventilelement 5§ auszuschlieBen, ist das Ubertragungsele-
ment 3 als hydraulisches Ausgleichselement ausgebildet.
Dazu besteht das Ubertragungselement 3 aus einem An-
triebskolben 31, der fest am Piezoaktor 2 angebracht oder
fest damit verbunden ist, und einem Aufnahmeelement 32,
das fest mit dem VentilstoBel 4 verbunden oder damit ein-
stlickig ausgebildet ist.

An der dem Antriebskolben 31 zugewandten Seite ist der
AuBendurchmesser des Aufnahmeelements 32 grofier als
der des Antriebskolbens 31. Der im Verbindungsbereich im
wesentlichen zylindrische Antriebskolben 31 ragt um eine
Strecke s in eine zylinderférmige axiale Vertiefung 321 im
Aufnahmeelement 32. Zwischen der zylindrischen Aufen-
wand des Antriebskolbens 31 und der zylindrischen Innen-
wand der Vertiefung 321 ist ein geringer Abstand oder ein
kleiner Spalt vorgesehen.

Antriebskolben 31 und Aufnahmeelement 32 bilden so-
mit Innenteil und AuBenteil einer Teleskopanordnung, zu
deren Lingenverstellung Innenteil und Aufenteil, das heif3t
Antriebskolben 31 und Aufnahmeelement 32, relativ zuein-
ander axial verschiebbar sind, wobei sich die Strecke s dn-
dert, um die sich Antriebskalben 31 und Anfnahmeelement
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32 in Axialrichtung tiberdecken.

An der dem Aufnahmeelement 32 zugewandten Stirnseite
des Antriebskolbens 31 und/oder an der dem Antriebskol-
ben 31 zugewandten Stirnseite des Aufnahmeelements 32
ist/sind Aussparungen vorgesehen, die eine Kammer 322
bilden. Die Kammer 322 ist vorzugsweise radialsymme-
trisch um die Lingsachse des Ubertragungselements 3 aus-
gebildet. In der Kammer 322 ist eine Feder 33 angeordnet,
vorzugsweise eine Spiralfeder, die Antriebskolben 31 und
Aufnahmeelement 32 in Axialrichtung auseinanderdriickt.

Die Feder 33 bewirkt somit, da3 der VentilstoBel 4 auch
im Ruhezustand unabhéngig von Lingentoleranzen, thermi-
schen Lingeninderungen und dergleichen immer spielfrei
sowohl an dem mit dem Piezoaktor 2 verbundenen An-
triebskolben 31 als auch am Ventilelement 5 des Servoven-
tils anliegt. Dabei liegt die Stirnseite des Antriebskolbens 31
auferhalb der Kammer 322 nicht direkt an der gegeniiberlie-
genden Stirnseite der Vertiefung 321 im Aufnahmeelement
32 an.

Im Betrieb ist die Kammer 322 im Ubertragungselement
3 mit einem hydraulischen Medium gefiillt. Auch der Raum
8 um das Ubertragungselement 3 im Gehiuse 1 des Ein-
spritzventils enthilt hydraulisches Medium. Das hydrauli-
sche Medium ist vorzugsweise der Kraftstoff fiir den jewei-
ligen Motor.

Es ist nicht erforderlich, daB3 das hydraulische Medium im
Raum 8 unter einem erhohten Druck steht. Der Raum 8 kann
daher, wenn das hydraulische Medium der Kraftstoff ist,
zum Beispiel mit der im wesentlichen drucklosen Kraft-
stoff-Riickleitung vom Einspritzventil zum Tank des Fahr-
zeugs in Verbindung stehen. Der Raum 8 kann aber auch
durch Membranen, Dichtscheiben und dergleichen nach au-
Ben abgeschlossen sein.

Auch in der Kammer 322 im Ubertragungselement 3 steht
das hydraulische Medium im Ruhezustand, das heit bei ge-
schlossenem Einspritzventil, nicht angesteuertem Piezoak-
tor 2 und ausgeglichenen thermischen und sonstigen Effek-
ten, im wesentlichen nicht unter einem erhthten Druck. Erst
wenn der Piezoaktor 2 angesteuert wird und dadurch seine
Linge vergroBert, wird vom Antriebskolben 2 Druck auf das
hydraulische Medium ausgeiibt. Da das hydraulische Me-
dium den damit verbundenen schnellen Druckanstieg nicht
durch schnelles Abstrémen durch den engen Spalt zwischen
der zylindrischen AuBlenwand des Antriebskolbens 31 und
der zylindrischen Innenwand des Aufnahmeelements 32 ab-
bauen kann, gibt es diesen Druck tiber das Aufnahmeele-
ment 32 an den VentilstoBel 4 weiter, so da3 sich Antriebs-
kolben 31, Aufnahmeelement 32 und VentilstoBel 4 zusam-
men nach unten bewegen und das Ventilelement 5 des Ser-
voventils gegen die Wirkung der Ventilfeder 6 vom Ventil-
sitz 7 wegdriicken.

Der Abstand oder Spalt zwischen der zylindrischen Au-
Benwand des Antriebskolbens 31 und der zylindrischen In-
nenwand der Vertiefung 321 im Aufnahmeelement 32 ist
wie gesagt so gering, dafl wahrend der kurzen Zeit der An-
steuerung des Piezoaktors 2 das hydraulische Medium nicht
durch diesen Spalt aus der Kammer 322 entweichen kann.
Andererseits ist dieser Abstand oder Spalt jedoch so bemes-
sen, dafl wihrend der restlichen, viel lingeren Zeit eines Ar-
beitstaktes, in der das Ventil geschlossen ist, durch diesen
Spalt Fliissigkeit in die Kammer 322 strémen kann, um im
Zusammenwirken mit der Feder 33 ein eventuelles Ventil-
spiel auszugleichen. Auf die gleiche Weise erfolgt ein Aus-
gleich durch langsames AbflieBen des hydraulischen Medi-
ums, wenn der Piezoaktor 2 etwa aufgrund thermischer Ef-
fekte bereits im nicht angesteuerten Zustand permanent
Druck auf das Ubertragungselement 3 ausiibt, der das Ven-
tilelement 5 gegen die Wirkung der Ventilfeder 6 vom Ven-
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tilsitz 7 abzuheben sucht. Der Ausgleich kann gegebenen-
falls in jeder Richtung bei jedem Arbeitstakt erneut stattfin-
den.

Der Abstand der Stirnseite des Antriebskolbens 31 von
der Stirnseite des Aufnahmeelements 32 um die Kammer
322 herum ist auf jeden Fall grofl genug, um das Aus- und
Einstrémen des hydraulischen Mediums bei den genannten
Ausgleichsvorgéngen nicht zu behindern. Gegebenenfalls
konnen durch Abstandhalter, Nuten oder dergleichen in die-
sem Bereich geeignete Zu- und Abstromkanile geschaffen
werden.

Die vorliegende Erfindung ist gekennzeichnet durch das
Ubertragungselement 3, das teleskopartig aufgebaut ist.
Eine Teleskopanordnung besteht im einfachsten Fall aus ei-
nem AuBenteil, in dem koaxial ein Innenteil angeordnet ist,
das sich relativ zum AuBenteil in Richtung der gemeinsa-
men Léngsachse der beiden Teile verschieben 146t, wodurch
sich die Gesamtlénge der Teleskopanordnung 4ndert.

Bei der vorliegenden Erfindung bildet der Raum, der den
AuBenteil und Innenteil der Teleskopanordnung umschlieft,
die Kammer, in der sich das hydraulische Medium befindet,
das zur Ubertragung von Kraft und einer Bewegung unter
Druck gesetzt werden kann. Der Abstand zwischen der Au-
Benwand des Innenteils und der Innenwand des AuBenteils
der Teleskopanordnung ist so bemessen, daf dadurch die
Verbindung mit Drosselwirkung zwischen der als Druck-
kammer wirkenden Kammer 322 und dem Ausgleichsraum
8 hergestellt wird. Bei einer ldnger bestehenden Druckdiffe-
renz zwischen Druckkammer und Ausgleichsraum kann so
das hydraulische Medium zwischen AuBenteil und Innenteil
der Teleskopanordnung in die Druckkammer hinein bzw.
daraus abflieBen. Fin schneller Druckanstieg in der Druck-
kammer als Folge einer Betitigung des Aktors 2 kann je-
doch nicht ausgeglichen werden, so daB sich iiber den er-
hohten Druck eine Kraft und damit eine Bewegung iibertra-
gen laBt.

Eine bevorzugte Ausfithrungsform des erfindungsgema-
Ben Elements, die bei einem Einspritzventil fiir einen Ver-
brennungsmotor zur Anwendung kommt, besteht aus ledig-
lich drei einfach gestalteten Teilen; dem Antriebskolben 31,
der fest am Piezoaktor 2 des Einspritzventils angebracht ist,
dem Aufnahmeelement 32, das fest an einem VentilstoBel 4
fiir das Servoventil angeordnet oder einstiickig damit ausge-
bildet ist, und der Feder 33 zwischen Antriebskolben und
Aufnahmeelement. Antriebskolben 31 und Aufnahmeele-
ment 32 bilden das Innenteil bzw. AuBenteil einer Teleskop-
anordnung. Die hydraulische Funktion dieses Ubertragungs-
elements 3 wird von der Form und der Bemessung von An-
triebskolben und Aufnahmeelement bestimmt, insbesondere
vom Abstand der AuBenwand des Antriebskolben von der
gegeniiberliegenden Innenwand des Aufnahmeelements und
dem Grad der Uberdeckung von Antriebskolben und Auf-
nahmeelement.

Vorzugsweise taucht der zylinderférmige Antriebskolben
um eine Strecke s in die zylinderférmig ausgeformte axiale
Vertiefung 322 im Aufnahmeelement 32 ein. Die gegen-
tiberliegenden Stirnseiten von Antriebskolben 31 und Auf-
nahmeelement 32 weisen axiale Aussparungen auf, die die
Kammer 321 fiir das hydraulische Ubertragungsmedium bil-
den. Der Abstand oder Spalt zwischen Antriebskolben 31
und Vertiefung 321 ist so bemessen, daf bei der kurzzeitigen
periodischen Ansteuerung des Servoventils iiber den Piezo-
aktor praktisch kein hydraulisches Medium aus der Kammer
322 entweicht, andererseits aber wihrend der viel ldngeren
restlichen Zeit des Arbeitstaktes, in der das Ventil geschlos-
sen ist, die Kammer bei einer Anderung der Gesamtlinge
der Anordnung spielausgleichend mit hydraulischem Me-
dium befiillt werden kann bzw. das Medium aus der Kam-
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mer abflieBen kann. Der Ausgleich kann bei jedem Arbeit- Motor verwendete Kraftstoff ist.
stakt stattfinden. 11. Einspritzventil nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Raum (8) mit einer im wesentli-
Patentanspriiche chen drucklosen Kraftstoffleitung in Verbindung steht.
5
1. Element zur Ubertragung einer Bewegung von ei- Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen

nem Aktor (2) zu einem Stellglied (5), mit einem spiel-
ausgleichenden Ubertragungselement (3) zwischen
dem Aktor (2) und dem Stellglied (5) mit einer Kam-
mer (322), in der sich ein hydraulisches Medium befin- 10
det, das unter Druck gesetzt werden kann, um dadurch
die Bewegung zu iibertragen, wobei eine Verbindung
von der Kammer (322) zu einem anderen Raum (8) be-
steht, die derart ausgebildet ist, daB3 ein kurzzeitiger
Druckanstieg in der Kammer (322) im wesentlichen 15
nicht zu einem Ausstrémen des hydraulischen Medi-
ums aus der Kammer (322) fiihrt, eine zeitlich linger
anhaltende Druckdifferenz jedoch einen Ausgleich des
hydraulischen Mediums zwischen dem Raum (8) und
der Kammer (322) bewirkt, dadurch gekennzeichnet, 20
daB das Ubertragungselement (3) ein AuBenteil (31;
32) und ein Innenteil (32; 31) umfafit, die teleskopartig
ldngsverschiebbar ineinandergreifen, wobei in dem
von AuBenteil (31; 32) und Innenteil (32; 31) um-
schlossenen Raum die Kammer (322) ausgebildet ist, 25
und wobei der Spalt zwischen der Auenwand des In-
nenteils (32; 31) und der Innenwand des AuBenteils
(31; 32) so bemessen ist, dal dadurch die obige Verbin-
dung zwischen der Kammer (322) und dem Raum (8)
hergestellt wird, 30
2. Element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen AuBenteil (31; 32) und Innenteil (32; 31)
eine Feder (33) angeordnet ist, die AuBlenteil (31; 32)
und Innenteil (32; 31) in Lingsrichtung auseinander-
driickt. 35
3. Element nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daf die Feder (33) in der Kammer (322) angeordnet ist.

4. Element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das AuBenteil von einem Aufnahmeelement (32)
gebildet wird und das Innenteil von einem Antriebskol- 40
ben (31), wobei der Antricbskolben (32) axial ver-
schiebbar in eine Vertiefung (321) im Aufnahmeele-
ment (32) ragt.

5. Element nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daBl die Kammer (322) durch eine Aussparung im An- 45
triebskolben (31) und/oder dem Aufnahmeelement
(32) gebildet wird.

6. Element nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die Feder (33) derart in der Kammer (322) zwi-
schen Antriebskolben (31) und Aufnahmeelement (32) 50
angeordnet ist, da8 der Antriebskolben (31) und das
Aufnahmeelement (32) in Lingsrichtung auseinander-
gedriickt werden.

7. Element nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB der Antriebskolben (31) mit dem Aktor (2) fest 55
verbunden ist.

8. Element nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB das Aufnahmeelement (32) mit einem St6Bel (4),
der auf das Stellglied (5) einwirkt, fest verbunden oder
einstiickig damit ausgebildet ist. 60
9. Einspritzventil zur Einspritzung von Kraftstoff in
einen Verbrennungsmotor, dadurch gekennzeichnet,
dafl das Einspritzventil ein Element nach einem der
Anspriiche 1 bis 8 umfaflt, wobei das Element zwi-
schen einem Piezoaktor (2) und dem Ventilelement (5) 65
eines Servoventils angeordnet ist.

10. Finspritzventil nach Anspruch 9, dadurch gekenn-

zeichnet, daB das hydraulische Medium der fiir den
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