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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Ubertragen der Bewegung eines Aktors auf ein Stell-
glied gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1. Eine solche Vorrichtung, im weiteren auch als
Ubertragungsmodul bezeichnet, ist aus der DE 195
19 192 C1 bekannt.

[0002] In der Kraftfahrzeugtechnik werden zuneh-
mend Speichereinspritzsysteme eingesetzt, bei de-
nen mit sehr hohen Einspritzdriicken gearbeitet wird.
Bei solchen zum Beispiel unter der Bezeichnung
"Common Rail-System" bekannten Einspritzsyste-
men wird Kraftstoff unter hohem Druck an die in den
Zylindern einer Brennkraftmaschine angeordneten
Kraftstoffinjektoren angelegt. Der Einspritzvorgang in
die Zylinder wird durch Offnen und SchlieRen von
Einspritzdiisen in den Kraftstoffinjektoren ausgeldst,
wobei die Einspritzdisen uber Aktoren angesteuert
werden, die nach dem elektromagnetischen oder, um
hohe Schaltgeschwindigkeiten zu erreichen, auch
nach dem piezoelektrischen Prinzip arbeiten.

[0003] Der Aktor im Kraftstoffinjektor betatigt dabei
in der Regel ein Servoventil, das hydraulisch einen
Druck auf die Einspritzduse im Kraftstoffinjektor steu-
ert. Um die Auslenkung des Aktors auf einen An-
triebsstempel des Servoventils zu Gbertragen, ist aus
der DE 197 08 304 A1 ein Ubertragungsmodul be-
kannt, das im wesentlichen zylinderfdrmig ausgebil-
det ist und eine Druckkammer aufweist, die von einer
flexiblen Membran begrenzt wird. An dieser flexiblen
Membran liegt der Antriebsstempel des Servoventils
an. Die Druckkammer des Ubertragungsmoduls ist
Uber eine Verbindungsbohrung mit Drosselwirkung
mit einer weiteren, im Inneren des Ubertragungsmo-
duls vorgesehenen Ausgleichskammer verbunden,
wobei die Druckkammer und die Ausgleichskammer
mit einer Hydraulikflissigkeit gefullt sind.

[0004] Im Ruhezustand wird Uber die Verbindungs-
bohrung der in der Ausgleichskammer herrschende
Druck der Hydraulikflissigkeit auf die Druckkammer
Ubertragen, so daf} die flexible Membran immer am
Antriebsstempel des Servoventils anliegt, auch wenn
sich aufgrund thermischer Effekte oder Alterungspro-
zesse Verschiebungen in der Anordnung der einzel-
nen Komponenten im Kraftstoffinjektor ergeben. Bei
einer Betatigung des Aktors wird die Auslenkung die-
ses Aktors vom Ubertragungsmodul im wesentlichen
unverandert auf den Antriebsstempel des Servoven-
tils Ubertragen. Die Verbindungsbohrung zwischen
der Druckkammer und der Ausgleichskammer ist da-
bei so ausgelegt, dal® aufgrund der im Bereich von
Millisekunden liegenden Ansteuerungszeiten im we-
sentlichen keine Hydraulikflissigkeit aus der Druck-
kammer abfliefien kann.

[0005] Da beidemin der DE 197 08 304 A1 verwen-
deten Ubertragungsmodul die Hydraulikflissigkeit im
Ubertragungsmodul eingeschlossen ist, besteht die
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Gefahr, dafd durch Flissigkeitsleckage aufgrund von
Undichtigkeiten ein Druckabfall im Ubertragungsmo-
dul auftritt, der die Funktionsfahigkeit des Ubertra-
gungsmoduls und damit des Kraftstoffinjektors beein-
trachtigt. Weiterhin wird bei dem bekannten Ubertra-
gungsmodul die Auslenkung des Aktors nahezu un-
gedampft und zeitlich nicht verzégert auf den An-
triebsstempel des Servoventils Ubertragen. Dies hat
wiederum zur Folge, dall das Servoventil unge-
bremst die Einspritzdlise im Kraftstoffinjektor 6ffnet,
was die Qualitdt des Verbrennungsprozesses we-
sentlich verschlechtert.

[0006] Aus der DE 195 19 192 C1 ist eine gattungs-
gemale Vorrichtung bekannt. Diese weist eine in ei-
nem Ventilkdrper angeordnete Disennadel, einen
Kraftstoffzulauf sowie eine Ansteuereinrichtung auf.
Hierbei ist ein Ubertragungsmodul mit einer Druck-
kammer vorgesehen, wobei die Druckkammer ein
von zwei Teilelementen des Ubertragungsmoduls ge-
bildeter Raum ist. Ferner weist die Vorrichtung der
DE 195 19 192 C1 eine Drosselverbindung auf, Gber
die die Druckkammer mit einem mit einem hydrauli-
schen Medium gefiillten Raum in Verbindung steht.
Zwischen der Druckkammer und dem mit dem hy-
draulischen Medium gefllten Flllungsraum ist keine
Fullungseinrichtung vorgesehen, so dass die Befil-
lungseinrichtung bei nicht vollstédndig geflllter Druck-
kammer geschlossen ist.

Aufgabenstellung

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Ubertragungsmodul bereitzustellen, das sich
durch eine hohe Zuverlassigkeit, einen einfachen
Aufbau und eine lange Lebensdauer auszeichnet.
[0008] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 gel6st.

[0009] Das erfindungsgemaRe Ubertragungsmodul
wird vorzugsweise in einem Kraftstoffinjektor fur Ver-
brennungsmotoren angewendet und zeichnet sich
durch zwei axial gegeneinander verschiebbare Teile-
lemente aus, wobei ein erstes Teilelement in einer
Wirkverbindung mit einem Aktor und ein zweites Tei-
lelement in einer Wirkverbindung mit einem Stellglied
steht, wobei in einem von dem ersten Teilelement
und dem zweiten Teilelement umschlossenen Raum
eine Druckkammer ausgebildet ist, die Uber eine im
Ubertragungsmodul ausgebildete Drosselverbindung
mit einem mit einem hydraulischen Medium gefillten
Ausgleichsraum in Verbindung steht, und wobei eine
zwischen der Druckkammer und diesem Ausgleichs-
raum vorgesehene Befillungseinrichtung so ausge-
legt ist, dal die Beflllungseinrichtung bei nicht voll-
standig gefllltem Druckraum offen steht.

[0010] Das erfindungsgeméaRe Ubertragungsmodul
weist einen einfachen Aufbau auf, wobei Bauteilver-
anderungen aufgrund von Herstellungstoleranzen,
Temperaturschwankungen sowie Abnutzungseffek-
ten zuverlassig ausgeglichen und Uberbrickt wer-
den. Weiterhin steht das hydraulische Medium in der
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Druckkammer des Ubertragungsmoduls nicht unter
einem erhdhten Druck, der zu einer Flissigkeitsle-
ckage und damit einer Beeintrachtigung der Funkti-
onsfahigkeit des Ubertragungsmoduls fiihren kann.
Durch die zusatzliche Befiillungseinrichtung im Uber-
tragungsmodul zwischen der Druckkammer und dem
Ausgleichsraum wird verhindert, da} durch einen
nicht vollstandig mit hydraulischem Medium gefillten
Druckraum, wie er sich zum Beispiel nach langeren
Standzeiten einer Brennkraftmaschine aufgrund ei-
ner Luftblasenbildung in der Druckkammer des Uber-
tragungsmoduls ergeben kann, die Funktionsfahig-
keit des Ubertragungsmoduls beeintréachtigt wird, da
ein Luftblasen enthaltender Druckraum zur Folge hat,
daf} die Aktorauslenkung nur unvollstandig und ver-
zogert auf das Stellglied Gbertragen wird.

[0011] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
ist die Befullungseinrichtung ein in der Verbindung
zwischen der Druckkammer und dem Ausgleichs-
raum angeordnetes, von einer Druckfeder belastetes
Ruckschlagventil, das auf der von der Druckfeder be-
lasteten Seite vom Innendruck der Druckkammer be-
aufschlagt wird und auf der gegentberliegenden Sei-
te vom im Ausgleichsraum herrschenden Druck be-
aufschlagt wird, wobei die Druckfeder so ausgelegt
ist, daf’ das Riickschlagventil dann 6ffnet, wenn beim
Betatigen des Stellgliedes durch das zweite Teilele-
ment eine Druckerhéhung im Ausgleichsraum erfolgt
und gleichzeitig eine Druckverminderung in der
Druckkammer aufgrund eines unvollstandigen Full-
zustandes vorliegt. Diese Auslegung erméglicht ein
besonders einfaches und zuverlassiges Entliiften der
Druckkammer im Ubertragungsmodul.

[0012] Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen sind
in den abhangigen Anspriichen angegeben.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0013] Im folgenden wird die Erfindung anhand der
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen

[0014] Fig. 1 schematisch einen Kraftstoffinjektor
mit einer ersten Ausfiihrungsform des erfindungsge-
maRen Ubertragungsmoduls;

[0015] Fig. 2 schematisch einen Stellantrieb eines
Kraftstoffinjektors mit einer zweiten Ausfuihrungsform
des erfindungsgemaRen Ubertragungsmoduls;
[0016] Fig. 3 schematisch einen Stellantrieb eines
Kraftstoffinjektors mit einer dritten Ausfuhrungsform
eines erfindungsgemaRen Ubertragungsmoduls; und
[0017] Fig. 4 eine Aufsicht auf die bei der ersten
und dritten Ausfihrungsform des erfindungsgema-
Ren Ubertragungsmoduls eingesetzte Ventilplatte.
[0018] Bei dem in Fig. 1 schematisch gezeigten
Kraftstoffinjektor mit einer ersten Ausfuhrungsform
des erfindungsgemaRen Ubertragungsmoduls wird
Uber eine Hochdruckbohrung 11 Kraftstoff mit einem
in einem Hochdruckspeicher herrschenden System-
druck sowohl einer Steuerkammer 12 als auch einer
Dusenkammer 13 zugefuhrt. Zwischen der Hoch-
druckbohrung 11 und der Steuerkammer 12 ist eine
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Zulaufdrossel 14 angeordnet. In der Steuerkammer
12 wirkt der dort herrschende Druck auf das hintere
Ende eines beweglich angeordneten Steuerkolbens
21, der mit seinem vorderen Ende Uber eine Koppel-
stange 22 auf das hintere Ende eines Nadelschaftes
31 eines Dusenkorpers 30 drickt. Dieses hintere
Ende des Nadelschaftes 31 wird zusatzlich von einer
Dusenfeder 23 druckbelastet.

[0019] Der Disenkorper 30 ist axial beweglich, je-
doch mit seinem Nadelschaft 31 gegen den System-
druck in der Disenkammer 13 abdichtend in einer
Nadelfihrung 32 eingesetzt. Der Nadelschaft 31 des
Dusenkorpers 30 geht im Bereich der Disenkammer
13 Uber eine Schulter oder einen Absatz in eine Di-
sennadel 33 Uber, deren Durchmesser kleiner ist als
der Durchmesser der Nadelfihrung 32 im Bereich
der Disenkammer 13, so daf} Kraftstoff zum unteren
Ende der Dusennadel 33 gelangen kann. An seinem
unteren Ende weist die Disennadel 33 einen Konus
34 auf, der im Ruhezustand auf eine ebenfalls koni-
sche Dichtflache 35 am vorderen Ende der Nadelfiih-
rung 32 gedrickt wird. Im Bereich der konischen
Dichtflache 35 oder anschlieRend daran, ist in der
Nadelfiihrung 32 eine Anzahl von Kraftstoffspritzl6-
chern 36 ausgebildet. Die Spritzlécher 36 6ffnen sich
in den Brennraum einer Brennkraftmaschine und
sind passend zum Brennraum unter verschiedenen
Winkeln angebracht. Wenn sowohl in der Steuerkam-
mer 12 als auch in der Disenkammer 13 der volle
Systemdruck anliegt, wird der Dusenkdrper 30 auf-
grund der gréReren Wirkflache in der Steuerkammer
12 sowie des Haltedrucks der Disenfeder 23 nach
unten gedriickt, so dal® die Disennadel 33 mit ihrem
Konus 34 die Kraftstoffspritzlocher 36 verschlielt.
[0020] Wie Fig. 1 zeigt, ist die Steuerkammer 12
des Kraftstoffinjektors Gber eine Ablaufdrossel 15 mit
einem Ventilraum 16 eines als Servoventil ausgebil-
deten Stellglieds 40 verbunden. Das Servoventil 40
setzt sich aus einem als Kugel ausgebildeten Ventil-
element 41 und einem auf dem Ventilelement anlie-
genden Ventilstol3el 42, der in einer Fihrung 43 an-
geordnet ist, zusammen. Der Ventilraum 16 des Ser-
voventils 40 ist Uber die Flihrung 43 an einen Kraft-
stoffriicklauf 18 angeschlossen, der zu einem Kraft-
stofftank (nicht gezeigt) fuhrt. Der VentilstoRel 42 des
Servoventils 40 steht weiterhin (ber ein Ubertra-
gungsmodul 60 mit einem Aktor 50 in Verbindung.
[0021] Im Ruhezustand, bei nicht angesteuertem
Aktor 50, wird das Ventilelement 41 durch den im
Ventilraum 16 herrschenden Kraftstoffdruck auf ei-
nen Ventilsitz 17 gedrtickt, so dal® das Servoventil 40
geschlossen ist und in der Steuerkammer 12 der vol-
le Systemdruck ansteht, wodurch die Disennadel 33
am vorderen Ende des Dusenkérpers 30 die Spritzl6-
cher 36 verschliefl3t. Bei einer Ansteuerung des Ak-
tors 50 hebt der Aktor mit Hilfe des Ubertragungsmo-
duls 60 und des VentilstolRels 42 das Ventilelement
41 vom Ventilsitz 17 ab, so dall Kraftstoff aus der
Steuerkammer 12 (ber die Ablaufdrossel 15 und den
Ventilraum 16 am Ventilelement 41 vorbei zum Kraft-
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stoffricklauf 18 abflieRen kann. Diese Kraftstoffstro-
mung fuhrt an der Zulaufdrossel 14 und der Ablauf-
drossel 15 zu einem definierten Druckabfall, so daf}
der Druck in der Steuerkammer 12 abgebaut wird.
Hierdurch verringert sich die auf den Steuerkolben 21
wirkende Kraft, so daR der in der Dusenkammer 13
auf den Disenkorper 30 wirkende Kraftstoffdruck die
Dusennadel 33 mit ihrem Konus 34 von der Dichtfla-
che 35 abhebt und sich die Spritzlécher 36 zum Au-
Renraum o6ffnen und Kraftstoff eingespritzt werden
kann.

[0022] Um jegliches Spiel zwischen dem Aktor 50
und dem VentilstéRel 42 des Servoventils 40 auszu-
schlieRen, ist das Ubertragungsmodul 60 als hydrau-
lisches Ausgleichselement ausgebildet. Dazu be-
steht das im wesentlichen zylinderférmige Ubertra-
gungsmodul 60 aus einem ersten kurzen Kolbenele-
ment 61, im weiteren als auch als Antriebselement
bezeichnet, und einem zweiten langen Kolbenele-
ment 62, im weiteren als auch als Aufnahmeelement
bezeichnet, die einander gegenulberliegen und durch
einen Quetschspalt 63 voneinander getrennt sind.
Das kurze Antriebselement 61 weist einen im we-
sentlichen U-féormigen Querschnitt mit einer Boden-
platte 611 und einer ringférmigen Seitenwandung
612 auf, die eine innenliegende Sackbohrung 613
festlegen. Die Bodenplatte 611 des Antriebselements
61 ist fest mit dem Aktor 50 verbunden oder einstu-
ckig damit ausgebildet.

[0023] Das Aufnahmeelement 62 ist in seinem
Querschnitt ebenfalls im wesentlichen U-férmig aus-
gebildet, wobei eine umlaufende Seitenwandung 622
eine zweistufige Sackbohrung 623 festlegt.

[0024] Diese zweistufige Sackbohrung 623 wird von
einer umlaufenden Ringschulter 624 in einen oberen
Sackbohrungsabschnitt 625, dessen Durchmesser
im wesentlichen dem Durchmesser der Sackbohrung
613 im Antriebselement 61 entspricht, und einen un-
teren Sackbohrungsabschnitt 626, dessen Durch-
messer gegenuber dem Durchmesser des oberen
Sackbohrungsabschnitts 625 vermindert ist, unter-
teilt. Die umlaufende Seitenwandung 622 des Auf-
nahmeelements 62 weist im an eine Bodenplatte 621
angrenzenden Bereich einen Abschnitt mit einem
verminderten AuRendurchmesser auf, in dem seitlich
eine Durchgangsbohrung 627 eingebracht ist, die
den unteren Sackbohrungsabschnitt 626 der zwei-
stufigen Sackbohrung 623 nach auf3en verbindet. Die
Bodenplatte 621 des Aufnahmeelements 62 ist fest
mit dem VentilstoRel 42 verbunden oder einstlickig
mit diesem ausgebildet.

[0025] Das Antriebselement 61 und das Aufnahme-
element 62 des Ubertragungsmoduls 60 sind so zu-
einander angeordnet, dall sich die Stirnflache der
Seitenwandung 612 des Antriebselements 61 und
die Stirnflache der Seitenwandung 622 des Aufnah-
meelements 62 gegenlberliegen, so dal} die Sack-
bohrung 613 des Antriebselements 61 und der obere
Sackbohrungsabschnitt 625 der zweistufigen Sack-
bohrung 623 eine zylindrische Druckkammer 64 aus-
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bilden. In dieser Druckkammer 64 ist ein Federele-
ment 65, vorzugsweise eine Spiralfeder angeordnet,
die auf der Bodenplatte 611 des Antriebselements 61
abgestitzt ist und ein Ventilplattchen 68 im Ruhezu-
stand gegen die Ringschulter 624 in der zweistufigen
Sackbohrung 623 des Aufnahmeelements 62 driickt.
Das Ventilplattchen 68 ist so ausgebildet, dall es
beim Anlegen auf der Ringschulter 624 im Aufnah-
meelement 62 den unteren Sackbohrungsabschnitt
626 verschlief3t.

[0026] Wie die in Fig.4 dargestellte Draufsicht
zeigt, ist das Ventilplattchen 68 scheibenférmig aus-
gebildet, wobei der Scheibendurchmesser im we-
sentlichen dem Durchmesser des oberen Sackboh-
rungsabschnitts 625 der zweistufigen Sackbohrung
623 im Aufnahmeelement 62 entspricht, jedoch an
zwei sich gegenuberliegenden Seiten abgeplattet ist.
Diese Auslegung des Ventilplattchens 68 sorgt einer-
seits dafir, dal das Ventilplattchen vom oberen
Sackbohrungsabschnitt 625 der zweistufigen Sack-
bohrung 623 geflihrt wird, durch die abgeplatteten
Seitenflachen aber ein ausreichender Stromungs-
spalt zwischen dem Ventilplattchen 68 und der Innen-
wandung des oberen Sackbohrungsabschnittes 625
verbleibt.

[0027] Das Federelement 65 in der Druckkammer
64 bewirkt neben dem VerschlieBRen des unteren
Sackbohrungsabschnitts 626 der zweistufigen Sack-
bohrung 623 mit dem Ventilplattchen 68 auch, daR
der VentilstoRel 42 im Ruhezustand unabhangig von
Langentoleranzen, thermischen Langenanderungen
oder Verschleild immer spielfrei auf dem Ventilele-
ment 41 des Servoventils 40 anliegt.

[0028] Das Ubertragungsmodul 60 wird in einer zy-
lindrischen Bohrung 44, die sich an die Fihrung 43
fur den VentilstoRel 42 anschliefl3t, gefuhrt. Im Be-
reich des Quetschspaltes 63 zwischen dem Antrieb-
selement 61 und dem Aufnahmeelement 62 des
Ubertragungsmoduls 60 ist die Bohrung 44 zu einem
ringfdrmigen Ausgleichsraum 66 erweitert, der Uber
einen Leckagekanal 24 an einem Leckageraum 25
um die Koppelstange 22 zwischen dem Steuerkolben
21 und dem Dusenkdrper 30 angeschlossen ist. In
diesem Leckageraum 25 wird der aus der Disen-
kammer 13 bzw. aus der Steuerkammer 21 entwei-
chende Kraftstoff gesammelt. Der Ausgleichsraum
66 ist an dem Kraftstoffricklauf 18 angeschlossen,
damit der sich im Leckageraum 25 ansammelnden
Kraftstoff iber den Leckagekanal 24 und den Kraft-
stoffriicklauf 18 in den Kraftstofftank abgesteuert
werden kann. Um daflr zu sorgen, dal} der Aus-
gleichsraum 66 standig mit Kraftstoff gefiillt ist, ist in
der Verbindung zwischen dem Ausgleichsraum 66
und dem Kraftstoffriicklauf 18 eine Leckagedrossel
661 angeordnet, die gewahrleistet, dal sich beim Ab-
steuern des Kraftstoffs ein Kraftstoffrickstau im Aus-
gleichsraum 66 einstellt. Alternativ zu der Leckage-
drossel 661 kann in der Verbindung zwischen dem
Ausgleichsraum 66 und dem Kraftstoffriicklauf 18
auch ein Ruckschlagventil angeordnet werden.
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[0029] Im unteren Bereich der zylindrischen Boh-
rung 44 um den unteren Abschnitt des Aufnahmeele-
ments 62 mit der Durchgangsbohrung 627 herum ist
weiterhin ein Kraftstoffbeflllungsraum 67 ausgebil-
det. Der Kraftstoffbeflillungsraum 67 ist so angeord-
net, dal® der vom Servoventil 40 bei gedffnetem Ven-
tilelement 41 abgesteuerte Kraftstoff aus der Steuer-
kammer 12 (ber die Ventilfihrung 43 in den Kraft-
stoffbeflllungsraum 67 flie3t und von dort an den
Kraftstoffriicklauf 18 abgegeben wird, wobei in der
Verbindung zwischen dem Kraftstoffbeflillungsraum
67 und dem Kraftstoffricklauf 18 eine Rucklaufdros-
sel 671 vorgesehen ist.

[0030] Im Betrieb ist sowohl der Ausgleichsraum 66
als auch der Befillungsraum 67, wie dargestellt,
standig mit Kraftstoff gefillt. Da der Ausgleichsraum
66 Uber den Quetschspalt 63 mit der Druckkammer
64 und der Befiillungsraum 67 ber die Durchgangs-
bohrung 627 mit dem unteren Abschnitt 626 der zwei-
stufigen Sackbohrung 623 im Aufnahmelement 62 in
Verbindung steht, wird auch die Druckkammer 64
bzw. der untere Sackbohrungsabschnitt 626 stéandig
mit Kraftstoff gefillt. Der Kraftstoff im Ausgleichs-
raum 66, der Druckkammer 64, dem Befullungsraum
67 und dem unteren Sackbohrungsabschnitt 626 im
Aufnahmeelement 62 steht dabei im wesentlichen
unter Normaldruck.

[0031] Der in Fig. 1 dargestellte Stellantrieb fir ei-
nen Kraftstoffinjektor mit Ubertragungsmodul 60 ar-
beitet wie folgt: Im Ruhezustand, d.h. bei geschlosse-
ner Disennadel 33 und nicht angesteuertem Aktor
50, ist die Druckkammer 64 Uber den Quetschspalt
63, der zwischen dem Antriebselement 61 und dem
Aufnahmeelement 62 ausgebildet ist, mit dem Aus-
gleichsraum 66 verbunden, so dal Kraftstoff zwi-
schen der Druckkammer 64 und dem Ausgleichs-
raum 66 ausgetauscht werden kann. Es herrscht des-
halb im Ruhezustand in der Druckkammer 64 der
gleiche Druck wie im Ausgleichsraum 66, wobei vor-
zugsweise, wie dargestellt, ein druckloser Zustand
eingestellt ist. Weiterhin ist der untere Sackbohrungs-
abschnitt 626 im Aufnahmeelement 62 des Ubertra-
gungsmoduls 60 Uber die Durchgangsbohrung 627
mit Kraftstoff aus dem Beflllungsraum 67 angefilllt.
Das Federelement 65 druckt im Ruhezustand das
Ventilplattchen 68 gegen die Ringschulter 624 in der
zweistufigen Sackbohrung 623 des Aufnahmeele-
ments 62, so dal} die Verbindung zwischen dem un-
teren Sackbohrungsabschnitt 626 und der Druck-
kammer 64 unterbrochen ist.

[0032] Bei einer Ansteuerung des Aktors 50 wird
dieser in Richtung auf das Antriebselement 61 des
Ubertragungsmoduls 60 hin verschoben. Dabei wird
das fest mit dem Aktor 50 verbundene Antriebsele-
ment 61 des Ubertragungsmoduls 60 ebenfalls aus-
gelenkt, wodurch der Druck auf dem Kraftstoff in der
Druckkammer 64 des Ubertragungsmoduls 60 an-
steigt. Da der Kraftstoff diesen schnellen Druckan-
stieg in der Druckkammer 64 nicht durch Abstromen
durch den engen Quetschspalt 63 zwischen dem An-
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triebselement 61 und dem Aufnahmeelement 62 des
Ubertragungsmoduls 60 abbauen kann, gibt der
Kraftstoff den Druck Uber das Aufnahmeelement 62
des Ubertragungsmoduls an den VentilstoRel 42 wei-
ter, so dal® das Antriebselement 61, das Aufnahmee-
lement 62 und der VentilstoRel 42 zusammen nach
unten bewegt werden und das Ventilelement 41 des
Servoventils 40 vom Ventilsitz 17 weggedrickt wird.
Dieses Offnen des Ventilelements 41 des Servoven-
tils 40 wiederum bewirkt, da® Kraftstoff aus der Steu-
erkammer 12 Uber die Ablaufdrossel 15 und dem
Ventilraum 16 am Ventilelement 41 vorbei in den Be-
fullungsraum 67 und von dort in den Kraftstoffriicklauf
18 abflieRen kann. Der sich so ergebende Druckab-
bau in der Steuerkammer 12 wiederum verringert die
auf den Steuerkolben 21 wirkende Kraft, so dal® der
in der Disenkammer 13 auf die Disennadel 33 wir-
kende Kraftstoffdruck diese abhebt und die Spritzl6-
cher 36 des Kraftstoffinjektors 6ffnet, wodurch ein
Einspritzvorgang ausgeldst wird.

[0033] Wie dargestellt, kann der Quetschspalt 63
zwischen dem Antriebselement 61 und dem Aufnah-
meelement 62 des Ubertragungsmoduls 60 so be-
messen sein, dall wahrend der kurzen Zeit der An-
steuerung des Aktors 50 kein Kraftstoff iber diesen
Spalt aus der Druckkammer 64 in den Ausgleichs-
raum 66 entweichen kann. Andererseits besteht je-
doch auch die Méglichkeit den Quetschspalt 63 so
auszulegen, dal® der durch die Auslenkung des An-
triebselements 61 des Ubertragungsmoduls 60 her-
vorgerufene Druckanstieg zuerst immer etwas Kraft-
stoff aus der Druckkammer 63 in den Ausgleichs-
raum 66 drickt. Dies bewirkt dann, daf? die vom Aktor
50 auf das Antriebselement 61 Ubertragene Kraft ge-
dampft auf das Aufnahmeelement 62 des Ubertra-
gungsmoduls und damit auf das Ventilelement 41 des
Servoventils Ubertragen wird. Weiterhin kann hier-
durch auch erreicht werden, da® das Ventilelement
41 von der Auslenkung des Ubertragungsmoduls 60
zeitlich verzdgert, bezogen auf die Aktoransteue-
rung, getffnet wird. Durch diese zeitlich verzégerte
und gedampfte Ubertragung der Aktorauslenkung
auf das Ventilelement 41 des Servoventils 40 wird die
Dynamik beim Offnen des Ventilelements 41 vermin-
dert, was eine prazise Ansteuerung der Disennadel
33 bei den im Kraftstoffinjektor gewlinschten hohen
Schallgeschwindigkeiten gewahrleistet.

[0034] Das Ventilplattchen 68 in der Druckkammer
64 des Ubertragungsmoduls 60 wird bei einer voll-
standig geflllten Druckkammer durch die Haltekraft
des Federelements 65 sowie durch den vom Kraft-
stoff in der Druckkammer 64 auf das Ventilplattchen
68 ausgeubten Druck wahrend des gesamten Ar-
beitstaktes gegen die Ringschulter 624 in der zwei-
stufigen Sackbohrung 623 des Aufnahmeelements
62 gedrickt, so dal® die Verbindung zwischen dem
unteren Sackbohrungsabschnitt 626 und der Druck-
kammer 64 unterbrochen ist. Sollte die Druckkammer
63 jedoch zum Beispiel aufgrund einer Luftblasenbil-
dung, wie sie sich nach langerer Standzeit der Brenn-
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kraftmaschine ergeben kdnnte, nicht vollstandig mit
Kraftstoff gefiillt sein, so bewirkt der beim Offnen des
Ventilelements 41 des Servoventils 40 aufgrund des
aus der Steuerkammer 12 erfolgenden Kraft-
stoffstroms sich ergebende schnelle Druckanstieg im
Befullungsraum 67 und damit auch im unteren Sack-
bohrungsabschnitt 626, dal’ das Ventilplattchen 68
gegen die Haltekraft des Federelements 65 von der
Ringschulter 624 abhebt. Bei gedffneten Ventilplatt-
chen 68 kann dann Kraftstoff aus dem unteren Sack-
bohrungsabschnitt 626 an den abgeplatteten Seiten-
flachen des Ventilplatichens 68 vorbei in die Druck-
kammer 64 flie3en, so dal sich diese mit Kraftstoff
fullt und die Luftblasen aus der Druckkammer 64 he-
rausgedrickt werden. Sobald die Druckkammer 64
wieder vollstandig mit Kraftstoff geflillt ist, steigt der
Innendruck der Druckkammer 64 und damit der
Druck auf das Ventilplattchen 68 wieder an, so dafl
dieser Innendruck zusammen mit der Haltekraft des
Federelements 65 das Ventilplattchen 68 zurlick auf
die Ringschulter 624 druckt, wodurch die Verbindung
zwischen dem unteren Sackbohrungsabschnitt 626
und der Druckkammer 64 wieder unterbrochen wird.
[0035] Durch diese Entliftung der Druckkammer 64
des Ubertragungsmoduls 60 wird gewahrleistet, daR
die Druckkammer 64 im wesentlichen immer vollstan-
dig mit Kraftstoff gefillt ist und damit die Funktionsfa-
higkeit des Ubertragungsmoduls 60 standig gewahr-
leistet bleibt. Eine nicht vollstandig geflllte Druck-
kammer 64 hatte namlich zur Folge, daf} sich der Ef-
fekt des hydraulischen Spielausgleichs beim Ubertra-
gungsmodul nicht ausbilden kann und so das Servo-
ventil 40 bei Ansteuerung des Aktors 50 vom Ubertra-
gungsmodul nur unvollstdndig und mit einer uner-
wlinschten Verzégerung geéffnet wird.

[0036] Um zu gewabhrleisten, dafd der Druckstof3 im
Kraftstoffbefiillungsraum 67 beim Offnen des Servo-
ventils 40 und damit der Druckstol’ im unteren Sack-
bohrungsabschnitt 626 des Aufnahmeelements 62
ausreicht, das Ventilplattchen 68 bei nicht vollstandig
gefllltem Druckraum 64 zu 6ffnen, kann die GroRRe
dieses DruckstoRes durch eine entsprechende Di-
mensionierung der Ricklaufdrossel 671 zwischen
dem Befiillungsraum 67 und dem Kraftstoffricklauf
18 eingestellt werden. Bei der Auslegung der Riick-
laufdrossel 671 ist jedoch auch darauf zu achten, dafl
ein ausreichender KraftstoffrickfluR aus der Steuer-
kammer 12 in den Kraftstofftank bei ge6ffnetem Ser-
voventil 40 erfolgen kann, so dal die Fahigkeit des
Servoventils 40 zum Offnen der Diisennadel 33 nicht
beeintrachtigt wird. Die Starke des auf das Ventilplatt-
chen 68 wirkenden DruckstoBes beim Offnen des
Servoventils 40 kann auch durch eine geeignete Aus-
legung des Durchmessers des unteren Sackboh-
rungsabschnittes 626 des Aufnahmeelements im
Ubertragungsmodul 60 eingestellt werden.

[0037] Dariiber hinaus 1aBt sich die zum Offnen des
Ventilplattchens 68 notwendige Kraft durch eine ge-
eignete Wahl des Federelements 65 beeinflussen.
[0038] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
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des erfindungsgemaRen Ubertragungsmoduls, bei
dem statt eines Ventilplattchens eine Ventilkugel 680
eingesetzt wird. Durch die Verwendung einer Ventil-
kugel 680 an Stelle eines Ventilplattchens lalt sich
die Tragheit beim Offnen des Ventils positiv beein-
flussen.

[0039] Bei der in Fig. 3 gezeigten weiteren Ausfih-
rungsform des Ubertragungsmoduls ist im Vergleich
zu der in Fig. 1 gezeigten Ausflihrungsform das An-
triebselement 610 und das Aufnahmeelement 620
als Innen- und AuRenteil einer Teleskopanordnung
ausgebildet. Das Antriebselement 610 weist hierzu
einen etwas grofleren Auflendurchmesser als das
Aufnahmeelement 620 auf, wobei das Aufnahmeele-
ment sich in eine Vertiefung in der Stirnflache des An-
triebselements erstreckt, jedoch ein Quetschspalt
630 zwischen der Stirnflache des Antriebselements
610 und der Stirnflache des Aufnahmeelements 620
verbleibt. Diese Auslegung ermdglicht einen beson-
ders kompakten Aufbau des Ubertragungsmoduls.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Ubertragen einer Auslenkung
eines Aktors (50) auf ein Stellglied (40) mit einem
spielausgleichenden Ubertragungsmodul (60), das
eine Wirkverbindung zwischen dem Aktor (50) und
dem Stellglied (40) herstellt und das eine Druckkam-
mer (64) umfaldt, die Uber eine Drosselverbindung
(63) mit einem mit einem hydraulischen Medium ge-
fullten Raum (66) in Verbindung steht,
bei der das Ubertragungsmodul (60) aus zwei axial
gegeneinander verschiebbaren Teilelementen be-
steht, dessen erstes Teilelement (61, 610) in einer
Wirkverbindung mit dem Aktor (50) steht und dessen
zweites Teilelement (62, 620) in einer Wirkverbin-
dung mit dem Stellglied (40) steht,
bei der in dem von dem ersten Teilelement und dem
zweiten Teilelement umschlossenen Raum die
Druckkammer (64) ausgebildet ist, die Uber die im
Ubertragungsmodul (60) ausgebildete Drosselver-
bindung (63) mit dem mit dem hydraulischen Medium
gefillten Raum (66) in Verbindung steht, und
bei der eine zwischen der Druckkammer (64) und ei-
nem mit dem hydraulischen Medium gefiillten Beful-
lungsraum (67) vorgesehene Befiillungseinrichtung
so ausgelegt ist, dal} die Befullungseinrichtung bei
nicht vollstandig gefullter Druckkammer (64) offen
steht,
dadurch gekennzeichnet, daf}
die Befullungseinrichtung ein Federelement (65) und
ein Ventil (68, 680) aufweist.

2. Vorrichtung gemafl Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal3 die Beflllungseinrichtung das in
einer zweistufigen Sackbohrung (623) zwischen der
Druckkammer (64) und dem mit dem hydraulischen
Medium gefiiliten Beflillungsraum (67) angeordnete
Ventil (68, 680) aufweist, welches die zweistufige
Sackbohrung (623) bei nicht vollstandig geflllter
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Druckkammer (64) 6ffnet, um der Druckkammer (64)
das hydraulische Medium zuzufiihren.

3. Vorrichtung gemaf Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} der mit dem hydraulischen Medi-
um gefillte Befillungsraum (67) so mit dem Stellglied
(40) verbunden ist, dal’ beim Betéatigen des Stellglie-
des (40) durch das zweite Teilelement (62, 620) eine
Druckerhéhung im mit dem hydraulischen Medium
geflllten Befillungsraum (67) erfolgt, welche das
Ventil (68, 680) in der zweistufigen Sackbohrung
(623) dann o6ffnet, wenn die Druckkammer (64) im
Ubertragungsmodul (60) nicht vollstdndig mit dem
hydraulischen Medium gefllt ist.

4. Vorrichtung gemal Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dal das Ventil ein mit dem Federele-
ment (65) belastetes Riickschlagventil (68, 680) ist,
das an einem Ventilsitz in der zweistufigen Sackboh-
rung (623) angeordnet ist,
das auf der Seite, auf der das Federelement (65). an-
greift, von einem Innendruck der Druckkammer (64)
beaufschlagt ist und
das auf der gegenuberliegenden Seite von einem
Druck in dem mit dem hydraulischen Medium gefull-
ten Beflllungsraum (67) beaufschlagt ist,
wobei der Innendruck bei vollstandig gefiillter Druck-
kammer (64) das Riickschlagventil (68, 680) auf den
Ventilsitz (624) drickt und die zweistufige Sackboh-
rung (623) schliel3t.

5. Vorrichtung gemaf Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daR sich beim Ubertragen der Auslen-
kung des Aktors (50) auf das Stellglied (40) mit dem
spielausgleichenden Ubertragungsmodul (60) ein
Druckanstieg im mit dem hydraulischen Medium ge-
fullten Beflllungsraum (67) ergibt, der das Ruck-
schlagventil (68, 680) von dem Ventilsitz in der zwei-
stufigen Sackbohrung (623) gegen die Haltekraft des
Federelements (65) abhebt, wenn die Druckkammer
(64) im Ubertragungsmodul (60) nicht vollstéandig mit
dem hydraulischen Medium gefillt ist, so dal} weite-
res hydraulisches Medium aus dem mit dem hydrau-
lischen Medium gefiillten Beflillungsraum (67) Uber
die zweistufige Sackbohrung (623) in die Druckkam-
mer (64) flieRen kann.

6. Vorrichtung gemafl Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet,
daR das erste Teilelement (61, 610) des Ubertra-
gungsmoduls (60) ein erstes Kolbenelement mit ei-
nem im wesentlichen U-formigen Querschnitt ist, bei
dem eine Bodenplatte (611) und eine ringférmige Sei-
tenwandung (612) eine Sackbohrung (613) festle-
gen,
dass das zweite Teilelement (62, 620) des Ubertra-
gungsmoduls (60) ein zweites Kolbenelement mit ei-
nem im wesentlichen U-férmigen Querschnitt ist, bei
dem eine Bodenplatte (621) und eine ringférmige
Seitenwandung (622) die zweistufige Sackbohrung
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(623) mit einer umlaufenden Ringschulter (624) fest-
legen,

wobei der Durchmesser eines oberen Sackboh-
rungsabschnitts (625) im wesentlichen dem Durch-
messer der Sackbohrung (613) im ersten Kolbenele-
ment (61) entspricht,

wobei in einem unteren Sackbohrungsabschnitt
(626), der einen gegeniber dem Durchmesser des
oberen Sackbohrungsabschnitts (625) verminderten
Durchmesser aufweist, eine Durchgangsbohrung
(627) eingebracht ist, die den unteren Sackbohrungs-
abschnitt (626) mit dem mit dem hydraulischen Medi-
um gefiillten Beflllungsraum (67) verbindet, und
dass das erste Kolbenelement (61, 610) und das
zweite Kolbenelement (62, 620) so zueinander ange-
ordnet sind, dafl sich zwischen den Seitenwandun-
gen ein Quetschspalt (63) als die Drosselverbindung
ausbildet,

wobei die Sackbohrung (613) des ersten Kolbenele-
ments und der obere Sackbohrungsabschnitt (625)
der zweistufigen Sackbohrung (623) im Bereich des
zweiten Kolbenelements (62) die Druckkammer (64)
ausbilden, in der das Federelement (65) auf dem ers-
ten Kolbenelement (61) abgestiitzt ist, um das Ruick-
schlagventil (68) im Ruhezustand gegen die Ring-
schulter (624) in der zweistufigen Sackbohrung (623)
im Bereich des zweiten Kolbenelements (62) zu dri-
cken.

7. Vorrichtung gemaf Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® das erste Kolbenelement (610)
und das zweite Kolbenelement (620) als Innen- und
AulBenteil einer Teleskopanordnung ausgebildet sind.

8. Vorrichtung gemaly Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennkennzeichnet, daf’ das Ruckschlagven-
til als scheibenférmiges Ventilplattchen (68) ausgebil-
det ist,
wobei der Scheibendurchmesser im wesentlichen
dem Durchmesser des oberen Sackbohrungsab-
schnittes (625) der zweistufigen Sackbohrung (623)
im zweiten Kolbenelement (62) entspricht und
wobei zwei sich gegentiberliegende Seiten abgeplat-
tet sind, so dal} ein ausreichender Stréomungsspalt
zwischen dem Ventilplattchen (68) und der Innen-
wandung des oberen Sackbohrungsabschnittes
(625) verbleibt.

9. Vorrichtung gemaly Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennkennzeichnet, daf’ das Ruckschlagven-
til als Kugelventil (680) ausgebildet ist.

10. Vorrichtung gemal einem der Anspriche 6
bis 9 zum Einsatz in einem Kraftstoffinjektor, dadurch
gekennzeichnet, dal} das hydraulische Medium der
Kraftstoff des Kraftstoffinjektors ist, dass das Stell-
glied ein Servoventil (40) zum Betatigen einer Dusen-
nadel im Kraftstoffinjektor ist, und dass das Ubertra-
gungsmodul (60) in einer zylindrischen Bohrung (44)
zwischen dem Aktor (50) und dem Servoventil (40)
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geflhrt ist, wobei im Bereich des Quetschspaltes (63)
zwischen dem ersten Kolbenelement (61) und dem
zweiten Kolbenelement (62) die Bohrung zu einem
Ausgleichsraum (66) erweitert ist, der an einen Le-
ckageraum (25) im Kraftstoffinjektor und an einen
Kraftstoffriicklauf (18) angeschlossen ist, wobei in
der Verbindung zwischen dem Ausgleichsraum (66)
und dem Kraftstoffriicklauf (18) eine Leckagedrossel
(661) oder ein Riickschlagventil angeordnet ist, um
zu gewabhrleisten, dass der Ausgleichsraum standig
mit Kraftstoff gefillt ist.

11. Vorrichtung geman Anspruch 10, dadurch ge-
kennkennzeichnet, dal® der Befillungsraum ein
Kraftstoffbeflllungsraum (67) ist, der im unteren Be-
reich der Bohrung (44) um die Durchgangsbohrung
(627) im zweiten Kolbenabschnitt (62) herum so an-
geordnet ist, dald der bei getffnetem Servoventil (40)
abgesteuerte Kraftstoff in den Kraftstoffbeflillungs-
raum (67) fliet und von dort an den Kraftstoffricklauf
(18) abgegeben wird, wobei in der Verbindung zwi-
schen dem Kraftstoffbefullungsraum (67) und dem
Kraftstoffricklauf (18) eine Ricklaufdrossel (671)
vorgesehen ist.

12. Vorrichtung gemaf Anspruch 11, dadurch ge-
kennkennzeichnet, dal® das das Ruckschlagventil
(68, 680) beaufschlagende Federelement (65)
und/oder die Rucklaufdrossel (671) zwischen dem
Kraftstoffbeflllungsraum (67) und dem Kraftstoffriick-
lauf (18) so eingestellt sind, dal} der Druckstoll im
Kraftstoffbefiillungsraum (67) beim Offnen des Ser-
voventils (40) das RuickstoRventil bei nicht vollstan-
dig mit Kraftstoff gefiilltem Druckraum (64) im Uber-
tragungsmodul (60) 6ffnet.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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