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Vorrichtung zur Ubertragung einer Bewegung und Einspritzventil mit einer Vorrichtung zur Ubertragung einer
Bewegung

@ Es wird eine Vorrichtung zur Ubertragung einer Bewe-
gung flr ein Einspritzventil beschrieben, bei der zwischen
einem piezoelektrischen Aktor und einem Antriebskolben
ain Ubertragungsmodul 2 angeordnet ist, das mindestens
eine Druckkammer 5 aufweist, die (iber eine erste Mem-
bran abgeschlossen ist. Die Druckkammer 5 ist (iber eine
Drossel 10 mit einer Ausgleichskammer 7 verbunden, die
ebenfalls im Ubertragungsmodul 2 angeordnet ist.
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Beschreibung

Die [rfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ubertragung
einer Bewegung gemdB dem Oberbegrill des Palentan-
spruchs 1. und Einspritzventile mit einer Vorrichtung zur
Ubertragung einer Bewegung gemil dem Oberbegrift der
Patentanspriiche 6 und 7.

Eine Vorrichtung zur Kraftiibertragung wird beispiels-
weise in der Kraftfahrzeugtechnik dazu eingesetzt, um in ei-
nem [inspritzventil die Bewegung eines piezoelektrischen
Aktors auf ein Stellglied zu (ibertragen, wobei das Stellglied
beispielsweise ein Servoventil offnet, das wiederum das
Oflnen und das SchlieBen eines Binsprilzventiles sleuert,

Aus EP 0477400 Al ist cine Anordnung fiir cinen in
Hubrichtung wirkenden adaptiven ‘loleranzausgleich fiir
den Wegtransformator eines piezoelektrischen Aktors be-
kannt, bei der die Auslenkung eines Aktors 1 iiber eine Hy-
dranlikkammer 2 auf einen Hubkolben 3 ibertragen wird.
Fiir einen mechanischen Toleranzausgleich ist die Hydrau-
likkammer 2 iiber einen Kanal 16 mit einer Ausgleichskam-
mer 17 verbunden.

Die Aulgabe der Erfindung berubt darin, eine besonders
kompakte und einfach zu montierende Vorrichtung zur
Ubertragung einer Bewegung eines Aktors bereit zu stellen.

Dic Aufgabe der Erfindung wird durch dic Merkmale des
Anspruchs 1, durch die Merkmale des Anspruchs 6 und
durch die Merkmale des Anspruchs 7 gelost.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung beruht darin, dal3
die Druckkammer und die Ausgleichskammer in einem
kompakten Gehduse eingebracht sind, und daf sich das Ge-
héuse zwischen dem Aktor und dem Stellglied befindet. Auf
diese Weise ist eine besonders einfache Fertigung der Vor-
richtung, insbesondere [iir ein Einsprilzventil moglich. Das
Gehiuse mit der Vorrichtung zur Kraftiibertragung ist vor-
montiert und wird bei der Fertigung in das Gehéuse des Ein-
spritzventiles eingelegt.

Vorteilhafte Ausbildungen und Verbesserungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen angegeben. Weiterhin ist
es von Vorteil, in der Ausgleichskammer ein Druckmittel
vorzusehen, das das Ubertragungsmedium in der Aus-
gleichskammer mit einem vorgebbaren Druck beaufschlagt.

Die Erfindung wird anhand der Figuren niher erldutert; es
zeigen:

Fig. 1 eine Vorrichtung zur Kraftiibertragung ohne Hub-
tibersetzung,

Fig. 2 eine Vorrichtung zur Kraftiibertragung mit einer
Feder als Druckmittel und

Fig. 3 eine Vorrichtung zur Kraftiibertragung mit ITub-
{ibersetzung.

Fig. 1 zeigt schematisch einen Teil eines Einspritzventiles
il einem Piezoaklor 1 und einem Servoventil 4. Der Piezo-
aktor 1 ist in ¢in Gehiuse 12 cingebracht und zwischen ci-
nem oberen Anschlag 13 und einem Ubertragungsmodul 2
in Téngsrichtung des Finspritzventiles angeordnet. Der Pie-
zoaktor 1 ist Uber Steverleitungen 23 mit einem Anstever-
mittel 27 verbunden, mit dem die Linge des Piezoaktors 1
einstellbar ist. Vorzugsweise besteht der Piezoaktor 1 aus ei-
nem Stapel von Piezoelementen, mit dem eine groBere Aus-
lenkung erreicht wird.

Der obere Anschlag 13 ist iiber ein Schraubgewinde 40
mit dem Gehiiuse 12 verbunden und kann je nach der ge-
wiinschten Vorspannung des Piezoaktors 1 in der Langsrich-
tung des Gehiiuses 12 positioniert werden. Das Ubertra-
gungsmodul 2 ist im wesentlichen zylinderférmig ausgebil-
det und weist eine Druckkammer 5 auf, die von einer ersten
Membran 6 begrenzt ist, Im Ubertragungsmodul 2 ist eine
Verbindungsbohrung 10, die eine Drosselwirkung aulweist,
angeordnet. Die Verbindungsbohrung 10 verbindet die erste
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Druckkammer 5 mit einer Ausgleichskammer 7, die eben-
falls in das Ubertragungsmodul 2 eingebracht ist. Die Aus-
gleichskammer 7 ist durch eine vorgespannte I'ederplatte 8
abgeschlossen. Die Druckkammer 5 ist mindeslens leilweise
mit einem Ubertragungsmedium, beispielsweise einer Hy-
draulikfliissigkeit gefiillt, die eine geringe Kompressibilitit
anfweist. Vorzugsweise sind dic Druckkammer § und dic
Ausgleichskammer 7 mit dem Ubertragungsmedium voll-
stindig gefiillt. Anstelle der Federplatte 8 kiinnen auch an-
dere Mittel vorgesehen sein, die den Druck des Ubertra-
gungsmedinms in der Ausgleichskammer 7 vorgeben, wie
z. B. eine elastische Membran. Die Mittel sind vorzogs-
weise so ausgebildel, daB bel einemn Zuflufl von Ubertra-
gungsmedium in dic Ausgleichskammer 7 der Druck in der
Ausgleichskammer 7 erhSht wird,

Das Ubertragungsmodul 2 ist von einer Filhrungshiilse 11
umgeben, die im Einspritzventilgehiiuse 12 eingebracht ist
und die iiber eine Tellerfeder 14 in Lingsrichtung des Ein-
spritzventiles gegen das Gehduse 12 vorgespannt ist. Das
Ubertragungsmodul 2 liegt in einem kreisférmigen Randbe-
reich auf einer ringférmigen Lagerfliche 34 der Iiihrungs-
hiilse 11 aul. Die Tellerleder 14 isL gegen einen ringlormig
umlaufenden ersten Anschlag 30, der in das Gehzuse 12 ein-
gebracht ist, gestiitzt. Das Ubertragungsmodul 2 und die
Fiihrungshiilse 11 sind in der Lingsrichtung des Einspritz-
ventiles gegen die Tellerfeder 14 verschiebbar angeordnet.

Das Uber‘rmgungsmodul 2 ist vorzugsweise in zwei ge-
trennte Bauteile aufgeteilt. Das erste Bauteil ist eine Grund-
platte 45, in die die Verbindungsbohrung 10 eingebracht ist,
und mit der die erste Membran 6 und die 'ederplatte 8 ver-
bunden sind. Als zweites Bauteil ist eine Abdeckplatte 46
vorgesehen, die iiber der Federplatte 8 angeordnet ist und an
den Piezosklor 1 anliegl. Vorzugsweise isl eine entspre-
chend dem Endbercich des Piezoaktors 1 ausgebildete Aos-
nehmung in die Abdeckplatte eingebracht, in der der Endbe-
reich des Piezoaktors 1 eingebracht ist. Die Abdeckplatte 46
liegt vorzugsweise auf einer umlaufenden Ringfliche auf
der Grundplatte 45 auf und weist eine Ausnehmung 9 auf,
die einen Raum fiir eine Auswdlbung der Tederplatie 8 be-
reitstellt.

Der ersten Membran 6 ist ein Antriebskolben 3 zugeord-
net, der von einer Feder 15 gegen einen unteren Anschlag 16
vorgespannt ist. Der untere Anschlag 16 ist iiber cine
Schraubverbindung 42 mit dem Gehfuse 12 verbunden und
somit in der Tingsrichtung justierbar angeordnet. Der un-
tere Anschlag 16 weist die Form eines Hohlzylinders auf, in
dessen zylinderférmiger Ausnehmung der Antriebskolben 3
beweglich gefiihrt ist. Der Antriebskolben 3 weist unterhalb
des unteren Anschlags 16 einen Ansatzring 17 auf, der einen
groBeren Durchmesser als der Hohlzylinder des unteren An-
schlags 16 aulweist. Zudemn isl die Feder 15, die als Zylin-
derfeder ausgebildet ist und im unteren Bercich den An-
triecbskolben 3 umtabt, zwischen eine Anschlagfliche 31
und den Ansafzring 17 eingespannt. Damit wird der Ansarz-
ring 17 gegen den unteren Anschlag 16 gedriickt. Der untere
Anschlag 16 gibt somit die Ruheposition des Antriebskol-
bens 3 vor.

Der Antriebskolben 3 geht an seinem unteren Ende in
eine Ansteuernadel 32 tiber, die sich durch einen Entla-
stungsraum 44 bis zu einemn Ventilsilz 35 eines Servovent-
les erstreckt. Der Entlastungsranm 44 steht mit einer im Ge-
hiuse 12 eingebrachten Entlastungsleitung 43 in Verbin-
dung.

Als SchlieBglied ist eine Kugel 4 vorgesehen, die von ei-
ner Ventilfeder 33 gegen den Ventilsitz gedriickt wird, Das
Servoventil dient zur Ansteuerung einer Liinspritznadel, mit
der die Einspritzung einer Brennkraltmaschine gesteuert
wird.
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Bei der Fertigung des Einspritzventiles erfolgt eine Vorju-
stierung des Piezoaktors 1, des {Jbertragungsmoduls 2 und
des Antriebkolbens 3 tiber den oberen Anschlag 13 und den
unteren Anschlag 16. Dabei wird der Piezoakior 1. das
Ubertragungsmodul 2 und der Aniriebskolben 3 derart ju-
stiert, dall das Servoventil 4 bei einer Nichtansteuerung des
Piczoaktors 1 geschlossen ist und der Piczoaktor 1 am Uber-
tragungsmodul 2 mit einer vorgegebenen Vorspannung und
der Antriebskolben 3 an der ersten Membran 6 anliegt.

Im folgenden wird die I'unktionsweise der Fig. 1 niher
erliutert: Im Ruhezustand ist der Piezoaktor 1 nicht ange-
stevert und das SchlieRglied 4 sitzt auf dem Ventilsitz 35
aul, Weilerhin liegen der Piezoakior 1 und der Aniriebskol-
ben 3 an gegeniiberlicgenden Seiten des Ubertragungsmo-
duls 2 an, wobel der Antriebskolben 3 an der ersten Mem-
bran 6 anliegt. Tn der Ruheposition ist der Piezoakior 1
durch die Tellerfeder 14 iiber die Fiihrungshiilse 11 und das
Ubertragungsmodul 2 gegen den oberen Anschlag 13 vorge-
spannt. Der Antriebskolben 3 ist durch die Feder 15 gegen
den unteren Anschlag 16 gedriickt, der so eingestellt ist, daf
der Antriebskolben 3 an der ersten Membran 6 anliegt.

Wird nun der Piezoaklor 1 angesteuert, so driickl der Pie-
zoaktor 1 das gesamte Ubertragungsmodul 2 gegen die Fe-
derkraft der "lellerfeder 14 in Richtung auf den Antriebskol-
ben 3, so daf} iiber dic erste Membran 6 und das in der
Druckkammer 5 befindliche Ubertragungsmedium ein
Druck auf den Antriebskolben 3 ausgeiibt wird.

Der Antriebskolben 3 wird dabei gegen die Federkraft der
Spannfeder 15 in Richtung auf das SchlieRglied 4 verscho-
ben, so daB das SchlieBglied 4 von der Ansteuernadel 32
vom Ventilsitz 35 abgehoben wird. Dadurch wird ein Druck-
raum, der die Finspritznadel des Einspritzventils mit Hoch-
druck beaulschlagt, mit dem Entlastungsraum 44 und der
Entlastungsleitung 42 verbunden, so dafl der Druck im
Druckraum sinkt und die Einspritznadel vom zugeordneten
Ventilsitz abhebt und die Einspritzung beginnt.

Wird die Ansteuerung des Piezoaktors 1 beendet, so ver-
kiirzt sich der Piezoaktor 1 und das Ubertragungsmodul 2
und die I'thrungshiilse 11 werden von der Tellerfeder 14 in
Richtung aul den Piezoakior 1 verschoben. Der Anlriebs-
kolben 3 wird von der Feder 15 vom SchlieBglied 4 wegge-
schoben, so daB das Schliebglied 4 von der Ventilfeder 33
wicder auf den zugeordneten Ventilsitz 35 gedriickt wird.
Damit wird die Verbindung des Druckraumes mit der Entla-
stungsleitung 43 abgebrochen und die Ventilnadel wieder
mit Hochdruck beaufschlagt, so daB die Ventilnadel aof den
zugeordneten Ventilsitz gedriickt wird und somit die Ein-
spritzung endet.

Die Justierung des piezoelektrischen Aktors 1, des Uber-
tragungsmoduls 2 und des Antriebskolbens 3 wird bei einem
neuen Einspritzventil und bei einer vorgegebenen Tempera-
tur vorgenommen, Ergibt sich nun durch Verschlei oder
durch eine Temperaturverinderung, dal die Justierung nicht
mehr paBi, so wird durch das Uberiragungsmodul 2 eine au-
tomatische Justierung erreicht.

Vorzugsweise ist dazu sowohl die Druckkammer 5 als
auch die Avsgleichskammer 7 vollstindig mit dem Ubertra-
gungsmedium geflillt und der Antriebskolben 3 in der Ruh-
eposition des Plezoaktors 1 gegen die erste Membran 6 vor-
gespannl, so daB das Ubertragungsmedium in der Druck-
lkammer 5 und in der Ausgleichskammer 7 unter einem vor-
gegebenen Druck steht,

Verkiirzt sich nun der Piezoaktor 1 ohne Ansteuerung in
der Ruhestellung aufgrund von thermischen Einfliissen oder
von Alterungserscheinungen gegeniiber dem Gehiiuse 12, so
wird von der I'ederplatte 8 iiber die Drossel 10 von der Aus-
gleichskarmmer 7 Ubertragungsmedium in den Druckraum 5
gedriickt, so daf die erste Membran 6 in Richtung auf den
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Antriebskolben 3 bewegt wird und somit der Antriebskol-
ben 3 trotz der Verklirzung des Piezoaktors 1 an der ersten
Membran 6 anliegt.

Wird jedoch der Abstand zwischen dem Piezoaklor 1 und
dem Antriebskolben 3 verkleinert, so wird die erste Mem-
bran 6 durch den Antriebskolben 3 eingedriickt, so dald
Ubertragungsmedium iiber dic Drossel 10 in dic Aus-
gleichskammer 7 gegen die Federkraft der Federplatte 8 ge-
driickt wird. Als Folge davon liegt auch in diesem Fall der
Antriebskolben 3 immer an der ersten Membran 6 an.

Die Drossel 10 ist vorzugsweise derart in Bezug auf das
Ubertragungsmedium zu dimensionieren, daB wihrend ei-
ner gewdhnlichen Ansteuerung des Antriebskolbens 3 nur
sowenig Ubertragungsmedium in dic Ausgleichskammer 7
abflieBt, dal} die Ansteuerung des Antriebskolbens nicht be-
eintriichrigt ist. Beispielsweise wird mit dem Antriebskol-
ben 3 ein Servoventil eines Einspritzventiles oder eine Dii-
sennadel eines Einspritzventiles angesteuert. In diesen Bei-
spielen mul die Drossel 10 derart dimensioniert sein, dafl
wihrend der Ansteuerzeiten fiir das Servoventil oder wih-
rend der Ansteuerzeiten fiir die Diisennadel nur unwesent-
lich Ubertragungsmedium in die Ausgleichskammer 7 ab-
flieB3t. Die Ansteuerzeiten liegen dabei im Bereich von Mil-
lisekunden, vorzugsweise zwischen (0 ms und 10 ms.
Schnelle Ansteucrzeiten licgen bei (0,1 bis 1 ms,

Liegen jedoch zeitlich lang andauernde Druckunter-
schiede zwischen der Druckkammer 5 und der Ausgleichs-
kammer 7 vor, die eine Zeitdauer von einer Sekunde bis zu
Minuten andavern, so wird Ubertragungsmedium iiber die
Drossel 10 zwischen der Ausgleichskammer 7 und der
Druckkammer 5 ausgetauscht. Dies ist inshesondere bei
thermischen Ausdehnungsunterschieden und einem allméh-
lichen Verschlei der Fall.

Fig. 2 zeigt cinc weitere Ausfithrungsform der Erfindung,
die im wesentlichen dem Einspritzventil der Fig. 1 ent-
spricht, wobei jedoch an Stelle der Federplatte 8 eine zweite
Membran 20 zur Abgrenzung der Ausgleichskammer 7 vor-
gesehen ist. Die zweite Membran 20 weist einen Druck-
stempel 21 auf, der Gber eine Druckfeder 22 gegen das
Ubertragungsmodul 2, insbesondere gegen die Abdeckplatle
46, gespannt ist. Auf diese Weise wirkt der Auslenkung der
zweiten Membran 20 aus ihrer Ruhelage die Federkraft der
Druckfeder 22 entgegen. Somit wird der in der Druckkam-
mer 5 und in der Ausgleichskammer 7 vorherrschende
Druck des Ubertragungsmediums durch die Federkraft der
Druckfeder 22 eingestellt. Damit wird auch von der Druck-
feder 22 und der Drossel 10 ein Justageausgleich dadurch
erreicht, dafi die Druckkammer 5 mit einem Ubertragungs-
medium gefiillt ist, das einen entsprechenden Druck auf-
weist, so daB die erste Membran 6 immer an Antriebskolben
3 anliegl. Aul diese Weise wird entsprechend Fig, 1 eine au-
tomatische Justicrung crreicht.

fig. 3 zeipt ebenfalls einen 'leil eines Hinspritzventiles
mit einem Piezoaktor 1, der iiber einen Stempel 29 auf ein
Ubertragungsmodul 2 und einen Antriebskolben 3 einwirkt,
Das in Fig. 3 dargestellt Einspritzventil unterscheidet sich
von den Linspritzventilen der Fig. 2 und 1 in der Art der
Kraftiibertragung vom Piezoaktor 1 zum Antriebskolben 3,
Dazu ist anliegend an den Piezoaktor 1 ein Stempel 29 im
Gehiduse 12 vorgesehen, der in Lingsrichiung des Gehiuses
12 verschiebbar gegen eine Tellerfeder 14 gelagert ist. Die
Tellerfeder 14 spannt iiber den Stempel 29 den Piezoaktor 1
gegen den oberen Anschlag 13 vor, der tiber eine Schraub-
verbindung mit dem Gehéuse 12 in der Léngsrichtung ver-
stellbar verbunden ist. Die Tellerfeder 14 stiitzt sich gegen
das Ubertragungsmodul 2, das auf einem unteren, in Léngs-
richtung des Gehiuse 12 versiellbar ausgebildelen, An-
schlag 16 aufliegt. Der untere Anschlag 16 ist iiber eine
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Schraubverbindung 42 mit dem Gehéuse 12 verbunden. Der
untere Anschlag 16 weist mittig eine zylinderférmige Aus-
nehmung auf, in der der Antriebskolben 3 in Langsrichtung
beweglich gelagert ist. Der Antriebskolben 3 wird von einer
Spiralfeder 15, die an einer Seite an einem Ansatzring 17
des Antriebkolbens 3 und an der anderen Seite am Gehduse
12 anlicgt, gegen den unteren Anschlag 16 vorgespannt, wo-
bei die Spiralfeder 15 den Antriebskolben 3 umfalit.

~ Das TUbertragungsmodul 2 weist nun im Vergleich zu den
Ubertragungsmodulen der Fig. 1 und 2 eine zweite Druck-
kammer 28 auf, die dem Stempel 29 zugeordnet ist, und die
liber eine dritte Membran 26 abgeschlossen ist, wobei die
dritte Membran 26 dem Stempel 29 zugeordnel ist. Die
zweite Druckkammer 28 ist iber zwei Leitungen 25 mit der
ersten Druckkammer 5 verbunden. Es konnen auch eine
oder mehrere T.eitungen 25 vorgesehen werden. In einer ein-
fachen Ausfilirung ist eine Leitung 25 ausreichend. Die
Druckkammer § ist tiber eine erste Membran 6 abgeschlos-
sen, die dem Antriebskolben 3 zugeordnet ist, Die Leitun-
gen 25 sind jeweils im Randbereich des Ubertragungsmo-
duls 2 vorgesehen und derart ausgebildet, daB das in der
Druckkammer 5 und der zweilen Druckkamimer 28 belindli-
che Ubertragungsmedium nahezu ohne Druckverlust zwi-
schen der zweiten Druckkammer 28 und der Druckkammer
5 ausgctauscht werden kann,

Vorzugsweise sind sowoh! die zweite Druckkammer 28,
die Teitungen 25, die erste Druckkammer § und die Aus-
gleichskammer 7 vollstindig mit dem Ubertragungsmedium
gefiillt. In einer einfacheren, weniger vorteilhaften Ausfiih-
rung sind die zweite Druckkammer 28, die Druckkammer 5
und die Ausgleichskammer 7 nur teilweise mit dem Ubertra-
gungsmedium gefiillt,

Die Druckkaminer § ist {iber eine Verbindungsbohrung
10, dic als Drosscl ausgehildet ist, mit der Ausgleichskam-
mer 7 verbunden. Die Ausgleichskammer 7 ist mit einer
Membran mit Federwirkung, in diesern Fall eine Federplatte
8, abgeschlossen. Anstelle der Federplatte 8 kann jedoch
auch, wie in Fig. 2 dargestellt ist, ein anderes Mittel verwen-
det werden, mit dem der Druck in der Ausgleichskammer
und das Volumen der Ausgleichskanuner aul vorgebbare
Werte einstellbar ist.

Die Anordnung nach Kig. 3 funktioniert folgendermaBen:
In der Ruheposition wird der Piczoaktor 1 von der Tellerfe-
der 14 iiber den Stempel 29 gegen den oberen Anschlag 13
vorgespannt. Die Tellerfeder 14 stiiizt sich iiber das Ubertra-
gungsmodul 2' und den unteren Anschlag 16 gegen das Ge-
hiuse 12 ab.

Das Ubertragungsmodul 2 liegt mit der dritten Membran
26 an der kreisformigen Druckfliche des Stempels 29 an.
Zudem liegt das Ubertragungsmodul 2 auf der ringformigen
Aullagelliche 36 des unteren Anschlages 16 aul. Der An-
trichskolben 3 wird mit seiner kreisférmigen Kolbenfliche
37 gegen die erste Membran 6 gedriickt und das SchlieB-
glied 4 wird von der Ventilfeder 33 auf den 7ugeordneten
Ventilsitz 35 gedriickt.

Wird nun der Piezoaktor 1 von den Ansteuermitteln 27
iiber die Ansteverleitungen 23 angestevert, so verldngert
sich der Piezoaktor 1, so daR als Folge davon der Stempel 29
gegen die Federkraft der Tellerfeder 14 in Richtung auf das
Ubertragungsmodul 2 ausgelenki wird, Das Uberlragungs-
modul 2 ist jedoch von dem unteren Anschlag 16 in der Po-
sition festgelegt, so dal es der Lingsbewegung des Stem-
pels 29 nicht folgen kann. Als Folge davon wird die dritte
Membran 26 von dem Stempel 29 mit der kreisférmigen
Stempelfiiche 38 nach unten eingedriickt, so dal als Folge
davon das in der zweiten Druckkammer 28 befindliche
Ubertragungsmedium iiber die Leitungen 25 in die Druck-
kammer 5 gepreft wird. Dadurch wird die erste Membran 6
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in Richtung auf den Antriebskolben 3 ausgelenkt und somit
der Antriebskolben 3 gegen die Federkraft der Feder 15 in
Richtung auf das Schliefiglied 4 bewegt. Als T'olge davon
wird das SchlieBglied 4 durch die Ansieuernadel 32 vomn
Ventilsitz 35 gegen die Kraft der Ventilfeder 33 abgehoben.

Zwischen der Druckkammer § und der Ausgleichskam-
mer 7 besteht zwar eine Verbindung iiber dic Verbindungs-
bohrung 10, diese ist jedoch als Drossel derart ausgebildet,
daB kurzzeitige Druckerhthungen in der Druckkammer § zu
einem nur sehr geringen AbfluB von Ubertragungsmedium
in die Ausgleichskammer 7 fihren. Zumindest sind die
Drossel 10 und das Ubertragungsmedium derart aufeinander
abgestimml, daB [ir die Zeilen, in denen der Piezoaklor 1
zur Ansteuerung des SchlicBglicdes 4 angesteuert wird, nur
eine geringe Menge an Ubertragungsmedium in die Aus-
gleichskammer 7 flieBr, so daR die Anstenerung des SchlieB-
gliedes nicht beeinflulit wird.

Nach einem Abschalten der Ansteuerung des Piezoaktors
1 verkiirzt sich der Piezoaktor 1, so daB} der Stempel 29 von
der Tellerfeder 14 in Richtung auf den Piezoaktor 1 verscho-
ben wird. Infolge der iiber den Antriebskolben 3 auf die
Membran 6 einwirkenden Krafl der Feder 15 NlieBl Ubertra-
gungsmedium aus der ersten Druckkammer 5 durch die Lei-
tungen 25 in die zweite Druckkammer 28, so dab die erste
und drittc Membran 6, 26 wicder in ihre Ausgangslage zu-
riickkehren.

Als Folge der Bewegung des Antriebskolhens 3 in Rich-
tung auf das Ubertragungsmodul 2 wird das SchlieBglied 4
von der Ventilfeder 33 wieder auf den zugeordneten Ventil-
sitz 35 gedriickt wird. Das wihrend der Ansteuerung des
Piezoaktors 1 in die Ausgleichskammer 7 geflossene Uber-
tragungsmedium wird von der Federplatte 8 iiber die Dros-
sel 10 wieder zurlick in die Druckkammer 5 gedriickt, Aul
dicse Weise wird wicder dic vorgegebhene Ruheposition er-
reicht.

Ergibt sich nun aufgrund von unterschiedlichen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten oder aus Verschleifer-
scheinungen, daf sich der Piezoaktor 1, der Stempel 29, das
Ubertragungsmodul 2, oder der Antriebskolben 3 gegeniiber
der voreingestellien Justage veriindern, so wird diese Dejus-
tage durch das Ubertragungsmodul 2 automatisch ausgegli-
chen. Verschiebt sich zum Beispiel der Piezoalktor 1 und der
Stempel 29 gegeniiber der voreingestellten Position in Rich-
wng auf den Antriebskolben 3, so wird als Folge davon die
dritte Membran 26 andavernd eingewdlbt, so daR das Uber-
tragungsmedium von der zweite Druckkammer 28 in die
Druckkammer § gedriickt wird. Die erste Membran 6 der
Druckkammer § wird von dem Antriebskolben 3 durch die
Federkraft der Feder 15 von einer Durchbiegung in Rich-
twng auf den Antriebskolben 3 behindert. Als Folge des ho-
hen Druckes in der Druckkammer 5 lieBt Ubertragungsme-
dium in die Ausgleichskammer 7 gegen dic Federkraft der
Federplatte 8 ab. Auf diese Weise wird erreicht, dab auch bei
der vorliegenden Dejustage der Antriebskolben 3 in seiner
vorgegebenen Position bleibt und das Schliefiglied 4 nicht
vom Ventilsitz 35 abgehoben wird.

Wird nun der vorgegebene Abstand zwischen dem Stem-
pel 29 und dem Antriebskolben 3 vergribert, so besteht die
Gefahr, dab entweder der Stempel 29 und/oder der Antriebs-
kolben 3 nicht mehr aul der dritten Membran 26 besie-
hungsweise auf der ersten Membran 6 aufliegen. Dies wird
jedoch dadurch verhindert, dafl aus der Ausgleichskammer 7
Ubertragungsmedium durch die Verbindungsbohrung 10 in
die Druckkammer 5 und Giber die Leitungen 25 in die zweite
Druckkammer 28 flieit. Auf diese Weise wird auch bei die-
ser Dejustage gewihrleistet, daB der Stempel 29 und der An-
tricbskolben 3 direkl iiber dus Uberlragungsmedium in
Wirkverbindung miteinander stehen.
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Die Federkraft der Federplatte 8, die Federkraft der ersten
Membran 6 und der dritten Membran 26, sowie der Quer-
schnitt der Verbindungsbohrung 10, also auch das Ubertra-
gungsmedium und der Fiillstand der Druckkamimer 5. der
Leitungen 25, der zweiten Druckkammer 28 und der Aus-
gleichskammer 7 sind entsprechend den Gegebenheiten an-
zupassen, damit cine automatische Justage erreicht wird.

Die Stempelfiéiche 38, mit der der Stempel 29 an der drit-
ten Membran 26 anliegt, ist vorteilhafter Weise groBer als
die Kolbenfliche 37, mit der der Antriebskolben 3 an der er-
sten Membran 6 anliegt. Auf diese Weise wird eine Hub-
libersetzung zwischen der Auslenkung des Piezoaktors 1
und der Auslenkung des Antriebkolbens 3 erreicht. Zudem
ist es vorteilhaft, wenn die Fliache der dritten Membran 26
groBer ist, als die Fliche der ersten Membran 6, so dafl
schon iiber die unterschiedlich groBen Flichen der ersten
Membran 6 und der dritten Membran 26 eine Hubiiberset-
zung zwischen der Auslenkung des Piezoakiors 1 und der
Auslenkung des Antriebkolbens 3 erreicht wird,

Das Ubertragungsmodul 2 weist im Randbereich Dicht-
ringe 18 auf, die den Piezoaktor 1 gegeniiber dem Antriebs-
kolben 3 und dem SchlieBglied 4 dicht abschlieBen.

Die Anordnung der Fig, 3 bietet den Vorteil, daR bei einer
Ubertragung der Auslenkung des Piezoaktors 1 zum An-
trichskolhen 3 das Ubertragungsmodul nicht bewegt wird,
sondern die Auslenkung direkt {iber die erste und die dritte
Membran 6, 26 und das Uhen.ragungsmedium iibertragen
wird. Auf diese Weise werden nur geringe Massen bewegt,
so daB eine schnelle Bewegungsiibertragung insbesondere
fiir die Ansteuerung eines Cinspritzventiles moglich ist.

Die in den Fig. 1 bis 3 dargestellten Teile der Einspritz-
ventile sind rotationssymmetrisch zur Symmetrieachse 19
aulgebaut,

Fine vortcilhafte Justicrung cines Einspritzventiles ent-
sprechend Fig. 1 oder 3 wird dadurch erreicht, dal} der obere
Anschlag 13 in Richtung auf den Antriebskolben 3 verstellt
wird und somit der Druck des Piezoaktors 1 iiber das Uber-
tragungsmodul 2 auf den Antriebskolben 3 erhéht wird.
Gleichzeitig wird der Piezoaktor 1 wechselweise von dem
Anslevermitiel 27 angestevert, so dafl sich der Piezoakior 1
abwechselnd verlingert und verkiirzt, Gleichzeitig wird das
Offnungsverhalten des Servoventils 35, 4 gemessen und bei
cinem optimalen Ansteuerverhalten das Einschrauben des
oberen Anschlages 13 gestoppt. Die Justierung bietet vor al-
lem Vorteile bei flexiblen Membranen 6, 8, 26, die eine pro-
gressive Kennlinie der Federkraft in bezug auf den Feder-
weg aufweisen. Systeme mit entsprechenden Membranen
sind im allgemeinen aufwendig zu justieren. Das beschrie-
bene Verfahren erméglicht jedoch eine einfache und priizise
Finstellung. Vorzugsweise erfolgt sowohl das Einschrauben
und die Ansteuerung des Piezoaktors 1 und das Messen des
Offnungsverhaliens des Servoventils 35, 4 automatisch tiber
eine entsprechend ausgebildete Priifvorrichtung.

_Tn einer Weiterfithrung der Frfindung wird anstelle des
Offnungsverhaltens des Servoventils 35, 5 das Einspritzver-
halten des Einspritzventils gemessen, das vom Servoventil
angesteuert wird. Dies erfolgt vorzugsweise dadurch, dali
die vom Einspritzventil wihrend eines Einspritzvorganges
abgegebene Kraftstoffinenge gemessen wird. Auf diese
Weise wird aul einlache Weise eine optimale Jusiierung des
Finspritzventiles erreicht.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Ubertragung einer Bewegung mit
einer Druckkammer (5), die mit einem chrtragungs-
medium mmndestens leilweise gelillt ist, und die min-
destens teilweise von einem ersten flexiblen Element

o

3

8

(6) begrenzt ist, mit einer Ausgleichskammer (7), die
tiber eine Verbindung (10) mit der Druckkammer (5)
verbunden ist, wobei die Verbindung (10) und das
Ubertragungsmedium  derart ausgebildet sind, daB
kurzzeitige Druckunterschiede zwischen dem Druck in
der Druckkammer (5) und dem Druck in der Aus-
gleichskammer (7) kaum und zcitlich lang anhaltende
Druckunterschiede nahezu vollstindig ausgeglichen
werden, dadurch gekennzeichnet, dal

die Druckkammer (5) und die Ausgleichskammer (7)
in einem Ubertragungsmodul (2) eingebracht sind, und
dal die Ausgleichskammer (7) mit Mittel (8; 20, 21,
22) in Wirkverbindung steht, die den Druck in der Aus-
gleichskammer (7) und das Volumen der Auvsgleichs-
kammer (7) vorgeben.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf eine zweite Druckkammer (28) im Uber-
tragungsmodul (2) vorgesehen ist, die mindestens teil-
weise mit dem Ubertragungsmedium gefiillt ist,

dall die zweite Druckkammer (28) mit der ersten
Druckkammer (5) in Verbindung steht,

dafl die zweile Druckkammer (28) durch ein zweiles,
mindestens teilweise, flexibles Element (26) begrenzt
1st,

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gckenn-
zeichnet, dak die Fldche, mit der das erste flexible Ele-
ment (6) die erste Druckkammer (5) begrenzt, unter-
schiedlich zu der Fliche ist, mit der das zweite flexible
Element (26) die zweite Druckkammer (28) begrenzt.
4, Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Mittel eine flexible Membran (8) vor-
gesehen ist, die die Ausgleichskammer (7) wenigstens
leilweise begrensl, und die den Druck in der Aus-
gleichskammer (7) und das Volumen der Auvsgleichs-
kammer (7) einstellt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} als Mittel eine wenigstens teilweise flexi-
ble Membran (20) vorgesehen ist, die die Ausgleichs-
kammer (7) begrenzt, daB 'edermittel (22) vorgesehen
sind, die in Wirkverbindung it der Membran (20) sle-
hen, und die einer Auslenkung der Membran (20) ent-
gegenwirken,

6. Einspritzventil mit cinem Aktor (1) und cinem
Stellglied (3), die durch ein Ubertragungsmodul (2)
miteinander in Wirkverbindung stehen mit folgenden
Merkmalen:

das Ubertragungsmodul (2) weist eine Druckkammer
(5) aof, die mit einem Ubertragungsmedium gefullt ist
und von einer ersten flexiblen Membran (6) begrenzt
ist;

das Ubertragungsmodul (2) weist eine Ausgleichskami-
mer (7) auf, dic tber cine Verbindung (10) mit der
Druckkammer (8) verbunden ist:

die Verbindung (10) und das Ubertragungsmedium
sind derart ausgebildet, dal3 kurzzeitige Druckunter-
schiede zwischen dem Druck in der Druckkammer (5)
und dem Druck in der Ausgleichskammer (7) kaum
und zeitlich lang anhaltende Druckunterschiede nahezu
vollstandig ausgeglichen werden;

der Akior (1) ist einer oberen Seile des Ubertragungs-
moduls (2) zugeordner;

das Stellglied (3) ist dem ersten flexiblen Element (6)
an der unteren Seite des Ubertragungsmoduls (2) zuge-
ordnet;

das Ubertragungsmodul (2) ist im Gehiuse (12) des
Linspritzventils beweglich angeordnet, so daB bel einer
Bewegung des Aklors (1) in Richtung aufl das Ubertra-
gungsmodul (2) das Ubertragungsmodul (2) im Ge-
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hiuse (12) in Richtung auf das Stellglied (3) verscho-
ben und die Bewegung des Aktors (1) mindestens teil-
weise iber eine Bewegung des Ubertragungsmoduls
(2) aul das Stellglied (3) libertragen wird.
7. Einspritzventil mit einem Aktor (1) und einem
Stellglied (3). die durch ein Ubertragungsmodul (2)
mitcinander in Wirkverbindung stchen mit folgenden
Merkmalen:
das Ubertragungsmodul (2) weist eine Druckkammer
(5) auf, die mit einem Ubertragungsmedinm gefiillt ist
und von einer ersten flexiblen Membran (6) begrenzt
ist;
das Uberlragungsmodul (2) weist eine Ausgleichskam-
mer (7) auf, dic iiber cine Verbindung (10) mit der
Druckkammer (5) verbunden ist;
die Verbindung (10) und das Uberiragungsmedium
sind derart ausgebildet, dall kurzzeitige Druckunter-
schiede zwischen dem Druck in der Druckkammer (§)
und dem Druck in der Ausgleichskammer (7) kaum
und zeitlich lang anhaltende Druckunterschiede nahezu
vollstindig ausgeglichen werden;
das Ubertragungsmodul (2) weisl eine zweite Druck-
kammer (28) auf, die von einem zweiten flexiblen Ele-
ment (26) begrenzt ist;
dic erste und dic zweite Druckkammer (5, 28) sind iiber
eine Leitung (25) miteinander verbunden;
der Aktor (1) ist dem zweiten flexiblen Flement (26)
zugeordnet;
das Stellglied (3) ist dem ersten flexiblen Element {6)
zugeordnet;
das Ubertragungsmodul (2) ist in der Bewegungsrich-
tung des Aktors (1) festgelegt, so daf bei einer Bewe-
gung des Aklors (1) in Richlung aufl das Ubertragungs-
modul (2) das Ubertragungsmaodul (2) im Gehiuse (12)
feststeht und die Bewegung des Aktors (1) liber das er-
ste flexible Element (6), das Ubertragungsmedium und
das zweite flexible Element (26) auf das Stellglied (3)
tibertragen wird.
8. Vorrichiung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
seichnet, daB das Ubertragungsmodul (2) tber Miltel
mit Federwirkung (14) mit dem Gehéuse (12) verbun-
den ist.
9. Verfahren zur Justicrung cines Aktors (1) und cines
Stellgliedes (3) und eines Ubertragungsmoduls (2) in
einem Einspritzventil nach Anspruch 6 oder 7, bei dem
das Stellglied (3) in Wirkverbindung mit einem
SchlieBglied (4) eines Ventiles steht, dadurch gekenn-
zeichnet,
— daB der Aktor (1) zeitlich intermittierend ange-
stevert wird,
— daB gleichzeitig tber Einstellmitlel (13, 40) die
Position des Aktors (1) in Richtung auf das Uber-
tragungsmodul (2) verdndert wird,
— daB in Abhiingigkeir von der Ansteuerung des
Aktors (1) das Offnungsverhalten des Ventiles
tiberpriift wird, und
— dal} die Justierung beendet ist, wenn das Ventil
ein vorgegebenes Offnungs- und SchlieBverhalten
aufweist.
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