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(57) Abstract

The invention relates to an actuator for a fuel injector, characterized by 4
a bending-elastic transmission element (5) which is mounted between a control
element (2) and a jet needle and has a conical cross—section. Said bending-¢lastic
transmission element (5) cooperates on its lower side in a central area (513) with the
jet needle and on its upper side in an external area (512) with the control element

(2), and in addition is supported on a housing (1) in the fuel injector.

(57) Zusammenfassung

Ein Stellantrieb fiir einen Kraftstoffinjektor zeichnet sich durch ein biegee- 29
lastisches Ubertragungselement (5) aus, das zwischen einem Aktor (2) und einer
Diisennadel angeordnet ist und einen tellerartxgen Querschmtt besitzt, wobei das
blegcelastlsche Ubertragungselement (5) auf seiner Unterseite in einem Mittenbere-
ich (513) in einer Wirkverbindung mit der Diisennadel und auf seiner Oberseite in
einem Aussenbereich (512) in einer Wirkverbindung mit dem Aktor (2) steht und
zusitzlich an einem Gehause (1) im Kraftstoffinjektor abgestiitzt ist.
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Beschreibung
Stellantrieb fiir einen Kraftstcffinjektor

Die Erfindung betrifft einen Stellantrieb fir einen
Kraftstoffinjektor gem&l dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ein
solcher Stellantrieb ist aus der US-4 101 076 bekannt.

In der US-4 101 076 wird ein Kraftstoffinjektor be-
schrieben, der einen piezoelektrischen Aktor aufweist, der
mit Hilfe eines mechanischen Ubertragungselements eine Disen-
nadel im Kraftstoffinjektor ansteuert. Das Ubertragungsele-
ment weist dabei zwei unterschiedlich lange Hebelarme auf,
die im rechten Winkel miteinander verbunden sind, wobei das
bertzragungselement in diesem Winkelbereich am Gehduse des
Kraftstoffinjektors abgestitzt ist. Der kilirzere Hebelarm des
Ubertragungselements liegt auf dem piezoelektrischen Aktor
an, wobei eine am Gehiuse des Kraftstoffinjektors abgestiitzte
Riickstellfeder fiur einen stindigen Kontakt sorgt. Der langere
Hebelarm des (bertragungselements steht in Verbindung mit der
Riickseite der Diisennadel, wobei eine um die Diisennadel ange-
ordnete Rlickstellfeder die Diisennadel am Hebelarm halt. Bei
einer Auslenkung des piezoelektrischen Aktors wird das Uber-
tragungselement um einen Drehpunkt an seinem auf dem Gehause
des Kraftstoffinjektors aufliegenden Winkelbereich gedreht,
so daB der langere Hebelarm nach oben von der Rickseite der
Diisennadel wegbewegt wird. Gleichzeitig wird aber durch die
Kraft der Rickstellfeder die Disennadel nachgefihrt, wodurch
sich der Kraftstoffinjektor offnet und Kraftstoff in eine
Brennkammer einer Brennkraftmaschine eingespritzt wird. Durch
die unterschiedlich langen Hebelarme des Ubertragungselements
wird die Auslenkung des piezoelektrischen Aktors auberdem in
eine grofBere Auslenkung der Disennadel umgesetzt.

Die Form des in der US-4 101 076 eingesetzten Ubertra-
gungselements zeigt jedoch nur eine maBige Steifigkeit, die
insbesondere bei den hochdynamischen Schaltvorgédngen im
Kraftstoffinjektor zu Ungenauigkeiten bei der Ubertragung der

Auslenkung des piezoelektrischen Aktors fuhrt. Weiterhin hat
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das bekannte Ubertragungselement einen grofien Raumbedarf und
erfordert insbesondere die beiden genannten Rickstellfedern,
um stdndig Kontakt zwischen den Hebelarmen und dem piezoelek-
trischen Aktor bzw. der Riickseite der Dusennadel zu halten.
Die bei den Schaltvorgédngen auftretenden Druckkrafte koénnen
weiterhin zu Verformungen und Spannungen an den Auflagepunk-
ten des Ubertragungselements am piezoelektrischen Aktor, an
der Riickseite der Disennadel bzw. am Gehduse des Kraftstof-
finjektors fihren, die einen Verschleill des Ubertragungsele-
ments nach sich ziehen und damit unmittelbar einen Hubverlust
bewirken koénnen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Stel-
lantrieb flr einen Kraftstoffinjektor bereitzustellen, der
sich durch einen einfachen Aufbau und eine zuverlédssige Ver-
gréBerung der Auslenkung eines Aktors im Stellantrieb, die
zur Betdtigung einer Diisennadel im Kraftstoffinjektor genutzt
werden soll, auszeichnet.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in
den abhdngigen Anspriichen angegeben.

Der erfindungsgemidfe Stellantrieb fiir einen Kraftstof-
finjektor zeichnet sich durch ein biegeelastisches Ubertra-
gungselement aus, das zwischen einem Aktcr und einer Dlsenna-
del angeordnet ist und einen tellerartigen Querschnitt be-
sitzt. Das biegeelastische Ubertragungselement steht dabei
auf seiner Unterseite in einem Mittenbereich in einer Wirk-
verbindung mit der Diisennadel und auf seiner Oberseite in ei-
nem AuBenbereich in einer Wirkverbindung mit dem Aktor, wobei
das biegeelastische Ubertragungselement zus&dtzlich auf seiner
Unterseite an einem Gehduse des Kraftstoffinjektors abge-
stutzt ist.

Bei einer Auslenkung des Aktors wird Uber die Wirkver-
bindung zwischen dem Aktor und dem biegeelastischen Ubertra-
gungselement der AuBenbereich des biegeelastischen Ubertra-
gungselements nach unten gedruickt. Diese Bewegung des Auflen-
bereichs des biegeelastischen Ubertragungselements in Rich-

tung der Auslenkung des Aktors wird durch den Auflagebereich
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des biegeelastischen Ubertragungselements am Gehause des
Kraftstoffinjektors in eine Bewegung des biegeelastischen
Ubertragungselements in seinem Mittenbereich in Richtung auf
den Aktor zu umgesetzt. In der Folge wird aufgrund der Wirk-
verbindung des biegeelastischen Ubertragungselements mit der
Diisennadel auch diese Disennadel mitbewegt, so dafl die Dlusen-
nadel sich &ffnet und der Kraftstoffeinspritzvorgang ausge-
16st wird. Aufgrund des unterschiedlichen Abstands zwischen
dem AuBenbereich des biegeelastischen Ubertragungselements,
das auf den Aktor wirkt und dem Auflagebereich am Gehduse des
Kraftstcffinjektors bzw. diesem Auflagebereich und dem Mit-

ich des Ubertragunagselements, an dem die Disennadel
angresift, laBt sich eine vergroherte Ubersetzung der Auslen-
kunc des Aktors erzielen.

Wenn nach dem Ende der Ansteuerung der Aktcr dann in
seine Ruhestellung zuriickkehrt, nimmt auch das Ubertragungs-
element aufgrund seiner elastischen Eigenschaften wieder sei-
ne RAusgangsstellung an, wodurch sich mit Hilfe der Wirkver-
bindung zwischen dem Mittenbereich des Ubertragungselements
und der Diisennadel diese Diusennadel wieder schlief3t und der
Einspritzvorgang beendet wird.

Durch die erfindungsgemdBe Auslequng des Ubertragungs-

ements wird dessen Raumpbedarf aui =in Minimum reduziert.

t-

S
Weiternin kann das Ubertragungselement einstickig ausgebildet
werden, ohne daB eine Riickstellfeder notwendig wird. Dariber
hinaus wird durch die Wegumkehr der Auslenkung des Aktors ei-
ne nach auBen sich 6ffinende Wirkverbindung mit der Disennadel
ermoéglicht, so daR sich eine einfache Ausgestaltung dieser
Wirkverbindung erreichen l&aRt. Schliellich zeichnet sich das
Uberzragungselement durch eine hohe Verschleiflfestigkeit und
damit gute Funktionszuverldssigkelt aus.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung nédher erldutert.
Die Zeichnung zeigt eine Ausfihrungsform eines erfindungsge-
méBen Stellantriebs fiir einen Kraftstoffinjektor im Quer-
schnitt.
Bei der gezeigten Ausfihrungsform des erfindungsgeméfien

Stellantriebs weist ein Kraftstoffinjektor ein Injektorgehau-
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se 1 mit einer mehrstufigen Innenbohrung 11 auf, in der ein
piezoelektrischer Aktor 2 und ein kolbenfdrmiges Stellglied 3
angeordnet sind. Das kolbenférmige Stellglied 3 ist dabeil
vorzugsweise direkt mit einer Diisennadel (nicht gezeigt) im
Kraftstoffinjektor gekoppelt. Der piezoelektrische Aktor 2
ist aus mehreren lbereinandergestapelten piezoelektrischen
Aktorelementen 21 aufgebaut, die in einem federelastisch aus-
gebildeten Hohlkérper 22 angeordnet sind. Dieser Hohlkorper
22 ist mit einer Kopfplatte 23 und einer Bodenplatte 24 ver-
bunden, wobei die aufeinandergestapelten piezoelektrischen
Dktorelemente 21 mit einer definierten Kraft von vorzugsweise
800 bis 1000 N vorgespannt sind. Zum Ansteuern des piezoelek-
trischen Aktors 2 sind die Aktorelemente 21 leitend mit aus
der Kopfplatte 23 hervorstehenden Kontaktstiften (nicht ge-
zeigt) verbunden, an die in einem auf dem Aktor aufgesetzten
AktoranschluB 4 eine Spannung angelegt wird, wodurch eine
Langsdehnung im piezoelektrischen Aktor 2 hervorgerufen wird.

Der piezoelektrische Aktor 2 ist weiterhin in einem Ak-
torgehduse 25 angeordnet, das am oberen Ende der im Injektor-
gehause 1 ausgebildeten Innenbohrung 11 fest eingespannt ist.
Hierbei wird das Aktorgehduse 25 auf eine Einstellscheibe 26
gedrlckt, die auf einer ersten Bohrungsstufe 12 aufliegt. Das
Aktorgehduse 25 wird dabei von einer Hohlschraube 2% festge-
halten, die an einem um das Aktorgehaduse 25 umlaufenden
Spannring 28 angreift und mit dem Injektorgehduse 1 ver-
schraubt ist.

Die Bodenplatte 24 des piezoelektrischen Aktors ist mit-
tig mit einem vorzugsweise kreisrunden Aufsatz 241 versehen.
Um diesen Aufsatz 241 herum ist, fest mit der Bodenplatte 24
verbunden, eine scheibenférmige Dichtmembran 26 angecrdnet,
die sich von der Bodenplatte 24 bis zur Innenwandung des In-
jektorgehduses 1 erstreckt. Die Dichtmembran 26 wird dabei in
ihrem Auflenbereich zwischen der Einstellscheibe 27 und dem
Aktorgehduse 25 festgehalten und dient dazu, den piezoelek-
trischen Aktor 2 vor einer Leckage von Kraftstoff aus dem

Kraftstoffinjektor zu schiitzen.
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In der Innenbohrung 11 ist auf einer zweiten Bohrungs-
stufe 13 weiternin ein Ubertragungselement 5 angeordnet. Die-
ses Upbertragungselement 5 setzt sich aus einem biegeelasti-
schen, vorzugsweise aus Federstahl gefertigten Bodenteil 51,
einer auf dem Bodenteil 351 angeordneten hochsteifen Deckplat-
te 52 und einer unterhalb des Bodenteils 51 angeordneten Ven-
tilkugel 53 zusammen. Das biegeelastische Bodenteil 51 des
Ubertragungselements 5 ist dabei im wesentlichen scheibenfor-
mig ausgebildet und weist einen tellerartigen Querschnitt
auf, wobei es mit seiner Unterseite in einem ringfdrmigen
Auflagebereich 511 an der zweiten Bohrungsstufe 13 aufliegrt.
Das RBodenteil 51 ist weiterhin vom Auflagebereich 511 ausge-
hend an einem Aufenbereich 512 nach oben hochgebogen, wobel
auf dem Rand 514 dieses AuBenbereichs 512 die Deckplatte 32
mit ihrer Unterseite befestigt ist. Diese Deckplatte 52 ist
mit ihrer Riickseite weiterhin fest mit dem Aufsatz 241 an der
Bodenplatte 24 des Aktors verbunden. An dem Bodenteil 51 des
Ubertragungselements 5 ist auf der Unterseite in einem Mit-
tenbereich 513 auBerdem fest die Ventilkugel 53 angebracht.

Der Ventilkugel 53 ist in der zweiten Bohrungsstufe 13
ein Ventilsitz 14 zugeordnet. Dieser Ventilsitz 14 ist Uber
eine Durchgangsbohrung 15 mit einem Steuerraum 16, der in der
Innencohrung 11 coberhalb des Stellglieds 3 ausgebildet 1ist,
verpunden. Der Steuerraum 16 welst auBerdem uUber eine Dros-
selbohrung 17 eine Verbindung zu einer Kraftstoffzufithrung 18
im Injektorgehduse 1 auf, in der Kraftstoff unter einem hohen
Druck steht.

In der in der Zeichnung gezeigten Ruhestellung wird die
Ventilkugel 53 durch das Bodenteil 51 des Ubertragungsele-
ments 5 auf den Ventilsitz 14 gedriickt, so dal der Steuerraum
16 gegeniber der zweiten Bohrungsstufe 13 dicht abgeschlossen
ist. Der sich dann im Steuerraum 16 einstellende Kraftstoff-
druck sorgt dafiir, daB das Stellglied 3 gegen eine Rickstell-
kraft nach unten gedruckt wird und die mit dem Stellglied 3
verbundene Diisennadel im Kraftstoffinjektor geschlossen
bleibt. -
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Bei einer Ansteuerung des piezoelektrischen Aktors 2 be-
wirkt die durch Elektrostriktion hervorgerufene Ldngsdehnung
des Aktors, daB die Bodenplatte 24 in die Innenbohrung 11 des
Injektorgehauses 1 vorgeschoben wird. Dabei drickt der Auf-
satz 241 an der Bodenplatte 24 mit Hilfe der Deckplatte 52
des Ubertragungselements 5 den AuBenbereich 512 des Boden-
teils 51 in Richtung der Aktorauslenkung nach unten. Diese
Bewegung des AuBenbereichs 512 am Bodenteil 51 des Ubertra-
gungselements 5 in Richtung gegen die zweite Bohrungsstufe 13
wird durch den Auflagebereich 511 des Bodenteils 51 an der
zwelten Bohrungsstufe 13 in eine Gegenbewegung des Mittenbe-
reichs 513 am Bodenteil 51 umgelenkt und bewirkt, daB die am
Mittenbereich 513 befestigte Ventilkugel 53 vom Ventilsitz 14
abhebt und sich in Richtung auf den piezoelektrischen Aktor 2
zu bewegt. Das Ubersetzungsverhdltnis der Aktorauslenkung zu
der Auslenkung des Mittenbereichs 513 des Bodenteils 51 und
damit zur Auslenkung der Ventilkugel 53 hangt vom Verhdltnis
zwischen dem effektiven Abstand des Randes 514 zum Auflagebe-
reich 512 und dem effektiven Abstand vom Auflagebereich 511
zum Mittenbereich 513 ab. Wenn - wie in der Zeichnung darge-
stellt - der effektive Abstand vom Mittenbereich 513 zum Auf-
lagebereich 511 des Bodenteils 51 groBer ist als der effekti-
ve Abstand vom Auflagebersich 511 zum Rand 14 des 3odenteils
51, wird die Auslenkung des piezoelektrischen Aktors Z in ei-
ne vergroRerte Auslenkung der Ventilkugel 53 dbersetzt. Eine
solche Ubersetzung ist insbesondere bei dem in der Ausfuih-
rungsform eingesetzten piezoelektrischen Aktor 2 von Vorteil,
da sich dessen Auslenkung im pm-Bereich bewegt, so daR eine
VergrofBerung dieser Auslenkung fur einen zuverldssigen Stell-
vorgang hilfreich ist.

Wenn dann aufgrund der Auslenkung des piezoelektrischen
Aktors 2 die Ventilkugel 52 vom Ventilsitz 14 abgehoben hat,
wird die Durchgangsbohrung 15 zum Steuerraum 16 ge¢ffnet und
Kraftstoff kann aus diesem Steuerraum dann in die zweite Boh-
rungsstufe 13 und von hier lber einen Leckageabflull (nicht
gezeigt) nach auflen abgefihrt werden. Dadurch sinkt die vom

Kraftstoff im Steuerraum 16 auf das Stellglied 3 ausgeiibte
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Haltekraft ab, so daB das Stellglied 3 durch die an ihm an-
greifende Ruckstellkraft, die z.B. durch eine Diisenfeder oder
auch durch den Kraftstoffdruck in der Kraftstoffzufihrung 18
erzeugt werden kann, nach oben in Richtung auf die Durch-
gangsbohrung 15 bewegt wird. Durch diese Verschiebung des
Stellglieds 3 wird die mit dem Stellglied verbundene Dilsenna-
del im Kraftstoffinjektor gedffnet und Kraftstoff kann in ei-
ne Brennkammer einer Brennkraftmaschine eingespritzt werden.

Wenn dann die Ansteuerung des piezoelektrischen Aktors 2
beendet wird, zieht sich der‘piezoelektrische Aktor 2 wieder
zusammen und kehrt in seine in der Zeichnung gezeigte Positi-
on zurilick. Die Bodenplatte 24 des piezoelektrischen Aktors 2
und damit die am Aufsatz 241 der Bodenplatte 24 fest verbun-
dene Deckplatte 52 des Ubertragungselements 5 kehrt ebenfalls
in die Ausgangsstellung zurick. Aufgrund ihrer elastischen
Auslegung nimmt dann auch die Bodenplatte 51 wieder ihre ur-
springliche Form an, wobei der Mittenbereich 513 die Ventil-
kugel 53 auf den Ventilsitz 14 drickt und damit die Durch-
gangsbohrung 15 verschliefft. Der Kraftstoffdruck im Steuer-
raum 16 steigt wieder an und das Stellglied wird durch den
sich ergebenden Kraftstoffdruck nach unten bewegen, so dab
sich die Diisennadel im Kraftstoffinjektor schlieft und der
Einspritzvorgang beendet wird.

Wesentlich an der erfindungsgem&Ben Auslegung des Uber-
tragungselements 5 ist die biegeelastische Auslegung des Bo-
denteils 51, die dafir sorgt, dal die nach innen gerichtete
Bewegung des piezoelektrischen Aktors 2 bei der Auslenkung in
eine nach aullen gerichtete Bewegung des Mittenbereichs 513 am
Ubertragungselement 51 umgekehrt wird, die {iber die Wirkver-
bindung mit dem Stellglied 3 zur Ansteuerung der Diisennadel
genutzt wird. Diese Wegumkehr ermdglicht eine vereinfachte
Auslegung der Wirkverbindung zwischen dem Ubertragungselement
5 und dem Stellglied bzw. der Dissennadel, da die Wirkverbin-
dung sich auf einfache Weise nach auBen ¢ffnen kann. Weiter-
hin gewahrleistet die biegeelastische Auslegung des Boden-
teils 51 des Ubertragungselement 5, daB diese Bodenteil 51

automatisch nach Ende der Auslenkung des Aktors 2 in seine
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urspringliche Lage zurickkehrt, so daB keine zusatzliche
Riickstellfeder notwendig ist. Die genaue Positionierung des
Aktors 2 in bezug auf das Ubertragungselement 5 1aBt sich
durch die Wahl einer passenden Einstellscheibe 27 zwischen
dem Aktorgehause 25 und der ersten Bohrungsstufe 1Z im Injek-
torgehause 1 erreichen.

Alternativ zu der in der Zeichnung gezeigten Ausfih-
rungsform kann statt einem piezoelektrischen Aktor auch ein
anderes Aktorprinzip verwendet werden. Weiterhin kann die in
der Zeichnung gezeigte hydraulische Steuerung des Stellglie-
des 3 auch durch eine direkte Einwirkung des Bodenteils 51
des Ubertragungselement 5 auf das Stellglied ersetzt werden.
Dariiper hinaus bestent die Méglichkeit die Bodenplatte 24 des
Aktors 2 - statt Uber die Deckplatte 52 - direkt mit dem Bo-

denteil 51 des Ubertragungselements 5 zu verbinden.
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Patentanspriche

1. Stellantrieb fiir einen Kraftstoffinjektor mit einem Aktor
(2) und einem Ubertragungselement (5), wobei das Ubertra-
gungselement in einer Wirkverbindung mit dem Aktor (2) und in
einer Wirkverbindung (2, 14, 15, 16, 17, 53) mit einer Diisen-
nadel im Kraftstoffinjektor steht, um eine Auslenkung des Ak-
tors in eine Bewegung der Disennadel umzusetzen,

dadurch ge kennzedichnet, daB

das Ubertragungselement (5) biegeelastisch ausgebildet und
im Querschnitt tellerartig ist und in einem Auflagebereich
(511) an einem Gehduse (1) des Kraftstoffinjektors abgestitzt
ist, wobei die Wirkverbindung zum Aktor (2) an einem Aullenpe-
reich (512) des Ubertragungselements und die Wirkverbindung
(3,14,
(513) des Ubertragungselements (5) angeordnet ist.

W

4, 15, 16, 17) zur Disennadel an einem Mittenbereich

2. Stellantrieb gem&B Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
das Ubertragungselement aus einem biegeelastischen Bodenteil
(51} und einer steifen Deckplatte (52) besteht, wobeil die
Deckplatte fest mit einer Bodenplatte (24) des Aktors (2) und

einem Rand (514) des Bodenteils (51) verbunden ist.

3. Stellantrieb gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die Wirkverbindung zwischen dem Ubertragungselement
(5) und der Dlisennadel einen Steuerraum (16) und ein Stell-
glied (3) umfaBt, wobei ein hydraulischer Druck im Steuerraum
(16) durch ein Ventil (14, 53), das mit dem Mittenbereich
(513) des Ubertragungselements (5) verbunden ist, gesteuert

wird.

4. Stellantrieb gemdB einem der Anspruiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB ein effektiver Abstand vom Mittenbereich
(513) zum Auflagebereich (511) des Ubertragungselements (51)
groBer ist als ein effektiver Abstand vom Auflagebereich
(511) zum Rand (514) des Ubertragungselements (51), so daB

ine Auslenkung des Aktors {(2) in eine vergroBerte Auslenkung
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des Mittenbereichs (513) des Ubertragungselements (51) uber-

setzt wird.

5. Stellantrieb gemaBh einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der Aktor (2) nach dem piezoelektrischen

Prinzip arbeitet.
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