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(54) Ventil zum Steuern von Fliissigkeiten

(57)  Es wird ein Ventil zum Steuern von Flussigkei-
ten vorgeschlagen, das zu seiner Betatigung mit einem
Fliussigkeitsgefilliten Kopplungsraum (30) versehen ist,
der zwischen einem Aktorkolben (31) eines Piezoaktors
(32) und einem ein Ventilglied betatigenden Kolben (25)
angeordnet ist.

Zum Ausgleich einer Lekage in dem bei einem
Schaltvorgang zeitweise unter hohem Druck stehenden
Kopplungsraum (30) ist eine Beflllungsventil (33) vor-
gesehen, das radial an den Kopplungsraum (30) aber
auBerhalb desselben angeordnet ist, und das ein Zuflu
aus einem Zulaufkanal (38) Uberwacht, der im Ventil
unter Umgebungsdruck steht. Auf diese Weise ist einer-
seits das durch den Anbau des Beflllungsventils (33)
entstandene Schadvolumen sehr klein, andererseits ist
das Beflllungsventil (33) von den beschleunigten
Bewegungen der Kolben (25,31) d.h. von deren
Beschleunigungskraften unabhéngig.

Das Ventil ist zur Anwendung bei Kraftstoffein-
spritzeinrichtungen flr Brennkraftmaschinen von Kraft-
fahrzeugen bestimmt.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ventil zum Steuern
von Flussigkeiten gemaB der Gattung des Patentan-
spruchs 1. Durch die EP 0 477 400 ist ein solches Ventil
bekannt. Dort ist der Betatigungskolben des Ventilglie-
des in einem im Durchmesser kleineren Teil einer Stu-
fenbohrung dicht verschiebbar angeordnet, wogegen
ein im Durchmesser gréBerer Kolben, der mit dem Pie-
zoaktor bewegt wird, in einem im Durchmesser gréBe-
ren Teil der Stufenbohrung angeordnet ist. Zwischen
den beiden Kolben ist ein hydraulischer Kopplungsraum
eingespannt, derart, daB, wenn der gréBere Kolben
durch den Piezoaktor um eine bestimmte Wegstrecke
bewegt wird, der Betatigungskolben des Ventilgliedes
um einen um das Ubersetzungsverhaltnis der Stufen-
bohrungsdurchmesser vergréBerten Weg bewegt wird.
Das Ventilglied, der Betétigungskolben, der im Durch-
messer gréBere Aktorkolben und der Piezoaktor liegen
auf einer gemeinsamen Achse hintereinander.

[0002] Bei solchen Ventilen besteht das Problem,
Langenanderungen des Piezoaktors, des Ventils oder
des Ventilgehduses durch den hydraulischen Kopp-
lungsraum auszugleichen. Da der Piezoaktor zum Ofi-
nen des Ventils im Kopplungsraum einen Druck
erzeugt, fuhrt dieser Druck auch zu einem Verlust an
Kopplungsraum-Flissigkeit. Um ein Leerpumpen des
Kopplungsraums zu verhindern, ist eine Wiederbefil-
lung notwendig. Eine Einrichtungen, die eine solche
Wiederfiillung bewirken soll, ist zwar durch den ein-
gangs genannten Stand der Technik bereits bekannt,
doch hat diese den Nachteil, daB eine standig in den
beiden méglichen FluBrichtungen offene Verbindung
zwischen dem Kopplungsraum und einem Vorratsbe-
halter vorgesehen ist, die das Arbeitsverhalten des Pie-
zoaktors wesentlich beeinfluBt. Insbesondere fuhrt ein
somit vergréBertes Volumen zu einer die Ubertraguns-
steifigkeit der durch den Kopplungsraumes gebildeten
hydraulischen Saule reduzierende Kompressibilitat.

Vorteile der Erfindung

[0003] Das erfindungsgeméaBe Ventil mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 hat
dem gegeniiber den Vorteil, daB der Kopplungsraum
immer ausreichend gefiillt bleibt und nur Kopplungsfliis-
sigkeit in Richtung Kopplungsraum nachstromen kann.
Eine nachteilige Langenanderung der Gesamteinrich-
tung ist damit vermieden. Dies gilt auch, wenn der Pie-
zoaktor, das Ventil oder das Geh&use seine Lange z.B.
bei Erwarmung andern sollte, weil eine solche Langen-
anderung im Kopplungsraum durch Lecken kompen-
siert wird. Des weiteren ist es von Vorteil, daB die
Einrichtung einen einfachen Aufbau hat und sicher und
zuverlassig arbeitet.
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Zeichnung

[0004] Mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
sind in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: Figur 1
ein Kraftstoffeinspritzventil im Schnitt, Figur 2 ein erstes
Ausfihrungsbeispiel eines Befllungsventils, Figur 3 ein
zweites Ausfihrungsbeispiel eines Beflllungsventils
und Figur 4 ein drittes AusfUhrungsbeispiel eines Beftl-
lungsventils.

Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

[0005] Das erfindungsgemaBe Ventil findet Anwen-
dung bei einem Kraftstoffeinspritzventil, das in wesentli-
chen Teilen im Schnitt in der Figur 1 wiedergegeben ist.
Dieses Einspritzventil weist ein Ventilgehduse 1 auf, in
dem in einer Langsbohrung 2 eine Ventilnadel 3 gefiihrt
ist, die auch in hier nicht weiter gezeigter, bekannter
Weise durch eine SchlieBfeder in SchlieBrichtung vor-
belastet sein kann. An ihrem einen Ende ist die Ventil-
nadel mit einer kegelidrmigen Dichtflache 4 versehen,
die an der in den Brennraum ragenden Spitze 5 des
Ventilgeh&uses mit einem Sitz 6 zusammen wirkt, von
dem aus Einspritzéffnungen abfihren, die in das Innere
des Einspritzventils, hier den die Ventilnadel 3 umge-
benden unter Einspritzdruck stehenden Kraftstoff gefull-
ten Ringraum 7 mit dem Brennraum verbinden, um so
eine Einspritzung zu vollziehen, wenn die Ventilnadel
von ihrem Sitz abgehoben hat. Der Ringraum ist mit
einem weiteren Druckraum 8 verbunden, der sténdig in
Verbindung mit einer Druckleitung 10 steht, tber die
dem Kraftstoffeingpritzventil von einem Kraftstoffhoch-
druckspeicher 9 Kraftstoff unter Einspritzdruck zuge-
fahrt wird. Dieser hohe Kraftstoffdruck wirkt auch in den
Druckraum 8, und dort auf eine Druckschulter 11, Gber
die in bekannter Weise die Diisennadel bei geeigneten
Bedingungen von ihrem Ventilsitz abgehoben werden
kann.

[0006] Am anderen Ende der Ventilnadel ist diese in
einer Zylinderbohrung 12 gefiihrt und schlieBt dort mit
ihrer Stirnseite 14 einen Steuerdruckraum 15 ein, der
Uber eine Drosselverbindung 16 standig mit einem
Ringraum 17 verbunden ist, der, wie auch der Druck-
raum 8 immer mit dem Kraftstoffhochdruckspeicher in
Verbindung steht. Axial fuhrt von Steuerdruckraum 15
eine Drosselbohrung 19 ab zu einem Ventilsitz 20 eines
Steuerventils 21. Mit dem Ventilsitz wirkt ein Ventilglied
22 des Steuerventils zusammen, das in abgehobenem
Zustand eine Verbindung zwischen dem Steuerdruck-
raum 15 und einem Federraum 18 herstellt, der wie-
derum sténdig mit einem Entlastungsraum verbunden
ist. In dem Federraum 18 ist eine das Ventilglied 22 in
SchlieBrichtung belastende Druckfeder 24 angeordnet,
die das Ventilglied 22 auf den Ventilsitz 20 hin beaui-
schlagt, so daB in Normalstellung des Steuerventils
diese Verbindung des Steuerdruckraumes 15 ver-
schlossen ist. Da die stirnseitige Flache der Ventilnadel
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3 im Bereich des Steuerdruckraumes gréBer ist als die
Flache der Druckschulter 11, hélt derselbe Kraftstoff-
druck im Steuerdruckraum, der auch in dem Druckraum
8 vorherrscht nun die Ventilnadel 3 in geschlossener
Stellung. Ist das Ventilglied 22 jedoch abgehoben, so
wird der Druck im Uber die Drosselverbindung 16 abge-
koppelten Steuerdruckraum 15 entlastet. Bei der nun
fehlenden oder reduzierten SchlieBkraft 6ffnet die Ven-
tilnadel 3 ggfs. entgegen der Kraft einer SchlieBfeder
schnell und kann andererseits sobald das Ventilglied 22
wieder in SchlieBstellung kommt, in SchlieBstellung
gebracht werden, da sich von diesem Zeitpunkt an Gber
die Drosselverbindung 16 der urspriingliche hohe Kraft-
stoffdruck im Steuerdruckraum 15 dann schnell wieder
aufbaut.

[0007] Das erfindungsgeméaBe Steuerventil weist
einen zu seiner Betétigung bestimmten Kolben 25 auf,
der auf das Ventilglied 22 wirkt und durch einen in Figur
2 néher dargstellten Piezoaktor 32 betéatigbar ist. Der
Kolben 25 ist in einer Fiihrungsbohrung 28 dicht gefiihrt
und begrenzt mit seiner Stirnflache 29 einen Kopp-
lungsraum 30, der auf seiner gegeniberliegenden
Wand von einem Aktorkolben 31 gréBeren Durchmes-
sers abgeschlossen ist, der Teil des Piezoaktors 32 ist
und der durch eine im Kopplungsraum 30 angeordente
Federscheibe 27 in Kontakt mit dem Piezoaktor 32
gehalten wird. Beide Kolben 25 und 31 sind in ihren
Bohrungen dicht gefiihrt. Der Kopplungsraum 30 dient
aufgrund der unterschiedlichen Kolbenflachen der bei-
den Kolben 25 und 31 als Ubersetzerraum, indem er
einen konstruktionsbedingten kleinen Hub des Piezoak-
torkolbens 31 in einen gréBeren Hub des das Steuer-
ventil 21 betatigenden Kolbens 25 Ubersetzt. Bei
Erregung des Piezoaktors wird der Kolben 25 so ver-
stellt daB das Ventilglied 22 von seinem Sitz 20 abgeho-
ben. Das hat eine Entlastung des Steuerdruckraumes
zur Folge, was wiederum das Offnen der Ventilnadel 3
bewirkt. Bei der Arbeit des Ventils und bei der Druck-
Ubersetzung treten im Kopplungsraum 30 sehr hohe
Dricke auf. Um es trotz dieser Belastung der einge-
schlossenen Flissigkeit nicht zu einem Fillungsverlust
aufgrund von Leckage entlang der Kolbenfihrung kom-
men zu lassen und um Fillungsverluste durch Volu-
menanderung bei  Temperaturwechseln  schnell
auszugleichen ist ein Beflllungsventil 33 vorgesehen,
das an den Kopplungsraum 30 angeschlossen ist.
[0008] GemaB der Erfindung ist ein solches Beflil-
lungsventil bei den Ausfihrungsbeispielen nach den
Figuren 2, 3 und 4 so plaziert, daf es unmittelbar radial
an den Kopplungsraum 30 angebaut ist, um das Schad-
volumen im Kopplungsraum 30 so gering wie méglich
zu halten und die Steifigkeit des Ubertragungsvolumen
fur die Stellbewegung so groB wie mdglich zu halten.
[0009] Inder Figur 2 ist ein Befillungsventil 33 darge-
stellt, das ein kugelférmiges SchlieBglied 34 hat, wel-
ches unmittelbar von einer Schraubendruck-Ventilfeder
35 belastet ist. SchlieBglied 34 und Ventilfeder 35 sind
in einer Ventilkammer 36 angeordnet. Die Ventilfeder 35
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drtickt das SchlieBBglied 34 gegen einen Ventilsitz 37,
der im Gehause 26 vorgesehen ist. Zentrisch zum Ven-
tilsitz 37 miindet ein Zulaufkanal 38, der unter Nieder-
druck steht. In einer Zylinderwand des federbestiickien
Kopplungsraumes 30 ist eine Verbindungsbohrung 39
vorgesehen, Uber die das Beflllungsventil 33 an den
Kopplungsraum 30 angeschlossen ist. Sowohl der
Aktorkolben 31 als auch der Kolben 25 sind im
Gehause 26 dicht gefuhrt, trotzdem tritt bei beiden
wegen des hohen Druckes im Kopplungsraum 30 eine
Leckage in den Fihrungen 40 bzw. 41 auf.

[0010] Wenn bei der Arbeit des Ventils Fllssigkeit aus
dem Kopplungsraum 30 Gber die Fiihrungen 40 und 41
verloren geht, sich also das Volumen des Kopplungs-
raumes 30 verkleinert, wird dieser Verlust Uber das
Befullungsventil 33 sofort ausgeglichen, indem Flussig-
keit aus dem Zulaufkanal 38 Uber die Ventilkammer 36
und das sich von seinem Ventilsitz 37 abhebende Ven-
tilglied 34 nachgefullt wird. Dies wird durch die Feder-
scheibe 57 unterstltzt, die bestrebt ist, den
Kopplungsraum 30 immer so groB wie méglich zu hal-
ten, indem sie den Kolben 31 zum Piezoaktor 32 hin
verstellt. Der Zulaufdruck, der Ventilsitz 37 und die Ven-
tilfeder 35 mussen entsprechen abgestimmt werden.
Das Befiillungsventil (33) ist bei dieser Ausgestaltung
von den beschleunigten Bewegungen der Kolben (25,
31) d.h. von deren Beschleunigungskraften unabhéan-
gig.

[0011] Wichtig ist, daB durch die Ventilkammer 36 das
Volumen des Kopplungsraumes 30 nicht wesentlich ver-
gréBert wird. Im Hinblick darauf noch weiter optimiert ist
ein Beflllungsventil 42, wie es in der Figur 3 dargestellt
ist. Bei dieser Konstruktion ist die Ventilkammer 36 der
Bauart nach der Figur 2 in Wegfall gekommen.

[0012] Ein Ventilsitz 43 flr ein kugelférmiges SchlieB-
glied 44 des Beflillungsventils 42 ist radial in eine Wand
45 des ebenfalls federbestiickten Kopplungsraumes 30
eingearbeitet. Als Ventilfeder 46 dient hier eine Feder-
Membran, die hochkant in den Kopplungsraum 30 hin-
einragt und im Geh&use 26 verankert ist.

[0013] Eine weitere optimierte Bauart eines Beful-
lungsventils 47 ist in der Figur 4 gezeigt. Hier ist das
Beftllungsventil 47 mit einer Zugstange 48 versehen,
die mit einem kopfférmigen SchlieBglied 49 nahe an
den Kopplungsraum 30 heranreicht. Ein Ventilsitz 50 ist
an einer Scheibe 51 angeordnet, die von einer hohlen
Spannmutter 52 an einer Gehauseschulter 53 festge-
halten wird.

[0014] Auf der Zugstange 48 ist ein Federteller 54 ver-
schraubbar angeordnet, an dem sich eine Ventilfeder 55
abstltzt, die bestrebt ist, das SchlieBglied 49 an seinem
Ventilsitz 50 zu halten. Die Spannmutter 52 ist im
Gehause 26 verschraubt und ist ringzylindrisch ausge-
bildet, um in ihrem Hohlzylinder 56 die Zugstange 48
und die Ventilfeder 55 aufzunehmen. Eine das Schlie3-
glied 49 aufnehmende Ventilkammer 57 ist Gber einen
Radialdurchbruch 58 unmittelbar mit dem Kopplungs-
raum 30 verbunden.
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Es ist zu erkennen, daB bei dieser Bauart das

durch den Anbau des Befllungsventils 47 entstandene
Schadvolumen ebentfalls sehr klein ist.

Patentanspriiche

1.

Ventil zum Steuern von FlUssigkeiten mit einem
Ventilglied (22), das einen zu seiner Betétigung
bestimmten von einer Rickstellkraft beaufschlag-
ten Kolben (25) aufweist, der mit seiner Stirnseite
einen hydraulischen Kopplungsraum (30) als
bewegliche Wand abschlie3t, der andererseits von
einem Aktorkolben (31) eines Piezoaktors (32)
begrenzt wird, durch dessen Arbeitshub eine
Druckerhéhung im Kopplungsraum (30) erzeugbar
ist, durch den der Kolben (25) gegen eine Ruck-
stellkraft verstellbar ist, dadurch gekennzeichnet,
daB der Kopplungsraum (30) ber ein in Richtung
Kopplungsraum &ffnendes Beflllungsventil (33, 42,
47) mit einer Flussigkeitsquelle verbindbar ist.

Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das Befillungsventil (33, 42, 47) unmittelbar
radial an den Kopplungsraum (30) angebaut ist und
als Rickschklagventil ausgebildet ist.

Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein SchlieBglied (34, 44) des Befiil-
lungsventils (33, 42) unmittelbar von einer
Ventilfeder (35, 46) belastet ist, die das SchlieB-
glied (34, 44) gegen einen Ventilsitz (37, 43) druckt,
der im Gehause (26) vorgesehen ist.

Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Ventilfeder (35) eine Schraubendruckfeder
ist.

Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Ventilfeder (46) eine Feder-Membran ist.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB das SchlieBglied (34, 44) als
Kugel ausgebildet ist.

Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Befillungsventil (47) eine Zug-
stange (48) aufweist, an der eine Ventilfeder (55)
angreift, die bestrebt ist, ein an der Zugstange (48)
angebrachtes SchlieBglied (49) auf einen Ventilsitz
(50) zu ziehen.

Ventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB der Ventilsitz (50) an einer Scheibe (51) ange-
ordnet ist, die von einer hohlen Spannmutter (52)
an einer Gehauseschulter (53) festgehalten wird.

Ventil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die Spannmutter (52) im Gehause (26) ver-
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10.

schraubt ist und ringzylindrisch ausgebildet ist und
in ihrem Hohlzylinder (56) die Zugstange (48) und
die Ventilfeder (55) aufnimmt.

Ventil nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daf die Vorspannung der Ventilfe-
der (55) durch einen auf der Zugstange (48) ver-
schraubbaren Federteller (54) veranderbar ist.
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