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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
hydraulischen Ubersetzer (25) zusammenarbeitet. Ein
im Ubersetzer (25) vorgesehener Druckraum (26) wird
von zwei Kolben (28 und 29) und zwei diesen nachge-
schalteten Membranen (34 und 35) abgedichtet. Zum
Ausgleich von durch Druckeinwirkung auf den Uberset-
zer (25) entstehenden Flussigkeitsverlusten in dem
Druckraum (26) sind hinter den Kolben (28 und 29) vor
den Membranen (34 und 35) Steuerraume (32 und 33)
gebildet, die Uber je eine Drosselbohrung (36 bzw. 37)
an eine Leckdlbohrung (40) angeschlossen sind. Die
Drosselbohrungen (36 und 37) haben in Entlastungs-
richtung far den Steuerraum (32 bzw. 33) einen scharf-
kantigen und in Fullrichtung fur den Steuerraum (32
bzw. 33) einen gerundeten Ubergang, wodurch standig
ein Mindestdruck zur Wiederbeflllung des Druckrau-
mes (26) zur Verfligung steht.

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-
spruches 1. Durch die EP 0 477 400 A1 ist ein solches
Ventil bekannt, Dort ist der Betétigungskolben des Ven-
tilgliedes in einem im Durchmesser kleineren Teil einer
Stufenbohrung dicht verschiebbar angeordnet, woge-
gen ein im Durchmesser gréBerer Kolben, der mit dem
Piezoaktor bewegt wird, in einem im Durchmesser gré-
Beren Teil der Stufenbohrung angeordnet ist. Zwischen
den beiden Kolben ist ein hydraulischer Raum einge-
spannt, derart, daB, wenn der gréBere Kolben durch
den Aktor um eine bestimmte Wegstrecke bewegt wird,
der Betatigungskolben des Ventilgliedes einen um das
Ubersetzungsverhéltnis des Stufenbohrungsdurchmes-
ser vergréBerten Hub macht. Das Ventilglied, der Beta-
tigungskolben, der im Durchmesser groBere Kolben
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, der im folgenden kurz Druckraum genannt
wird, auszugleichen. Da der Piezoaktor zum Offnen des
Ventils im Druckraum einen Druck erzeugt, fuhrt dieser
Druck auch zu einem Verlust an Druckraum-Fliissigkeit.
Um ein Leerpumpen des Druckraumes zu verhindern,
ist eine Wiederbefillung notwendig. Einrichtungen, die
dieses Problem Iésen, sind zwar bereits bekannt, dabei
ist aber weder ein Ventil zur Uberwachung der Nachf(il-
lung vorgesehen, noch ist ausgesagt, ob das Vorrats-
mittel nachlieferbar ist.

Vorteile der Erfindung

[0003] Das erfindungsgeméaBe Ventil mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1 hat
demgegenlber den Vorteil, daB der Druckraum keinen
Flussigkeitsverlust erleidet. Eine nachteilige Langenan-
derung der Gesamteinrichtung ist damit vermieden,
auch wenn der Piezoaktor, das Ventil oder das
Gehduse seine Lange zum Beispiel bei Erwdrmung
andert. Des weiteren hat die Einrichtung einen einfa-
chen Aufbau, und es ist eine sichere und zuverlassige
Abdichtung geschaffen.

Zeichnung

[0004] Ein Ausfahrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung néher erlautert. Es zeigen

Figur 1 ein Kraftstoffeinspritzventil im Schnitt,
Figur 2 ein Ausfihrungsbeispiel eines hydrauli-
schen Druckibersetzers mit Flissigkeitsnachspei-
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seventil,

Figur 3 eine Einzelheit aus Figur 2 in vergréBertem
MaBstab,

Figur 4 ein Diagramm der Hibe Uber der Zeit und
Figuren 5 bis 7 drei Diagramme Uber die Druckver-
laufe.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[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. An ihrem einen Ende ist die Ventilnadel mit einer
kegelférmigen Dichtflache 4 versehen, die an der in den
Brennraum ragenden Spitze 5 des Ventilgehduses mit
einem Sitz zusammenwirkt, von dem aus Einspritz&ff-
nungen abfilihren, die in das Innere des Einspritzventils,
hier den die Ventilnadel 3 umgebenden, unter Einspritz-
druck stehendem Kraftstoff gefllten Ringraum 7 fuhren
und diesen 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 standig in Verbin-
dung mit einer Druckleitung 10 steht, Uber die dem
Kraftstoffeinspritzventil von einem nicht weiter gezeig-
ten Krafistoffhochdruckspeicher Krafistoff unter Ein-
spritzdruck zugefiihrt wird. Dieser hohe Kraftstoffdruck
wirkt auch in dem Druckraum 8 und dort auf eine Druck-
schulter 11, tber die in bekannter Weise die Ventilnadel
bei geeigneten Bedingungen von ihrem Ventilsitz abge-
hoben 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, fortwahrend mit dem Kraftstoffhochdruckspei-
cher in Verbindung steht. Axial fihrt vom
Steuerdruckraum 15 eine Drosselbohrung 19 ab zu
einem Ventilsitz 20 eines Steuerventils 21. Mit dem
Ventilsitz 20 wirkt ein Ventilglied 22 des Steuerventils 21
zusammen, das in abgehobenem Zustand eine Verbin-
dung zwischen dem Steuerdruckraum 15 und einem
Federraum 18 herstellt, der wiederum standig mit einem
Entlastungsraum verbunden ist. In dem Federraum 18
ist eine das Ventilglied 22 in SchlieBrichtung belastende
Druckfeder 23 angeordnet, die das Ventilglied 22 auf
den Ventilsitz 20 hin beaufschlagt, so daB in Normal-
stellung des Steuerventils 21 diese Verbindung des
Steuerdruckraumes 15 verschlossen ist. Da die stirnsei-
tige Flache der Ventilnadel 3 im Bereich des Steuer-
druckraumes 15 groBer ist als die Flache der
Druckschulter 11, halt derselbe Kraftstoffdruck im Steu-
erdruckraum, der auch in dem Druckraum 8 vor-
herrscht, nun die Ventilnadel 3 in geschlossener
Stellung. Ist das Ventilglied 22 jedoch abgehoben, so
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wird der Druck im Uber die Drosselverbindung 16 abge-
koppelten Steuerdruckraum 15 entlastet. Bei der nun
fehlenden SchlieBkraft ¢finet die Ventilnadel 3 schnell
und kann andererseits in SchlieBstellung gebracht wer-
den, sobald das Ventilglied 22 wieder in SchlieBstellung
kommt. Von diesem Zeitpunkt an baut sich dann schnell
Uber die Drossel 16 der urspriingliche hohe Kraftstoff-
druck im Steuerdruckraum 15 wieder auf.

[0007] Wie die Figur 2 erkennen laBt, hat das erfin-
dungsgemaBe Ventil als Betatiger einen Piezoaktor 24,
der tber einen hydraulischen Ubersetzer 25 mit einem
hydraulischen Druckraum 26 an einem Schatft 27 des
Ventilgliedes 22 angreift. Der Druckraum 26 wird einer-
seits von einem Kolben 28 des Piezoaktors 24
begrenzt, andererseits hat er einen Kolben 29 als
bewegliche Wand, der mit dem Ventilgliedschaft 27 in
Verbindung steht.

[0008] Vom Druckraum 26 aus gesehen ist auf der
Rackseite 30 bzw. 31 jedes Kolbens 28 bzw. 29 ein
Steuerraum 32 bzw. 33 gebildet, der aktor- bzw. ventil-
seitig von einer Membran 34 bzw. 35 dicht abgeschlos-
sen ist. Der Druckraum 26 steht bei der Arbeit des
Einspritzventils unter hohem Druck, der iber die Kol-
benflihrungen der beiden Kolben 28 und 29 einen gerin-
gen Leckolstrom in die Steuerrdume 32 und 33 bewirkt.
Dadurch sind diese Steuerraume 32 und 33 mit Leckol
gefillt, das aber dem Druckraum 26 wieder zugefihrt
werden muB, um den hydraulischen Ubersetzer 25 auf
konstanter Lange zu halten.

[0009] An jeden Steuerraum 32 bzw. 33 ist eine an
ihrem anderen Ende mit einer Kugel verschlossene
Drosselbohrung 36 bzw. 37 angeschlossen. Die Dros-
selbohrungen 36 und 37 haben Uber eine Leck&lboh-
rung 40 Verbindung zu einer nicht dargestellten
Niederdruckquelle. Jede Drosselbohrung 36 bzw. 37 ist
in Entlastungsrichtung mit einem scharfkantigen Uber-
gang 38 und in Fiillrichtung mit einem gerundeten Uber-
gang 39 versehen. Durch diese MaBnahme wird
erreicht, daB ein Flussigkeitsstrom, der eingangsseitig
auf den schartkantigen Ubergang 38 trifft, starker
gedrosselt wird als ein Flussigkeitsstrom, der im Riick-
fluB tber den gerundeten Ubergang 39 flieBt, was
bedeutet, daB ein AbfluB aus den Steuerrdumen 32 und
33 mehr behindert wird als ein der Wiederbefiillung des
Druckraumes 26 dienender Zufluf.

Wirkungsweise

[0010] In den beiden Steuerrdumen 32 und 33 wird
beim Hub der Kolben 28 und 29 Uber die Restflachen
der Membranen 34 und 35 ein Gegendruck erzeugt.
Beim Offnen des Einspritzventils wirkt der Steuerraum
32, und beim SchlieBen des Einspritzventils wirkt der
Steuerraum 33. Gleichzeitig werden in umgekehrter
Arbeitsweise die Steuerrdume 32 und 33 Uber die Dros-
selbohrungen 36 und 37 wieder beftllt. Uber die lichte
Weite des Drosselbohrungen 36 und 37 sowie Ober
eine entsprechende Auslegung der scharfkantigen bzw.
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gerundeten Ubergénge 38 und 39 kann in den Steuer-
rdumen 32 und 33 der richtige Druck eingestellt werden,
der gewdhrleistet, daB jeweils ein zum Wiederbeflllen
des Druckraumes 26 ausreichender Mindestdruck zur
Verflgung steht. Damit ist ein gleichbleibendes Volu-
men in dem Druckraum 26 sichergestellt, womit auch
gewabhrleistet ist, daB beispielsweise durch Erwarmung
auftretende Langeverdnderungen ausgeglichen wer-
den. Die Figuren 4 bis 7 zeigen zusammenhangende
Diagramme, bei denen auf der Abzisse jeweils die Zeit
aufgetragen ist Und diese Zeitwerte sind mit gestrichel-
ten Linien Uber die Gesamtdarstellung der Figuren 4 bis
7 vergleichend dargestellt.

[0011] Indem Diagramm nach der Figur 4 sind auf der
Ordinaten die Hilbe des Piezoaktors 24 und des Ventil-
Kolbens 29 aufgetragen. Der Piezoaktor-Hub ist kleiner,
er erzeugt abhangig von der Ubersetzung den gréBeren
Ventilhub.

[0012] Die Figur 5 zeigt anhand einer Druck-Kurve 41
einen anfanglichen groBen Druck im Steuerraum 32,
der mit dem Piezohub beginnt und dann mit der Bewe-
gung des Ventilkolbens 29 abfallt. Wird der Piezo abge-
schaltet und erméglicht somit einen Riickhub, entsteht
bei 42 eine Druckabsenkung bis der Ventilkolben dem
Piezo gefolgt ist. Uber diese Druckanderung wird die
Wiederbeflllung des Steuerraumes 32 durchgefthrt.
[0013] Umgekehrte Verhéltnisse herrschen dabei -
wie das Diagramm nach der Figur 6 belegt - in dem
Steuerraum 33. Dort verlauft eine Druckkurve 43
zunachst in ein Tal 44, wo eine Beflillung des Steuer-
raumes 33 durchgefiihrt wird. AnschlieBend folgt eine
Druckspitze am Ende des Ventilhubes. Zum SchiuB ver-
lauft die Druckkurve 43 im Leckéldruckniveau.

[0014] SchlieBlich ist in dem Diagramm nach der Figur
7 die Druckubersetzung des hydraulischen Ubersetzers
25 dargestellt, die bei groBen Huben auf hohem Niveau
liegt und nach der Schaltarbeit des Ventils ein niedrige-
res Niveau erreicht.

[0015] Obwohl beim Ausflihrungsbeispiel zwei Dros-
selbohrungen 36 und 37 und zwei Steuerraume 32 und
33 beschrieben sind, ist es auch denkbar, diese Einrich-
tungen nur auf einer Seite des Druckraumes 26 vorzu-
sehen.

Bezugszahlenliste
[0016]

Ventilgehduse
Langsbohrung
Ventilnadel
Dichiflache
Spitze
Ringraum
Druckraum

0 Druckleitung

= QOO NGO WON=
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11 Druckschulter

12 Zylinderbohrung
13 -

14 Stirnseite

15 Steuerdruckraum
16 Drosselverbindung
17 Ringraum

18 -
19 Drosselbohrung
20 Ventilsitz

21 Steuerventil

22 Ventilglied

23 Druckfeder

24 Piezoaktor

25  hydraulischer Ubersetzer
26 Druckraum

27 Schaft
28 Kolben
29 Kolben

30 Ruackseite

31 Ruackseite

32 Steuerraum

33 Steuerraum

34 Membran

35 Membran

36 Drosselbohrung
37 Drosselbohrung
38  Ubergang

39  Ubergang

40 Leckélbohrung
41 Druckkurve

42 Tal
43 Druckkurve
44 Tal
Patentanspriiche

1. Ventil zum Steuern von Flussigkeiten mit einem
tber einen hydraulischen Ubersetzer (25) betétig-
baren Ventilglied (22), das von einer Druckfeder
(23) in SchlieBrichtung auf seinen Ventilsitz (20)
beaufschlagt ist, wobei der hydraulische Uberset-
zer (25) einen Druckraum (26) aufweist, der einer-
seits von einem Kolben (28) eines Piezoaktors (24)
begrenzt wird, durch dessen Bewegung eine
Druckveranderung im Druckraum (26) entsteht, die
andererseits auf einen ebenfalls den Druckraum
(26) begrenzenden Kolben (29) des Ventilgliedes
(22) einwirkt, durch den das Ventilglied (22) gegen
die Kraft der Druckfeder (23) in Offnungsrichtung
verstellbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB auf
der Rickseite mindestens des einen Kolbens (28
bzw. 29) ein Steuerraum (32 bzw. 33) gebildet ist,
der aktor- und/oder ventilseitig von einer Membran
(34 bzw. 35) dicht abgeschlossen ist und der mit
Leckél aus dem Druckraum (26) gefdllt ist, und daB
in den Steuerraum (32 bzw. 33) eine Drosselboh-
rung (36 bzw. 37) einmiindet, die an eine Nieder-
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druckquelle angeschlossen ist,

Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Drosselbohrung (36 bzw. 37) in Entla-
stungsrichtung einen scharfkantigen und in Full-
richtung einen gerundeten Ubergang (38 und 39)
aufweist.
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