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(54)  Ventil zum Steuern von Fliissigkeiten
(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ventil (1)
zum Steuern von Flissigkeiten mit einem Piezoaktor (2)
und einem hydraulischen Ubersetzer (3). Der hydrauli-
sche Ubersetzer (3) besteht aus einem ersten Kolben
(4), einem zweiten Kolben (5) und einem zwischen den
beiden Kolben angeordneten, mit Fluid gefillten Druck-
raum (6). Weiter ist ein Steuerventil (15) und eine Be-
fullvorrichtung (11, 12) zum Ersetzen des durch Lecka-
ge bedingten Fluidverlusts im Druckraum (6) vorgese-
hen. Die Befiillvorrichtung weist einen mit Fluid gefiillten
Befullraum (11) auf und Leckverluste im Druckraum (6)
werden bei einer Riickstellbewegung des hydraulischen
Ubersetzers (3) aufgrund einer durch den ersten Kolben
(4) mittelbar oder unmittelbar erzeugten Verdrangungs-
wirkung im Beflllraum (11) durch Fluid aus dem Befill-
raum (11) ersetzt.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ventil zum Steuern
von Fliissigkeiten mit einem hydraulischen Ubersetzer
und einer Beflllvorrichtung zum Ersetzen des durch
Leckage bedingten Fluidschwundes am hydraulischen
Ubersetzer. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfin-
dung einen Injektor mit einem Piezoaktor fiir ein druck-
gesteuertes Common-Rail-System.

[0002] Bei Kraftstoffeinspritzsystemen mit Piezoakto-
ren wird haufig ein die Bewegung der Diisennadel steu-
erndes Steuerventil nicht direkt, sondern Uber einen hy-
draulischen Ubersetzer gesteuert. Dieser Ubersetzer
hat zum einen die Aufgabe einer Verstarkung des Hu-
bes des Piezoaktors und zum anderen die Aufgabe ei-
ner Entkopplung des Steuerventils von einer statischen
Temperaturdehnung des Aktors wahrend des Betrie-
bes. Fiir eine exakte Funktion des hydraulischen Uber-
setzers muss dieser immer vollstéandig befiillt sein, da
ansonsten der Hub des Piezoaktors nicht oder nur un-
vollstandig Ubersetzt wirde. Da bei jeder Ansteuerung
des hydraulischen Ubersetzers ein Teil des im Uberset-
zer befindlichen Fluids (in der Regel Kraftstoff) Uber
Leckspalte aus diesem herausgedriickt wird, muss er
zwischen den Einspritzungen jeweils wieder befiillt wer-
den. Diese Wiederbefiillung kann beispielsweise derart
realisiert werden, dass Uber eine entsprechende Anord-
nung von Drosseln der Raildruck des Systems gedros-
selt wird und fiir eine Befiillung des hydraulischen Uber-
setzers abgegriffen wird. Dabei kann der Beftlldruck
entweder vom Raildruck abhéngig sein oder durch ein
entsprechendes Riickschlagventil auf einem konstan-
ten Druck gehalten werden.

[0003] Bei der oben erlduterten Art der Beflllung er-
geben sich jedoch mehrere Probleme. Zum einen ergibt
sich Uber die dargestellte Anordnung eine permanente
Leckage, welche sich zu der durch die Ansteuerung des
hydraulischen Ubersetzers auftretenden Leckage hin-
zuaddiert und damit zu einer erhéhten Gesamtleckage
fuhrt. Dadurch sinkt der Wirkungsgrad der Einspritzung.
Weiterhin ist eine derartige Anordnung vergleichsweise
teuer, da sie einen Filter erfordert, um eine Verschmut-
zung und damit ein Zusetzen des hydraulischen Uber-
setzers zu verhindern. Weiterhin missen die Drosseln
zum Drosseln des Raildrucks mit einer hohen Genauig-
keit gefertigt werden, um eine genaue Beflillung des hy-
draulischen Ubersetzers zu erméglichen. Dadurch wird
die bekannte Befiillvorrichtung sehr teuer.

Vorteile der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemafe Ventil zum Steuern
von Flussigkeiten mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 hat dem gegentber den Vorteil, dass die Be-
fillung eines Druckraums des hydraulischen Uberset-
zers gleichzeitig mit der Ruckstellung des hydraulischen
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Ubersetzers in dessen Ausgangslage erfolgt. Dabei er-
zeugt ein erster Kolben des hydraulischen Ubersetzers
mittelbar oder unmittelbar eine Verdrangungswirkung in
einem Befiillraum einer Beflllvorrichtung. Durch die
Rickstellung des ersten Kolbens wird Fluid aus dem
Beflllraum verdrangt und dem Druckraum des hydrau-
lischen Ubersetzers zugefiihrt, um die dort aufgetrete-
nen Leckverluste auszugleichen. Dadurch kann erfin-
dungsgemal eine besonders einfach und kompakt auf-
gebaute Beflllvorrichtung bereitgestellt werden, welche
nur eine geringe Anzahl von Einzelteilen aufweist, da
inbesondere der erste Kolben des hydraulischen Uber-
setzers als Betatigungselement der Befillvorrichtung
genutzt werden kann. Weiterhin treten erfindungsge-
mafR keine zusatzlichen Leckverluste auf. Demnach
wird erfindungsgemal eine im Ventil integrierte Beful-
lungspumpe fiir den hydraulischen Ubersetzer bereitge-
stellt, welche eine minimale Teileanzahl aufweist und
bei jeder Riickstellung des hydraulischen Ubersetzers
den Druckraum wiederbefiillt. Somit steht fiir jeden Ein-
spritzvorgang ein konstant gefullter Druckraum bereit.
[0005] Um eine besonders kompakte Befiillvorrich-
tung bereitzustellen, ist der Beflllraum der Beflllvor-
richtung vorteilhaft unmittelbar an der dem Piezoaktor
zugewandten Seite des ersten Kolbens angeordnet.
Dadurch kann der erste Kolben bei seiner Riickstellung
in seine Ausgangslage unmittelbar Fluid aus dem Be-
fullraum verdrangen und somit die Leckverluste im
Druckraum ausgleichen.

[0006] Um eine einfache Herstellbarkeit des Befill-
raums zu ermdglichen; ist dieser vorzugsweise ringfor-
mig ausgebildet.

[0007] GemaR einer anderen bevorzugten Ausgestal-
tung der vorliegenden Erfindung ist der Befiillraum von
einem Befillergehduse umgeben. Besonders bevor-
zugt ist dabei der Beflllraum durch eine im Beflillerge-
hause gebildete Aussparung gebildet.

[0008] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung der vorliegenden Erfindung ist der erste Kolben
in einer zylinderringférmigen Hilse angeordnet.

[0009] Vorzugsweise erfolgt eine Rickstellung des
hydraulischen Ubersetzers mittels einem zwischen dem
Piezoaktor und dem hydraulischen Ubersetzer ange-
ordneten Federelement.

[0010] Besonders bevorzugt stiitzt sich das Federele-
ment dabei am Beflillergehause ab. Dadurch stellt das
Federelement gleichzeitig auch eine Abdichtung zwi-
schen dem Beflillergehduse und der zylinderférmigen
Hulse des ersten Kolbens bereit.

[0011] Vorteilhaft ist zwischen dem Piezoaktor und
dem ersten Kolben ein Zwischenkolben angeordnet, an
welchem ein scheibenférmiges Element angeordnet ist.
Das scheibenférmige Element ist dabei als Federsitz fir
das Federelement ausgebildet. Dadurch erfolgt eine
Riickstellung des hydraulischen Ubersetzers (iber das
scheibenférmige Element und den Zwischenkolben,
welcher fest mit dem ersten Kolben verbunden ist.
[0012] Besonders bevorzugt ist das scheibenférmige
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Element als Sprengring ausgebildet, welcher in einer im
Zwischenkolben gebildeten Nut angeordnet ist. Da-
durch kann ein besonders einfacher Aufbau erreicht
werden.

[0013] Vorzugsweise ist ein Leckfluidleitung im Be-
reich des ersten Kolbens vorgesehen, um das Leckfluid
vom hydraulischen Ubersetzer abzufiihren.

[0014] Das erfindungsgemafe Ventil kann besonders
bevorzugt in einem Speichereinspritzsystem wie z.B. ei-
nem Common-Rail-System verwendet werden.

Zeichnung

[0015] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird in
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es
zeigt:
Figur 1  eine Schnittdarstellung eines Kraftstoffein-
spritzventils mit einer Befullvorrichtung ge-
mafl einem Ausfluhrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0016] Fig. 1 zeigt ein Ventil zum Steuern von Flis-
sigkeiten gemaf einem Ausflihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung im Schnitt. Das Ventil 1 umfasst ein
Gehause 10, in welchem ein Piezoaktor 2, ein hydrau-
lischer Ubersetzer 3 und ein Steuerventil 15 angeordnet
sind.

[0017] Der hydraulische Ubersetzer 3 besteht aus ei-
nem ersten Kolben 4, einem zweiten Kolben 5 und ei-
nem zwischen den beiden Kolben 4, 5 angeordneten
Druckraum 6. Der erste Kolben 4 steht dabei Uber einen
Zwischenkolben 7 mit dem Piezoaktor 2 in Verbindung.
Der zweite Kolben 5 steht tber ein Betatigungselement
23 mit einem Ventilglied 16 des Steuerventils 15 in Ver-
bindung. Der erste Kolben 4 ist in einer zylinderringfor-
migen Hulse 13 angeordnet und steht fest mit dem Zwi-
schenkolben 7 in Verbindung.

[0018] Die erfindungsgeméafle Beflllvorrichtung be-
steht aus einem Befiillraum 11 und einem Beflllerge-
hause 12. Das Beflillergehause 12 ist hiilsenférmig aus-
gebildet und ist um den Zwischenkolben 7 herum ange-
ordnet. Der Befiillraum 11 istan dem zum ersten Kolben
4 gerichteten Ende des Befiillergehduses 12 angeord-
net (vgl. Fig. 1). Um eine Rickstellung des Piezoaktors
2 bzw. des hydraulischen Ubersetzers 3 zu ermégli-
chen, ist ein Federelement 9 vorgesehen, welches sich
einerseits am Beflllergehause 12 abstultzt und anderer-
seits an einem scheibenférmigen Element 8 abstutzt.
Das scheibenférmige Element 8, z.B. ein Sprengring,
ist in einer Nut 22 des Zwischenkolbens 7 angeordnet
und dient als Federsitz fir das Federelement 9. Weiter-
hin ist im Bereich der Hilse 13 des ersten Kolbens 4
eine Leckfluidleitung 14 angeordnet, um Leckfluid des
hydraulischen Ubersetzers 3, welches in diesem Be-
reich austritt, aufzunehmen und abzufiihren. Die Leck-
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fluidleitung 14 ist weiterhin mit dem Steuerventil 15 ver-
bunden.

[0019] Wie weiterhin in Fig. 1 gezeigt, ist in einem
Steuerraum 17 eine Dusennadel 18 angeordnet, um in
bekannter Weise eine Einspritzung von Kraftstoff in eine
Brennkammer zu ermoglichen. Hierbei ist zwischen
dem Steuerraum 17 und dem Steuerventil eine Drossel
20 angeordnet. Weiterhin ist in einer Verbindung zwi-
schen dem Steuerraum 17 und einem Hochdruckzulauf
21 eine weitere Drossel 19 (Z-Drossel) angeordnet, um
den Druck im Steuerraum 17 zu verringern.

[0020] Nachfolgend wird die Wirkungsweise des er-
findungsgemaRen Ventils beschrieben.

[0021] Wenn eine Kraftstoffeinspritzung mit dem Ven-
til 1 erfolgen soll, wird der Piezoaktor 2 aktiviert, so dass
eine Langenanderung des Piezoaktors 2 auftritt. Diese
wird Uiber den Zwischenkolben 7 auf den ersten Kolben
4 des hydraulischen Ubersetzers 3 (ibertragen. Ent-
sprechend dem Verhaltnis der Kolbendurchmesser des
ersten Kolbens 4 und des zweiten Kolbens 5 des hy-
draulischen Ubersetzers 3 wird der Hub des Piezoak-
tors 2 durch den hydraulischen Ubersetzer 3 libersetzt.
Uber das Betatigungselement 23 wird der Hub des zwei-
ten Kolbens 5 auf das Steuerventil 15 Gbertragen, so
dass das Ventilglied 16 des Steuerventils 15 von seinem
Sitz abhebt. Dadurch gibt das Steuerventil 15 eine Ver-
bindung zwischen dem Steuerraum 17 der Leckfluidlei-
tung 14 frei, so dass der Druck im Steuerraum 17 sinkt.
Dadurch bewegt sich die Disennadel 18 in Richtung
des Steuerventils 15, so dass die Diisennadel 18 von
ihrem Ventilsitz (nicht dargestellt) abhebt und somit eine
Kraftstoffeinspritzung in bekannter Weise mdglich ist.
[0022] Um die Kraftstoffeinspritzung zu beenden,
wird der Piezoaktor 2 deaktiviert und eine Riickstellung
der Komponenten des Ventils 1 erfolgt mittels des Fe-
derelements 9. Dabei wird der Piezoaktor 2 durch die
Rickstellkraft des Federelements 9 lber das scheiben-
férmige Element 8 und den Zwischenkolben 7 unter Vor-
spannung gesetzt. Weiterhin wird der hydraulische
Ubersetzer 3 iiber den Zwischenkolben 7 wieder in sei-
ne Ausgangslage zurlickgezogen. Dadurch schlief3t
das Ventilglied 16 des Steuerventils 15 und im Steuer-
raum 17 baut sich wieder der Ausgangsdruck auf, so
dass die Disennadel 18 wieder auf ihren Ventilsitz ge-
driickt wird und die Einspritzung von Kraftstoff abge-
schlossen ist.

[0023] WieinFig. 1 gezeigt, wird bei der Riickstellung
des hydraulischen Ubersetzers 3 der erste Kolben 4
ebenfalls wieder in seine Ausgangsstellung gebracht.
Da eine ringférmige Flache an der zum Piezoaktor 2 ge-
richteten Seite des ersten Kolbens 4 unmittelbar mit
dem Beflllraum 11 in Verbindung steht, wird bei der
Rickstellung des ersten Kolbens 4 Druck auf den Be-
fullraum 11 ausgelbt, so dass der Druckraum 6 des hy-
draulischen Ubersetzers iiber den Spalt zwischen dem
Kolben 4 und der Hiilse 13 wiederbefillt werden kann.
Somit werden gleichzeitig mit der Rickstellung des hy-
draulischen Ubersetzers 3 auch die im Druckraum 6 auf-
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getretenen Leckverluste unmittelbar durch die Rick-
stellbewegung des Kolbens 4 ausgeglichen. Bei der
Ruckstellung des Ventils ist dabei der Druck im Befill-
raum 11 kleiner als die durch das Federelement 9 be-
reitgestellte Rickstellkraft. Eine Wiederbefiillung des
Beflllraums kann in dem relativ langen Zeitraum zwi-
schen den Einspritzungen erfolgen. Eine Befiillung
(Auffullung) des Befiillraums 11 kann beispielsweise je-
doch auch wahrend der Einspritzung erfolgen, wenn
zwischen einem Reservoir zur Beflillung des Befll-
raums und dem Befillraum 11 ein Rickschlagventil an-
geordnet ist, welches durch den aufgrund der Bewe-
gung des ersten Kolbens 4 erzeugten Unterdruck im Be-
fullraum 11 6ffnet.

[0024] Vorzugsweise wird die vorliegende Erfindung
insbesondere bei Common-Rail-Dieselinjektoren ein-
gesetzt. Selbstverstandlich kann die vorliegende Erfin-
dung jedoch auch bei anderen Ventilen mit hydrauli-
schem Ubersetzer eingesetzt werden.

[0025] Uberdies kann der Befiillraum 11 nicht nur un-
mittelbar durch den ersten Kolben 4 betéatigt werden,
sondern auch mittelbar, beispielsweise durch Vorsehen
mehrerer Zwischenkolben 0.4., betatigt werden.
[0026] Somit betrifft die vorliegende Erfindung ein
Ventil 1 zum Steuern von Flussigkeiten mit einem Pie-
zoaktor 2 und einem hydraulischen Ubersetzer 3. Der
hydraulische Ubersetzer 3 besteht aus einem ersten
Kolben 4, einem zweiten Kolben 5 und einem zwischen
den beiden Kolben angeordneten, mit Fluid gefillten
Druckraum 6. Weiter ist ein Steuerventil 15 und eine Be-
fullvorrichtung 11, 12 zum Ersetzen des durch Leckage
bedingten Fluidverlusts im Druckraum 6 vorgesehen.
Die Befullvorrichtung weist einen mit Fluid gefullten Be-
fullraum 11 auf und Leckverluste im Druckraum 6 wer-
den bei einer Rickstellbewegung des hydraulischen
Ubersetzers 3 aufgrund einer durch den ersten Kolben
4 mittelbar oder unmittelbar erzeugten Verdrangungs-
wirkung im Beflllraum 11 durch Fluid aus dem Befll-
raum 11 ersetzt.

[0027] Die vorhergehende Beschreibung des Ausfiih-
rungsbeispiels gemaf der vorliegenden Erfindung dient
nur zu illustrativen Zwecken und nicht zum Zwecke der
Beschrankung der Erfindung. Im Rahmen der Erfindung
sind verschiedene Anderungen und Modifikationen
moglich, ohne den Umfang der Erfindung sowie ihre
Aquivalente zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Ventil zum Steuern von Flissigkeiten mit einem
Piezoaktor (2), einem hydraulischen Ubersetzer (3)
bestehend aus einem ersten Kolben (4), einem
zweiten Kolben (5) und einem zwischen den Kolben
angeordneten, mit Fluid gefiillten Druckraum (6), ei-
nem Steuerventil (15) und einer Beflillvorrichtung
(11, 12) zum Ersetzen des durch Leckage beding-
ten Fluidverlusts im Druckraum (6), dadurch ge-
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10.

kennzeichnet, dass die Beflllvorrichtung einen
mit Fluid gefillten Beflllraum (11) aufweist, wobei
Leckverluste im Druckraum (6) bei der Rickstellbe-
wegung des hydraulischen Ubersetzers (3) auf-
grund einer durch den ersten Kolben (4) mittelbar
oder unmittelbar erzeugten Verdrangungswirkung
im Beflllraum (11) durch Fluid aus dem Befiillraum
(11) ersetzt wird.

Ventil zum Steuern von Flussigkeiten nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Be-
fullraum (11) unmittelbar an der dem Piezoaktor (2)
zugewandten Seite des ersten Kolbens (4) ange-
ordnet ist.

Ventil zum Steuern von Flussigkeiten nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Befillraum (11) ringférmig ausgebildet ist.

Ventil zum Steuern von Flissigkeiten nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Beflillraum (11) in einem Befiillergehduse
(12) angeordnet ist.

Ventil zum Steuern von Flussigkeiten nach einem
der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Kolben (4) in einer zylinderringfor-
migen Hulse (13) angeordnet ist.

Ventil zum Steuern von Flissigkeiten nach einem
der Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Riickstellung des hydraulischen Uberset-
zers (3) mittels einem zwischen dem Piezoaktor (2)
und dem hydraulischen Ubersetzer (3) angeordne-
ten Federelement (9) erfolgt.

Ventil zum Steuern von Flissigkeiten nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass sich das
Federelement 9 am Beflllergehause (12) abstutzt.

Ventil zum Steuern von Flussigkeiten nach An-
spruch 6 oder 7, gekennzeichnet durch einen zwi-
schen dem Piezoaktor (2) und dem ersten Kolben
(4) angeordneten Zwischenkolben (7), an welchem
ein scheibenférmiges Element (8) angeordnet ist,
das als Federsitz fur das Federelement (9) ausge-
bildet ist.

Ventil zum Steuern von Flissigkeiten nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
scheibenférmige Element (8) als Sprengring aus-
gebildet ist, welcher in einer im Zwischenkolben (7)
gebildeten Nut (22) angeordnet ist.

Ventil zum Steuern von Flissigkeiten nach einem
der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Leckfluidleitung (14) das Leckfluid im Be-
reich des ersten Kolbens (4) abflihrt.



EP 1 241 346 A2

/"\/18

Fig.



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

