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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von einem Ventil zum Steu-
ern von Flussigkeiten geman der im Oberbegriff des Pa-
tentanspruch 1 naher definierten Art aus.

[0002] Ein derartiges Ventil ist aus der DE 101 40 529
A1 bekannt und beispielsweise bei einem Kraftstoffein-
spritzventil, insbesondere bei einem Common-Rail-In-
jektor einer Dieselbrennkraftmaschine eines Kraftfahr-
zeuges einsetzbar.

[0003] Das ausderDE 10140529 A1 bekannte Ventil
umfasst eine piezoelektrische Aktuatoreinheit, die einen
Aktorfuld und einen Aktorkopf aufweist. Der Aktorful’
stutzt sich Giber eine abgerundete, ringférmige Kante an
einem Kegelsitz ab, der an einem Ventilgehause ausge-
bildet ist. Der Aktorkopf wirkt auf ein Kopplermodul, das
einen mit dem Aktorkopf verbundenen, sogenannten
Stellkolben umfasst, der tiber einen hydraulischen Kopp-
ler mit einem sogenannten Betatigungskolben in Wirk-
verbindung steht. Der Betatigungskolben wirkt auf ein
VentilschlieRglied, das mit einem Ventilsitz zusammen-
wirkt und mittels dem ein Fluidstrom steuerbar ist.
[0004] Durch die Lagerung des AktorfulRes Uber die
abgerundete Kante an der Kegelflache des Ventilgehau-
ses konnen toleranzbedingte Schragstellungen und
montagebedingte Verschiebungen des Aktorkopfes aus-
geglichen werden. Zur Abdichtung istim Bereich des Ak-
torfuBes ein O-Ring in einer Ringnut gelagert. Der O-
Ring ist von dem Aktorkopf aus gesehen hinter der ab-
gerundeten Kante angeordnet.

[0005] Die aus der piezoelektrischen Aktuatoreinheit
und dem Kopplermodul gebildete Baugruppe bildet eine
Ventilsteuereinheit des Kraftstoffeinspritzventils und
dient zur Steuerung einer in einem Injektormodul des
Kraftstoffeinspritzventils angeordneten Diisennadel, die
mit zu einem Verbrennungsraum der Brennkraftmaschi-
ne flihrenden Einspritzéffnungen zusammenwirkt.
[0006] Bei der Montage des bekannten Ventils wird
der AktorfuR durch eine Federhulse, die das Kopplermo-
dul umgibt, mit einer Kraft von etwa 700 N vorgespannt.
Bei Ausgleich einer toleranzbedingten Schragstellung
und von montagebedingten Verschiebungen des Aktor-
kopfes entsteht im Bereich der eine Kugellagerung dar-
stellenden abgerundeten Kante ein Reibmoment. Dieses
Reibmoment erzeugt in der piezoelektrischen Aktuator-
einheit Biegespannungen, die zu Beschadigungen fiih-
ren kénnen.

[0007] Um Undichtigkeitenim Bereich der O-Ringdich-
tung zu vermeiden, sind die die Ringnut fir den O-Ring
begrenzenden Bereiche des Aktorfufles mit einem ge-
ringen lateralen Spiel in dem Ventilgehduse angeordnet.
Das geringe Spiel fiihrt nachteilhafterweise dazu, dass
die mdgliche Verdrehung des AktorfuRes sehr gering ist,
wodurch gegebenenfalls die auftretenden toleranzbe-
dingten Verdrehungen und montagebedingten Verschie-
bungen des Aktorkopfes nicht hinreichend ausgeglichen
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werden kdnnen.

[0008] Des weiteren bestehtbei dem bekannten Ventil
das Problem, dass der O-Ring zur Montage in der Ring-
nut stark gedehnt werden muss, was einerseits einen
erhdhten Montageaufwand darstellt und andererseits
verstarkt zu Verdrehungen des O-Rings fiihren kann, wo-
bei letztgenannte Verdrehungen in nachteilhafter Weise
zu Undichtigkeiten fiihren kdnnen.

Vorteile der Erfindung

[0009] Daserfindungsgemafe Ventilzum Steuernvon
Flussigkeiten mit den Merkmalen nach dem Oberbegriff
des Patentanspruches 1, bei welchem Ventil die Kugel-
flache des AktorfulRes von dem Aktorkopf aus gesehen
hinter der O-Ringdichtung angeordnetist, hatden Vorteil,
dass durch entsprechende Anordnung der Kugelflache
im Vergleich zu dem einleitend beschriebenen bekann-
ten Ventil im Bereich der Kugellagerung bzw. der abge-
rundeten Kante ein kleinerer Reibradius erreicht werden
kann, was ein geringeres Widerstandsmomentim Lager-
bereich verursacht. Dies fiihrt bei toleranzbedingten Ver-
drehungen und montagebedingten Verschiebungen des
Aktorkopfes zu einem kleineren Biegemoment, das auf
die piezoelektrische Aktuatoreinheit ausgetbt wird. Der
Reibradius und die auftretenden Biegespannungen in
der piezoelektrischen Aktuatoreinheit kénnen im Ver-
gleich zu dem bekannten Ventil um bis zu 50 Prozent
reduziert werden.

[0010] Daserfindungsgemafe Ventilzum Steuernvon
Flussigkeiten bildet insbesondere eine Ventilsteuerein-
heit eines Kraftstoffeinspritzventils, insbesondere eines
Common-Rail-Injektors einer Brennkraftmaschine eines
Kraftfahrzeuges.

[0011] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
Ventils nach der Erfindung ist die O-Ringdichtung auf
einem Bereich verringerten Durchmessers des Aktorfu-
Res aufgeschoben. Die O-Ringdichtung, die vorzugswei-
se einen Innendurchmesser hat, der geringfligig kleiner
ist als der Durchmesser des Bereichs des Aktorfufes mit
dem verringerten Durchmesser, ist damit einfach und si-
cher zu montieren, da die Gefahr von Verdrehungen des
O-Rings, die nachteilhafterweise zu Undichtigkeiten fiih-
ren, wahrend der Montage reduziert ist.

[0012] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen des Gegenstandes nach der Erfindung sind der Be-
schreibung, der Zeichnung und den Patentansprichen
entnehmbar.

Zeichnung

[0013] Ein Ausflihrungsbeispiel des Ventils nach der
Erfindung ist in der Zeichnung schematisch vereinfacht
dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschreibung
naher erlautert. Es zeigen

Figur 1 einen Langsschnitt durch ein Ventil nach der Er-
findung in einer ausschnittsweisen Darstellung; und
Figur 2 eine vergroferte Darstellung des in Figur 1 ge-
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strichelt umrandeten Bereichs II.
Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0014] Inden Figuren 1 und 2 ist eine Ventilsteuerein-
heit 1 eines Kraftstoffeinspritzventils dargestellt, welches
als Common-Rail-Injektor zur Einspritzung von vorzugs-
weise Dieselkraftstoff in einen Verbrennungsraum einer
hier nicht ndher dargestellten Dieselbrennkraftmaschine
eines Kraftfahrzeuges dient.

[0015] Das Kraftstoffeinspritzventil umfasst neben der
Ventilsteuereinheit 1 ein nicht ndher dargestelltes DU-
senmodul, in welchem eine axial verschiebbare Diisen-
nadel angeordnet ist, die mit sogenannten Einspritz6ff-
nungen, die zu dem Verbrennungsraum der Brennkraft-
maschine fihren, in Wirkverbindung steht. Die Ventil-
steuereinheit 1 dient zur Betatigung der Dusennadel.
[0016] Die Ventilsteuereinheit 1 umfasst ein Ventilge-
hause 2, in welchem ein axial ausgerichteter Kraftstoff-
zufuhrkanal 3, der zu dem Disenmodul fihrt, und ein
Aufnahmeraum 4 fir eine piezoelektrische Aktuatorein-
heit 5 und ein hydraulisches Kopplermodul 6 ausgebildet
sind.

[0017] Das piezoelektrische Aktuatormodul 5 umfasst
einen piezoelektrischen Aktor 7, der zwischen einem Ak-
torful 8 und einem Aktorkopf 9 angeordnet ist. Zum
Schutz vor Kraftstoff ist die piezoelektrische Aktoreinheit
5 gekapselt, und zwar mittels einer rohrférmigen Hilse
10, die mit dem Aktorful® 8 fest verbunden ist, und einer
den Aktorkopf 9 umgebenden Wellbalgmembran 11, die
mit der Hilse 10 verbunden ist und zur Aufnahme einer
axialen Lagerung des piezoelektrischen Aktors 7 ausge-
legt ist.

[0018] Der Aktorkopf 9, der zur Ubertragung der L&n-
genveranderung des piezoelektrischen Aktors 7 auf das
Kopplermodul 6 dient, greift an einer mit einer korrespon-
dierenden Ausnehmung 12 versehenen Scheibe 13 an,
die mit einem Stellkolben 14 des Kopplermoduls 6 fest
verbunden ist, welcher wiederum uber einen nicht dar-
gestellten, als Hydraulikkammer ausgebildeten hydrau-
lischen Koppler mit einem ebenfalls nicht dargestellten
Betatigungskolben gekoppelt ist. Der Betatigungskolben
ist wiederum mit einem Ventilschlief3glied verbunden,
das mit einem Ventilsitz zusammenwirkt und bei dessen
Betatigung eine Druckveranderung in einem Ventilsteu-
erraum des Disenmoduls erfolgt, wodurch die Disen-
nadel eine axiale Verschiebung erfahrt, so dass die Ein-
spritzéffnungen gedffnet bzw. geschlossen werden.
[0019] DasKopplermodul 6 umfasstdes Weiteren eine
Federhilse 15, mittels der eine Vorspannung des piezo-
elektrischen Aktormoduls 5 mit einer Kraft von etwa 700
N erfolgt.

[0020] Der AktorfuR® 8, der in Figur 2 ndher dargestellt
ist, ist gestuft ausgebildet und umfasst einen sich direkt
anden piezoelektrischen Aktor 7 anschliefenden, ersten
Bereich 16, dessen Durchmesser etwa demjenigen des
piezoelektrischen Aktors 7 entspricht und der in einen
zweiten Bereich 17 mittleren Durchmessers Ubergeht,
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an welchen sich wiederum ein dritter Bereich 18 verrin-
gerten Durchmessers anschlieRt. Auf den Bereich ver-
ringerten Durchmessers ist eine O-Ringdichtung 20 auf-
gepresst bzw. aufgeschoben, die an der Wandung des
Ventilgehduses 2 anliegt. Der dritte Bereich 18 verrin-
gerten Durchmessers des Aktorful3es 8 hat einen Durch-
messer D1, der etwas groReristals der Innndurchmesser
des O-Rings 20, so dass letzterer sicher auf dem dritten
Bereich 18 verringerten Durchmessers des Aktorfules
18 sitzt.

[0021] An den dritten Bereich 18 verringerten Durch-
messers des AktorfuRes 8 schlie3t sich in der dem pie-
zoelektrischen Aktor 7 abgewandten Richtung eine als
Kugellagerung ausgebildete gekrimmte Flache bzw. Ku-
gelflache 21 an, welche sich an einem Kegelsitz 22 ab-
stutzt, der an dem Ventilgehduse 2 ausgebildet ist. Die
Kugelflache 21 ist durch einen als Reibradius bezeich-
neten Radius DR definiert, wobei eine Verkippung des
AktorfuRes 8 Uber einen Drehpunkt X erfolgen kann.
[0022] Zwischen dem zweiten Bereich 17 mittleren
Durchmessers des AktorfuBes 8 und der Wandung des
Ventilgehduses 2 ist ein Spalt S ausgebildet, der so grof3
gewahlt werden kann, dass gegebenenfalls auftretende,
toleranzbedingte Verdrehungen und/oder montagebe-
dingte Verschiebungen des Aktorkopfes 9 in radialer
Richtung, die in Figur 1 exemplarisch mit einem mit Y
gekennzeichneten Doppelpfeil angedeutet sind, ausge-
glichen werden kdnnen. Hierzu tragt auch ein kleiner Ab-
stand A bei, der zwischen dem Drehpunkt X und dem
Ubergang zwischen einem zylindrischen Bereich 23 ver-
ringerten Durchmessers des Aufnahmeraums 4 und ei-
nem konischen Bereich 24 des Aufnahmeraums 4 aus-
gebildet ist.

Patentanspriiche

1. Ventil zum Steuern von Flissigkeiten, mit einer pie-
zoelektrischen Aktuatoreinheit (5), die einen Aktor-
full (8) und einen Aktorkopf (9) aufweist, der auf ein
Kopplermodul  (6) wirkt, das mit einem
VentilschlieRglied verbunden ist, welches mit einem
Ventilsitz zusammenwirkt, wobei der Aktorful® (8)
sich Uber eine Kugelfldche (21) an einem Kegelsitz
(22) eines Ventilgehauses (2) abstiitzt und am Um-
fang eine O-Ringdichtung (20) tragt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kugelflache (21) des Ak-
torfuBes (8) auf der dem Aktorkopf (9) abgewandten
Seite der O-Ringdichtung (20) angeordnet ist.

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die O-Ringdichtung (20) auf einen Bereich (18)
verringerten Durchmessers (D 1) des AktorfuRes (8)
aufgeschoben ist.

3. Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die O-Ringdichtung (20) einen Innendurch-
messer hat, der geringfligig kleiner als der Durch-
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messer (D1) des Bereichs (18) verringerten Durch-
messers (D1) des AktorfuRes (8) ist.

Claims 5

1. Valve for the control of liquids, with a piezoelectric
actuator unit (5) which has an actuator foot (8) and
an actuator head (9) acting on a coupler module (6)
connected to a valve-closing member which coop- 10
erates with a valve seat, the actuator foot (8) being
supported via a spherical surface (21) on a conical
seat (22) of a valve housing (2) and carrying on the
circumference an O-ring seal (20), characterized
in that the spherical surface (21) of the actuator foot 75
(8) is arranged on that side of the O-ring seal (20)
which faces away from the actuator head (9).

2. Valve according to Claim 1, characterized in that
the O-ring seal (20) is pushed onto a region (18) of 20
reduced diameter (D1) of the actuator foot (8) .

3. Valve according to Claim 2, characterized in that
the O-ring seal (20) has an inside diameter which is
slightly smaller than the diameter (D1) of the region 25
(18) of reduced diameter (D 1) of the actuator foot (8).

Revendications
30

1. Soupape de commande de liquides, comprenant
une unité d’actionneur piézoélectrique (5), qui pré-
sente un pied d’actionnement (8) et une téte d’ac-
tionnement (9), qui agit sur un module d’accouple-
ment (6) qui est connecté a un organe de fermeture 35
de soupape qui coopére avec un siége de soupape,
le pied d’actionnement (8) s’appuyant par le biais
d’une surface sphérique (21) contre un siége sphé-
rique (22) d’'un boitier de soupape (2) et portant a la
périphérie un joint torique (20), caractérisée en ce 40
que la surface sphérique (21) du pied d’actionne-
ment (8) est disposée du cbté du joint torique (20)
opposeé a la téte d’actionnement (9).

2. Soupape selon la revendication 1, caractérisée en 45
ce que le joint torique (20) est poussé sur une région
(18) de diamétre réduit (D1) du pied d’actionnement

(8).

3. Soupape selon la revendication 2, caractérisée en 50
ce que le joint torique (20) a un diametre intérieur
qui est légérement plus petit que le diamétre (D1)
de la région (18) de diametre réduit (D1) du pied
d’actionnement (8).
55
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