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(54) Title: HYDRAULICALLY TRANSLATED VALVE

(54) Bezeichnung: HYDRAULISCH UBERSETZTES VENTIL

(57) Abstract: A valve for control of fluids is

6 disclosed, with at least one actuator unit (4), for

operating an axially displaceable valve member (3) in
a drilling (10) in a valve body (7), comprising at least
one valve closing member (12), arranged in a valve
chamber (18) and co-operating with at least one first
valve seat (14) and a first piston (9) and a second piston
(11). A hydraulic chamber (13) is arranged between
the pistons (9, 11), which works as a hydraulic
translator, with a filling device for compensating for
losses by leakage, comprising a pressure equalisation
channel (24) which essentially transfers the pressure
in the valve chamber (18) to the hydraulic chamber
(13), such that a quasi force-equalised valve is created.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Ventil
zum Steuern von Flissigkeiten vorgeschlagen,
zumindest umfassend eine Aktuator-Einheit (4)
zur Betdtigung eines in einer Bohrung (10) eines
Ventilkorpers (7) axial verschiebbaren Ventilglieds
(3), das zumindest ein in einem Ventilraum (18)
angeordnetes mit mindestens einem ersten Ventilsitz
(14) zusammenwirkendes Ventilschliessglied (12)
sowie einen ersten Kolben (9) und einen zweiten
Kolben (11) aufweist. Zwischen den Kolben (9,
11) ist eine als hydraulische Ubersetzung arbeitende
Hydraulikkammer (13) angeordnet, die zum Ausgleich
von Leckverlusten eine Befiilleinrichtung aufweist,
die aus einem Druckausgleichskanal (24) besteht,
der im wesentlichen den in dem Ventilraum (18)
herrschenden Druck auf die Hydraulikkammer (13)
ibertrdgt, so dass ein quasi kraftausgeglichenes Ventil
vorliegt.



WO 02/20978

A1 IRV O

—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden

Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
eintreffen

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on

Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.



10

15

20

25

30

WO 02/20978 PCT/DE01/03088

Hydraulisch ﬁbersetztes Ventil

Stand der Technik

Die Erfindung geht von einem Ventil zum Steuern von Flis-

sigkeiten geméf der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1

naher definierten Art aus.

Derartige Ventile zum Steuern von Fliissigkeiten sind aus
der Praxis bekannt. Sie werden z.B. bei Kraftstoffinjekto-
ren, insbesondere Common-Rail-Injektoren, oder auch bei
Pumpen von Kraftfahrzeugen in unterschiedlichsten Ausfih-

rungen eingesetszt.

Ein derartiges Ventil ist.auch aus der EP 0 477 400 Al be-
kannt. Dieses Ventil wird mittels eines piezoelektrischen
Aktors betatigt. Die Auslenkung des Aktors wird fiber eine
als hydraulische Ubersetzung und Toleranzausgleichselement
dienende Hydraulikkammer auf das VentilschlieRglied Uber-
tragen. Die Hydraulikkammer liegt zwischen den Stirnseiten

zweler Kolben mit unterschiedlichem Durchmesser, von denen
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einer, némlich der mit dem grdfieren Durchmesser, mit dem
piezoelektrischen Aktor verbunden ist, und der éndere, nam-
lich der mit dem kleineren Durchmesser, mit dem Ventil-
schliefBglied verbunden ist. Die Hydraulikkammer ist so aus-
gebildet, daR der mit dem VentilschlieRglied verbundene
Kolben gegentiber dem mit dem piezoelektrischen Aktor ver-
bundenen Kolben mit gréferem Durchmesser einen um das Uber-
setzungsverhaltnis des Kolbendurchmessers vergrdRerten Hub
macht, wenn der Kolben mit grdRerem Durchmesser mittels des
elektrischen Aktors eine bestimmte Lagevera&nderung erfdhrt.
Des weiteren kénnen Uber das Arbeitsvolumen der Hydraulik-
kammer Toleranzen; z.B. aufgrund unterschiedlicher Tempera-
turausdehnungskoeffizienten der eingesetzten Materialien,
sowie gegébenenfalls auftretende Setzeffekte ausgeglichen
werden, ohne daf® sich die Position des VentilschlieRglieds

andert.

Das hydraulische System, insbesondere der hydraulische
Koppler, weist einen sogenannten Systemdruck auf, der die
Funktion derartiger Ventile sicherstellt. Dieser kann auf-
grund von Leckage abfallen. Daher ist eine hinreichende

Nachfitllung von Hydraulikfllssigkeit erforderlich.

Die Beflllung des Systemdruckbereiches wird z.B. bei aus
der Praxis bekannten Common-Rail-Injektoren, bei denen der
Systemdruck zweckmé&Rig im Ventil selbst erzeugt wird und
auch bei einem Systemstart mdglichst konstant gehalten
wird, durch zZufthrung von Hydraulikflﬁssigkeit realisiert.
Die Befiillung erfolgt haufig uUber Leckspalten, die durch
Leck- bzw. Befullstifte dargestellt werden. Die Einstellung

des Systemdrucks erfolgt in der Regel mittels eines Ven-



10

15

20

25

30

WO 02/20978 PCT/DE01/03088

tils. Der Systemdruck kann beispielsweise auch bei mehreren

Common-Raill-Ventile konstant gehalten werden.

Da der piezoelektrische Aktor bei den bekannten Ventilen
der eingangs genannten Art gegen einen im Ventilraum herr-
schenden grofden Druck arbeiten mufl, ist die Aktuator-
Einheit entsprechend grofd auszulegen. Die bisherige Ausle-
gung der hydraulischen Ubersetzung ist durch ein Fléchen-
verhdltnis zwischen Kolben und Sitz des Ventils von ca.
10:1 gekennzeichnet. Dadurch ist der maximal mdgliche Hy-
draulikkopplerdruck auf ein Zehntel des in dem gemeinsamen
Hochdruckraum (Common-Rail) herrschenden Druckes begrenzt.
Die Einstellung und Prifung des einzustellenden hydrauli-
schen Kopplerdruckes ist jedoch aufwendig und kosteninten-

siv.
Vorteile der Erfindung

Das vorgeschlagene Ventil zur Steuerung von FllUssigkeiten
mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 hat demgegentiber
den Vortéil, da® ein quasi kraftausgeglichenes Schaltventil
vorliegt, dessen hydraulische Ubersetzung kostenglnstig
realisierbar ist und zudem Uber eine integrierte System-

druckversorgung verfligt.

Des weiteren liegt eine robuste Systemdruckversorgung vor,
die auch gegentber unter Umstanden in dem Kraftstoff vor-
liegenden Partikeln unempfindlich ist, da die im Fall einer
Leckage erforderliche Beflillung der Hydraulikkammer im Ne-

benstrom erfolgt.
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Ein weiterer wesentlicher Vo:teil des Ventils nach der Er-
findung liegt darin, dafs aufgfund des mittels des Druckaus-
gleichskanals erfolgenden Druckausgleichs zwischen der Hy-
draulikkammer und dem Ventilraum ein gegenliber den Ventilen
nach dem Stand der Technik geringeres Kraftvermdgen der Ak-
tuator-Einheit erforderlich ist. Damit ist beispielsweilse
auch der Einsatz piezoelektrischen Aktoren mit geringer

RBaugrodRe mdglich.

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Ventils nach der
Erfindung zweigt der Druckausgleichskanal von dem Ventil-
raum ab. Er mindet vorzugsweise in Hbéhe des zweilten Kolbens
in die Bohrung zur Flhrung des Ventilglieds. Dies ist eine
besonders kostenglnstige Ausfihrungsform, denn ein derartig
ausgebildeter Druckausgleichskanal ist ohne weiteres in dem

Ventilkérper integrierbar.

Um dem System ein gutes Druckhaltevermdgen zu verleihen,
miindet der Druckausgleichskanal zweckmdBig beabstandet von
der Hydraulikkammer in die Bohrung zur Fihrung des Ventil-

glieds.

Um den Hydraulikkopplerdruck auf den Druck im Ventilraum
einstellen zu kénnen, entspricht der Durchmesser des zwel-
ten Kolbens vorteilhaft im wesentlichen dem Durchmessef des
ersten Ventilsitzesg. Es kann dabei nicht zu einem verse-
hentlichen Offnen des Ventils kommen. Zum Offnen des Ven-
tils ist aber nur -ein geringer Druckanstieg in dem Koppler-

volumen erforderlich.
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Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Ge-
genstandes nach der Erfindung sind der Beschreibung, der

Zeichnung und den Patentansprichen entnehmbar.
Zelchnung

Ein Aﬁsfﬁhrungsbeispiel des erfindungsgemafien Ventils zur
Steuerung von FlUssigkeiten ist in der Zeichnung schema-
tisch dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschrei-
bung ndher erliutert.

Die einzige Figur der Zeichnung zeigt eine schematische,
ausschnittsweise Darstellung eines Ausfihrungsbeispiels des
Ventils nach der Erfindung in Verbindung mit einem Kraft-
stoffeinspritzventil fir Brennkraftmaschinen im Langs-

schnitt.
Beschreibung des Ausfihrungsbeispiels

In der Figur ist ein Ventil nach der Erfindung dargestellt,
das Bestandteil eines Kraftstoffeinspritzventils 1 Ffiir
Brennkraftmaschinen von Kraftfahrzeugen ist. Das Kraft-
stoffeinsprifzventil 1 ist im vorliegenden Fall ein Common-
Rail-Injektor zur Einspritzung von vorzugsﬁeise Diesel-
kraftstoff. Gesteuert wird die Kraftstoffeinspritzung tber
den in einem Ventilsteuerraum 2 herrschenden Druck. Der
Ventilsteuerraum 2 ist mit einer hier nicht dargestellten

Hochdruckversorgung verbunden.

Die Betdtigung des Kraftstoffeinspritzventils 1 erfolgt
Uber ein Ventilglied 3, das in einer Bohrung 10 eines Ven-

tilkdrpers 7 geflihrt ist. Das Ventilglied 3 wird wiederum
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liber eine hier als piezoelektrischer Aktor 4 ausgebildete
Aktuator-Einheit angesteuert. Der piezoelektrische Aktor 4
liegt auf der ventilsteuerraum- und brennraumabgewandten
Seite des Ventilgliedes 3 und besteht in tiblicher Weise aus
mehreren Schichten. Auf der dem Ventilglied 3 zugewandten
Seite hat der piezoelektrische Aktor 4 einen Aktor-Kopf 5
und auf der dem Ventilglied 3 abgewandten Seite einen Ak-
tor-Full 6, welcher sich an einer Wand des Ventilkdrpers 7

abstlitzt.

An den Aktor-Kopf 5 schlieRt sich Uber ein Auflager 8 ein
Ubertragungskolben 91 an, der wiederum mit einem ersten
Kolben 9 grodReren Durchmessers verbunden ist, der dem Ven-

tilglied 3 zugeordnet ist.

Das Ventilglied 3, das in der Langsbohrung 10 des Ventil-
kOrpers 7 axial beweglich eingepafRt ist, weist neben dem
ersten Kolben 9 einen zweiten Kolben 11 auf, der ein kugel-
férmiges Ventilschlieffglied 12 bet&tigt und im folgenden
daher auch als Betatigungskolben bezeichnet wird. Der
Durchmesser Al des zwelten Kolbens 11 ist geringer als der

Durchmesser A0 des ersten Kolbens 9.

Die Kolben 9 und 11 sind durch eine hydraulische Uberset-

zung, die aus einer Hydraulikkammer 13 besteht und die Aus-
lenkung des piezoelektrischen Aktors 4 Uber den ersten Kol-
ben 9, den sogenannten Stellkolben, .auf den Betatigungskol-
ben und damit auf das Ventilschliefglied 12 Ubertrigt, wvon-

einander getrennt.
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Die Hydraulikkammer 13, in der ein Systemdruck p sys
herrscht, schlieft zwischen den beiden sie begrenzenden

Kolben 9 und 11 ein gemeinsames Ausgleichsvolumen ein. Das

‘Ausgleichsvolumen der Hydraulikkammer 13 dient zum Aus-

gleich von Toleranzen aufgrund von Temperaturgradienten in
dem Bauteil oder unterschiedlichen Temperaturausdehnungs-

koeffizienten der eingesetzten Materialien sowie eventuel-
ler Setzeffekte ohne Beeinflussung der Lage des zu betati-

genden VentilschlieRgliedes 12.

Der piezoelektrische Aktor 4, der Ubertragungskolben 91,
der Stellkolben 9, die Hydraulikkammer 13, der Betatigungs-
kolben 11 und das VentilschlieRglied 12 liegen hintereinan-

der angeordnet auf einer gemeinsamen Achse.

Aufgrund der unterschiedlichen Durchmesser der Kolben 9 und
11 und des dadurch vorgegebenen ﬁbersetzungs&erhéltnis der

Hydraulikkammer 13 macht der Bet&tigungskolben 11 bei Betéa-
tigung des piezoelektrischen Aktors 4 einen um das Uberset-

zungsverhaltnis gréRBeren Hub als der Stellkolben 9.

Das an dem den Ventilsteuerraum 2 zugewandten Ende des Ven-
tilgliedes 3 angeordnete, kugelartige VentilschlieRglied 12
wirkt mit an dem Ventilkdrper 7 ausgebildeten Ventilsitzen
14 und 15 zusammen. Die Ventilsitze 14 und 15 liegen in ei-

nem von dem Ventilkdrper 7 begrenzten Ventilraum 18, in dem

-auch das VentilschlieRglied 12 angeordnet ist und von dem

auf der dem pilezoelektrischen Aktor 4 zugeWandten Seite des

Ventilsitzes 14 ein Leckage-Ablaufkanal 19 abzweigt. Auf
der dem piezoelektrischen Aktor 4 abgewandten Seite des

Ventilsitzes 14 ist der Ventilraum 18 f{iber den zweiten Ven-
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tilsitz 15 sowie eine Ablaufdrossel 20 mit dem mit der
Hochdruckversorgung 17 verbundenen Ventilsteuerraum 2 ver-

bunden, in dem ein sogenannter Raildruck p R herrscht.

Der Ventilsteuerraum 2 ist in Figur 1 lediglich angedeutet.
In ihm ist ein hier nicht ndher dargestellter axial ver-
schiebbarer Ventilsteuerkolben angeordnet. Durch dessen
axiale Bewegung wird das Einspritzverhalten des Kraftstof-
feinspritzventils 1 auf an sich bekannte Art gesteuert. Der
Ventilsteuerraum 2 ist wie Ublich mit einer Einspritzlei-
tung verbunden, die mit einem flr mehrere Kraftstoffein-
spritzventile gemeinsamen Hochdruckspeicherraum, dem soge-

nannten Common-Raill, verbunden ist.

An dem dem piezoelektrischen Aktor 4 zugewandten Ende der
Bohrung 10 liegt ein weiterer Hohlraum 21, der von dem Ven-
tilkérper 7, dem ersten Kolben 9 sowieleinem mit dem ersten
Kolben 9 und dem Ventilkorper 7 verbundenen Dichtelement 22
begrenzt ist. Das im vorliegenden Fall als faltenbalgaftige
Membran ausgebi;dete Dichtelement 22 gewé&hrleistet, daf der
piezoelektrische Aktor 4 nicht mit dem in dem Ventilraum 21
enthaltenen Kraftstoff in Bertthrung kommt. Zur Abfihrung
von Leckage-Fllussigkeit zweigt eine Leckage-Leitung 23 von

dem Ventilraum 21 ab.

Um Leckage-Verluste der Hydraulikkammer 13 bei einer Bet&-
tigung des Kraftstoffeinspritzventils 1 auszugleichen, ver-
flhgt letztere Uber eine Befﬁlleinriéhtung, die aus einem
Druckausgleichskanal 24 besteht. Der Druckausgleichskanal
24, der hier einen im wesentlichen konstanten Querschnitt

hat, zweigt auf der dem piezoelektrischen Aktor 4 abgewand-
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ten Seite des Ventilsitzes 14 von dem Ventilraum 18 ab,
durchl&uft den Ventilkdrper 1 und mindet in Hdhe des zwel-
ten Kolbens 11 in die Bohrung 10, in der das Ventilglied 3
gefihrt ist. Die Mindung des Druckausgleichskanals 24 in
die Bohrung 10 ist in einem Abstand 1 von der Hydraulikkam-
mer 13 angeordnet. Dieser Abstand 1 zu dem eigentlichen
Kopplervolumen, also der Hydraulikkammer 13, verbessert das

Druckhaltevermbgen, wenn sich das VentilschlieRglied 12 an

seilnem zweiten Ventilsitz 14 befindet, und wird daher

Dichtlénge genannt.

Die Befiillung der Hydraulikkammer 13 erfolgt dann ausgehend
von der Mindung des Druckausgleichskanals 24 Uber einen den
Betatigungskolben 11 umgebenden Ringspalt 25, der eine
Breite von etwa 1 bis 1,3 pm aufweisen kann. Der Betdti-
gungskolben 11 selbst hat beispielsweise einen Durchmesser
Al zwischen 2 mm und 3 mm. Der Durchmesser Al entspricht
dem Durchmesser A2 des Ventilgitzes 14. Der Durchmesser A0
des ersten Kolbens 9 ist, wie oben bereits erwdhnt, gréRer
als der Durchmesser Al desg Betadtigungskolbens 11 und bei-
spielsweise so gewdhlt, daR das Flachenverhiltnis der die
Hydraulikkammer 13 begrenzenden Stirnfléchen der Kolben 9

und 11 zwischen 1,1 und 1,3 liegt.

Die indirekte Befullung der Hydraulikkammer 13 dient in je-
dem Fall einer Verbesserung des Druckhaltevermdgens in der
Hydraulikkammer 13 wahrend der Ansteuerung. Denkbar ist es
auch, daf der Drﬁckausgleichskanal 24 in einen den Kolben 9
umgebenden Ringspalt 26 oder aber direkt in die Hydraulik-

kammer 13 mindet.
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Der Druckausgleichskanal 24 gewahrleistet, daf? in dem Ven-
tilraum 18 und der Hydraulikkammer 13 im wesentlichen der
gleiche Druck herrscht. Der Systemdruck p sys entspricht
also im wesentlichen dem Raildruck p R. Dadurch ist es mdg-
lich, daR das VentilschlieRglied 12 mit einem geringen
Kraftaufwand mittels des pilezoelektrischen Aktors 4 beta-
tigt werden kann. Es liegt also ein quasi kraftausgegliche-

nes Schaltventil vor.

Dadurch, daf® der Durchmesser Al dem Durchmesser A2 ent-
spricht, kann der Kopplerdruck, d.h. der in der Hydraulik-
kammer herrschende Druck 13, dem in dem Ventilraum 18 herr-
schenden Druck entsprechen, ohne daf das Schaltventil ver-
sehentlich &ffnet. Zum Offnen des Schaltventils ist nur ein
geringer Druckanstieg in der Hydraulikkammer 13 erforder-
lich. Dieser wird mittels des piezoelektrischen Aktors 4

erzeugt.

Die Kombination kleiner Kolbendurchmesser im Bereich zwi-
schen 2 mm und 3 mm und Dichtspalthdhen (Breite der die
Kolben umgebenden'Ringspalte 25 und 26) zwischen 1 um und
1,3 um erlaubt es, die Leckage des Systems so niedrig zu
halten, daf die Mengenbilanz des Common-Rail-CGesamtsystems

ausgeglichen ist.

Das kugelfdérmige VentilschlieRglied 12 ist mittels einer
Feder 27, z.B. einer Spiralfeder, in Richtung des piezo-
elektrischen Aktors 4 so belastet, daR das VentilschlieR-
glied 12 in dem ersten Ventilsitz 14 liegt, wenn an dem
piezoelektrischen Aktor 4 keine Spannung angelegt ist, die-

ser also nicht aktiviert ist. Im vorliegenden Fall liegt
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die Feder 27 direkt an dem VentilschlieRglied 12 an. Sie
kann aber auch an dem mit dem VentilschlieRglied 12 verbun-

denen Betatigungskolben 11 angreifen.

Das in der einzigen Figur der Zeichnung dargestellte Kraft-
stoffeinspritzventil arbeitet gem&R nachfolgend beschriebe-

ner Funktionsweise.

In geschlossenem Zustand des Kraftstoffeinspritzventils 1,

d.h., wenn keine Spannung an dem piezoelektrischen Aktor 4
anliegt, liegt das VentilschlieRglied 12 an dem ihm zuge-
ordneten, in der Zeichnung oberen Ventilsitz 14 an und wird
u.a. von der Feder 27, die auf geeignete Weise vorgespannt
ist, und durch den Raildruck p R gegen den ersten Ventil-

sitz 14 gepreRt.

Im Falle einer langsamen Bet&tigung, z.B. infolge tempera-
turbedingter Langen&nderungen deg piezoelektrischen Aktors
4 und weiterer Ventilbauteile, dringt der als Stellkolben
dienende erste Kolben 9 in das Ausgleichsvolumen der Hy-
draulikkammer 13 ein und zieht sich aus dieser bei einer
Temperaturerniedrigung wieder zurlck, ohne daR die Stellung
des VentilschlieBgliedes 12 und damit der Offnungszustand

des Kraftstoffeinspritzventils 1 insgesamt betroffen wird.

Zur Offnung des Ventils, d.h., wenn mittels des Kraft-
stoffeinspritzventils 1 Kraftstoff beispielsweise in eine
Brennkraftmaschine eingespritzt werden soll, wird der pie-
zoelektrische Aktor 4 mit einer elektrischen Spannung be-
aufschlagt, so daft dieser eine schlagartige axial gerichte-

te Langenausdehnung erfihrt. Der piezoelektrische Aktor 4



10

15

20

25

30

WO 02/20978 PCT/DE01/03088

- 12 -

stiitzt sich dabei Uber seinen FuRl 6 an dem Ventilkdrper 7
ab und baut lber den Ubertragungskolben 91 und den Stell-
kolben 9 einen Offnungsdruck in der Hydraulikkammer 13 auf.
Mittels der aus der Hydraulikkammer 13 bestehenden hydrau-
lischen Ubersetzung wird so der zweite Kolben 11 bewegt und
damit das Ventilschliefglied 12 aus seinem oberen Ventil-
sitz 14 in eine Mittelstellung zwischen den beiden Ventil-
sitzen 14 und 15 gedrlckt. Im Zeitpunkt der Aktivierung des
piezoelektrischen Aktors herrscht in der Hydraulikkammer 13
im wesentlichen der gleiche Druck wie in dem Ventilraum 18,
was mittels des Druckausgleichskanals 33 gewdhrleistet
wird. Eine etwaige Uber den Ringspalt 29 erfolgende Leckage

wird mittels des Druckausgleichskanals 33 ausgeglichen.

Um das VentilschlieRglied 12 nach Erreichen seines zweiten,
in der Zeichnung unteren Veritilgitzes 15 wieder rlckwirts
in eine Mittelstellung zu bewegen und so abermals eine
Kraftstoffeinspritzung zu erreichen, wird die am piezoelek-
trischen Aktor 4 anliegende Spannung unterbrochen. Mittels
der Feder 27 wird nun das VentilschlieRglied 12 in Richtung
des Ventilsitzes 14 bewegt. Eine Druckdifferenz, die zwi-
schen dem Ventilraum 18 und der Hydraulikkammer 13
herrscht, wenn das VentilschlieRglied 12 in dem Ventilsitze
14 angeordnet ist, wird dann mittels einer Nachdrlickens von
Kraftstoff aus dem in dem Ventilkorper verlaufenden Druck-
ausgleichskanal 33 zwischen dem Ventilraum 18 und der Hy-

draulikkammer 13 wieder ausgeglichen.

Das beschriebene Ausflhrungsbeisgpiel bezieht sich auf ein

sogenanntes Doppelsitzventil. Die Erfindung ist selbstver-
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st&dndlich aber auch auf einfach schaltende Ventile mit nur

einem Ventilsitz anwendbar.

Es versteht sich auch, daR die Erfindung nicht nur bei den
hier als bevorzugtes Einsatzgebiet beschriebenen Common-
Rail-Injektoren Anwendung finden kann, sondern generell bei
Kraftstoffeinspritzventilen oder auch in weiteren hydrau-
lisch Ubersetzten Systemen mit Piezo- oder Magnetsteller in
anderen Umfeldern wie z.B. bei Pumpen verwirklicht werden

kann.
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Patentansprtiche

1. Ventil zum Steuern von Fllissigkeiten, zumindest umfas-

send eine Aktuator-Einheit (4), insbesondere eine piezo-
elektrische Einheit, zur Betdtigung eineg in einer Boh-
rung (10) eines Ventilkorpers (7) axial verschiebbaren
Ventilglieds (3), das zumindest ein in einem Ventilraum
(18) angeordnetes mit mindestens einem ersten Ventilsitz
(14) zusammenwirkendes Ventilschliefglied (12) sowie ei-
nen ersten Kolben (9) und einen zweiten Kolben (11) auf-
weist, zwischen denen eine als hydraulische Ubersetzung
arbeitende Hydraulikkammer (13) angeordnet ist, die zum
Ausgleich von Leckverlusten eine Beflilleinrichtung (24)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daf® die Beflilleinrich-
tung im wesentlichen aus einem Druckausgleichskanal (24)
besteht, mittels dem ein in dem Ventilraum (18) herr-
schender Druck auf die Hydraulikkammer (13) Ubertragbar

ist.

. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafs der

Druckausgleichskanal (24) einen im wesentlich konstanten

Querschnitt aufweist.
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. Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dafR der Druckausgleichskanal (24) von dem Ventilraum

(18) abzweigt.

. Ventil nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-

zeichnet, daff der Druckausgleichskanal (24) in Hbhe des
zwelten Kolbens (11) in die Bohrung (10) zur Fihrung des
Ventilglieds (3) mindet.

. Ventil nach Anspruch 4, dadurxch gekennzeichnet, daR die

Mindung des Druckausgleichskanals (24) in die Bohrung
(10) zur Flhrung des Ventilglieds (3) von der Hydraulik-
kammer (13) beabstandet ist.

. Ventil nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekenn-

zeichnet, dal® der Durchmesser (Al) des zweiten Kolbens
(11) im wesentlichen dem Durchmesser (A2) des ersten

Ventilsitzes (14) entspricht.

. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-

zeichnet, daft das Flachenverhdltnis der die Hydaulikkam-
mer (13) begrenzenden Stirnflachen der beiden Kolben (9,
11) zwischen 1,1 und 1,3 liegt.

. Ventil nach einem der Ansprliche 1 bis 7, dadurch gekenn-

zelchnet, dafl der zweite Kolben (11) einen Durchmesser

von wenigstens anndhernd 2 mm bis 3 mm aufweist.

. Ventil nach einem der Ansprliche 1 bis 8, dadurch gekenn-

zeichnet, dafs den zweiten Kolben (11) ein Ringspalt (30)
mit einer Breite von wenigstens anndhernd zwischen 1 um

und 1,3 pm umgibt.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 9, gekennzeichnet
durch eine Feder (27), die das VentilschlieRglied (12)
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in Richtung der Aktuator-Einheit (4) so belastet, daR
das VentilschlieRglied (12) bei unbeté&tigter Aktuator-
Einheit (4) in seinem ersten Ventilsitz (14) liegt.



WO 02/20978 PCT/DE01/03088

171
° 6
1 4
16 o 5
=3 —
3 ] 91
7 lh_—z"]l 22
10 .
NN\ :
D_Sys ] 26
11 ! ”
H AD ‘/

19 T /
| M
: 4 é%;ééki\\\\
\ /
. < Az') ' 24

27
15 5 R

20" 2 17 p K ™




INTERNATIONAL SEARCH REPORT Inte

~ nal Application No

PCT/DE 01/03088

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
IPC 7 FO02M59/46 F16K31/02

HO1L41/02

F02M47/02

According to International Patent Classification (IPG) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

IPC 7 FO2M

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category °

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

8 April 1999 (1999-04-08)
figures 1,2

X DE 37 13 697 A (LICENTIA GMBH)
10 November 1988 (1988-11-10)

figure

X DE 195 19 192 C (SIEMENS AG)
5 June 1996 (1996-06-05)

28 December 2000 (2000-12-28)
figure 3

X DE 197 43 668 A (BOSCH GMBH ROBERT)

column 4, Tine 24 —column 5, Tine 8;

cotumn 2, line 67 —cotumn 3, line 28;

column 2, Tine 48 - line 57; figure
P,X DE 199 28 589 A (FEV MOTORENTECH GMBH)

column 3, Tine 66 —column 4, line 5;

-/

1-3,6,7,
10

1-3,6,10

1-3,6,10

Further documents are listed in the continuation of box C.

Patent family members are listed in annex.

° Special categories of cited documents ;

"A* document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

*E* earlier document but published on or after the international
filing date

** document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

*O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

*P* document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

*T* later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

X" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be 90n5|dered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

"Y* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive siep when the
document is combined with one or more other such docu-
m?;‘ﬂs, such combination being obvious to a person skilled
in the art.

'&* document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

17 January 2002

Date of mailing of the international search report

24/01/2002

Name and mailing address of the 1ISA

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel, (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Authotized officer

Torle, E

Form PCT/ISA/210 (second sheet) {July 1992)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Inte nal Application No

PCT/DE 01/03088

C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category °

Citation of document, with indication,where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

P,X

WO 01 23743 A (BOSCH GMBH ROBERT

; SCHMIEDER DIETMAR (DE); STOECKLEIN
WOLFGANG (DE) 5 April 2001 (2001-04-05)
page 7, line 29 -page 8, 1line 15; figure 1

1-7,10

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (July 1892)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Intey;
(

nal Application No

PCT7DE 01/03088

Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

DE 19743668 A 08-04-1999 DE 19743668 Al 08-04-1999
Wo 9918347 Al 15-04-1999
EP 0941400 Al 15-09-1999
JP 2001512547 T 21-08-2001
UsS 6168133 Bl 02-01-2001

DE 3713697 A 10-11-1988 DE 3713697 Al 10-11-1988

DE 19519192 C 05-06-1996 DE 19519192 C1 05-06-1996
Wo 9637697 Al 28-11-1996
DE 59604308 D1 02-03-2000
EP 0828935 Al 18-03-1998

DE 19928589 A 28-12-2000 DE 19928589 Al 28-12-2000
EP 1063471 Al 27-12-2000

WO 0123743 A 05-04-2001 DE 19946833 Al 03-05-2001
Wo 0123743 Al 05-04-2001
EP 1135593 Al 26-09-2001

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT Inter  nales Aktenzeichen
PC1/DE 01/03088

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
IPK 7 F02M59/46 F16K31/02 HO1L41/02 Fo2mM47/02

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Kiassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

IPK 7 FO2M

Recherchiette aber nichl zum Mindestpriifstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierien Gebiete fallen

Wahrend der intemationalen Recherche konsultierte elekironische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X DE 197 43 668 A (BOSCH GMBH ROBERT) - 1-3,6,7,
8. April 1999 (1999-04-08) 10

Spalte 4, Zeile 24 -Spalte 5, Zeile §;
Abbilidungen 1,2

X DE 37 13 697 A (LICENTIA GMBH) 1-3,6,10
10. November 1988 (1988-11-10)

Spalte 2, Zeile 67 -Spalte 3, Zeile 28;
Abbildung

X DE 195 19 192 C (SIEMENS AG) 1-5
5. Juni 1996 (1996-06-05)
Spalte 2, Zeile 48 - Zeile 57; Abbildung

P,X DE 199 28 589 A (FEV MOTORENTECH GMBH) 1-3,6,10
28. Dezember 2000 (2000-12-28) - -

Spalte 3, Zeile 66 -Spalte 4, Zeile 5;
Abbildung 3

—f—

Weitare Verstlenthchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen

° Besondere Kalegonen von angegebenen Veréffentlichungen  : ™ S;aéterde Vegiffe'r;!‘l;cléu?g, die rgflfch l([i.err‘r; inte&aliqntaleré An_ttngldedatum
*A* Verdffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert, ader dem Priotitatsdatum verofientlicht worden ist und mit der

aber nich! als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der

. . . . Erfindung zugrundeltiegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" alleres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum verotientiicht worden ist *X* Verdffentiichung von besonderer Bedeutung; dis beanspruchte Erfindung
*L* Verdfentlichung, die geeignel ist, einen Prioritétsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen. oder durch die das Ver6ffentlichungsdatum einer etfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentiichung belegt werden

4 *Y* Verd i ; di Erfi
soll oder die aus emem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Y* Versifentichung von besonderer Bedeulung; die beanspruchte Erfindung

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend belrachtet

. ausgefihrt) . o werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren anderen
O" Verbtfenllichung. die sich aul eine miindliche Cffenbarung, ) Versffentichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
p Venneﬁ Belrllu}‘zung, (ejelne Al:isslel!utng O(tier a?derz Marakrjlagn:en begleht " diese Verbindung filr einen Fachmann naheliegend ist

*P* Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nacl . . . i, .

dem beanspruchten Prioritatsdatum versftentiicht worden ist & Verdifentichung, die Miglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts
17. Januar 2002 24/01/2002
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde ) Bevolimachtigler Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL ~ 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016 Torle, E

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Inte — nales Aktenzeichen

PCi/DE 01/03088

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

P,X

WO 01 23743 A (BOSCH GMBH ROBERT
;SCHMIEDER DIETMAR (DE); STOECKLEIN
WOLFGANG (DE) 5. April 2001 (2001-04-05)
Seite 7, Zeile 29 -Seite 8, Zeile 15;
Abbiidung 1

1-7,10

Formblatt PCT/ISA/210 (Forsetzung von Blatt 2) (Juli 1992)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Inten ~

iales Aktenzeichen

PCT7DE 01/03088

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 19743668 A 08-04-1999 DE 19743668 Al 08-04-1999
WO 9918347 Al 15-04-1999
EP 0941400 Al 15-09-1999
JP 2001512547 T 21-08-2001
us 6168133 B1 02-01-2001
DE 3713697 A 10-11-1988 DE 3713697 Al 10-11-1988
DE 19519192 C 05-06-1996 DE 19519192 C1 05-06-1996
Wo 9637697 Al 28-11-1996
DE 59604308 D1 02-03-2000
EP 0828935 Al 18-03-1998
DE 19928589 A 28-12-2000 DE 19928589 Al 28-12-2000
EP 1063471 Al 27-12-2000
WO 0123743 A 05-04-2001 DE 19946833 Al 03-05-2001
WO 0123743 Al 05-04-2001
EP 1135593 Al 26-09-2001

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie)(Juli 1992)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

