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Vstfikovaci ventil paliva

Oblast techniky

Vynalez se tyka vstfikovaciho ventilu paliva pro vstfikovaci

zafizeni paliva spalovacich motord s uzaviracim télesem ventilu,
které spolupracuje s té€lesem sedla ventilu pro utésnéné dosednuti, a
s piezoelektrickym ovladatem pro ovladani uzaviraciho t&lesa
ventilu, - ktery sestava z vice piezoelektrickych vrstev
z piezoelektrického materialu se stanovenym koeficientem teplotni

roztaznosti.

Dosavadni stav techniky

Ze spisu DE 195 38 791 Al je jiz znamy vstfikovaci ventil
- paliva pro vstfikovaci zafizeni paliva spalovacich motord, u né€hoZz: je
uzaviraci téleso ventilu ovladdano piezoelektrickym ovladadem. Tento
piezoelektricky ovlada¢ je vytvofen z vice piezoelektrickych vrstev
zpi.ezoelektrického materialu. Mezi piezoelektrickymi vrstvami se
nachazeji elektrody pro napajeni piezoelektrickych  vrstev
elektrickym napétim pro zplsobovani prodlouzeni piezoelektrického

ovladace, které se vyuzije pro ovladani uzaviraciho télesa ventilu.

Problematickou je pfi pouziti piezoelektrickych ovladacd
v zasad€ jejich teplotni roztaZnost. Piezoelektrické materialy maji na
rozdil od obvyklych materialt, jako je napfiklad ocel nebo plasty,
negativni koeficienty teplotni roztazZnosti. To znamena, Ze
piezoelektricky ovlada¢ se se vzrustajici teplotou smrstuje, zatimco

okolni téleso ventilu se roztahuje. Rizné koeficienty teplotni
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roztaznosti piezoelektrického ovladale na jedné strané a télesa

ventilu na druhé strané zpusobuji zdvih ventilu zavisly na teploté,

"kdyZ pomoci vhodnych opatifeni nedojde ke kompenzaci.

Ve spise DE 195 38 791 Alz se-pro kompenzaci teploty navrhuje
vytvofit téleso ventilu jako dvoudilné ze dvou riznych materiala.
Navrhuje se napfiklad vytvofit jeden dil télesa ventilu z oceli a druhy
dil télesa ventilu z invaru. Vhodnou volbou délky prvniho dilu télesa
ventilu z oceli a druhého dilu télesa ventilu z invaru se ma dosahnout
toho, Ze celkova tepelna roztaznost télesa ventilu je pfizpusobena
tepelné roztaznosti piezoelektrického ovladace, takze piezoelektricky
ovladaé a téleso ventilu, které piezoelektricky ovladaé obklopuje, se

v zavislosti na teploté stejnym zpisobem roztahuji nebo smr§tuji.

Nevyhodou u tohoto feSeni vSak je nakladnd vyroba télesa
ventilu a relativné vysoka cena materialu druhého dilu télesa ventilu,
které je provedeno s vyhodou =z invaru. Déale je nutno uvazit, ze

téleso ventilu a ovlada¢ mohou mit riznou teplotu. Piezoelektricky

-ovlada¢ se muZe v dusledku svého =ztratového tepla zejména pfi

Castém ovladdani vstfikovaciho ventilu paliva zahtfivat a svoji teplotu
pienafet na téleso ventilu jen pomalu. Teplota té€lesa ventilu je dale
ovliviiovana odpadnim teplem spalovaciho motoru, na némZz je
vstfikovaci ventil paliva upevnén. Tento druh kompenzace teploty

proto neni uspokojivy.

Ze spisu DE 195 19 192 C1 je napiiklad znamé uspofadat mezi
piezoelektrickym ovliadatem a jehlou ventilu, kterd ovlada uzaviraci
téleso ventilu, hydraulicky transformétor zdvihu. Kompenzace teploty
vznikne potom tim, Ze transformator zdvihu reaguje jen na relativné
rychlé pohyby, které vedou k zamy$lenému otevieni vstfikovaciho
ventilu paliva, zatimco pfi relativné pomalém roztaZeni, respektive

smr¥téni, piezoelektrického ovladafe zavislém na teploté muze
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hydraulicka kapalina unikat vodici mezerou. Nevyhodou tohoto
provedeni jsou vSak relativné vysoké naklady na hydraulicky

transformator zdvihu.

Dalsi znamé kompenzac;e teploty spoéivaji v nuceném
temperovani piezoelektrického ovladafe prostfednictvim kapalného
nebo plynného média, které se udrzuje v obéhu na konstantni teploté
nebo v sériovém uspofadani piezoelektrického ovladace
s vyrovnavacim dilem kompenzujicim teplotu, ktery je uspofadan
napfiklad mezi piezoelektrickym ovladatem a jehlou ventilu
ovladajici uzaviraci t&€leso ventilu. Zatimco prvn& uvedené feSeni je
relativné nakladné, ma pouziti vyrovnavaciho dilu uspofadaného
v sérii tu nevyhodu, Ze piezoelektricky ovlada¢ a vyrovnavaci dil, jak
jiz bylo objasnéno, nejsou nutné podrobeny stejné teploté, respektive
stejnému prabéhu teploty, takZe kompenzace teploty je proto

relativné nepfesna.

Podstata vynalezu

VysSe uvedené nedostatky odstraiiuje vstfikovaci ventil paliva
pro vstfikovaci zafizeni paliva spalovacich motori s uzaviracim
télesem ventilu, které spolupracuje s télesem sedla ventilu pro
utésn&né dosednuti, a s piezoelektrickym ovladafem pro ovladani
uzaviraciho té&lesa ventilu, ktery sestava z vice piezoelektrickych
- vrstev z piezoelektrického materialu se stanovenym koeficientem
teplotni roztaznosti, podle vynalezu, jehoz podstatou je, Ze
piezoelektricky ovladal ma navic k piezoelektrickym vrstvam jednu
nebo vice kompenza&nich vrstev pro kompenzaci teploty, které maji
koeficient teplotni roztaZnosti, jehoZ znaménko je opacné neZ

znaménko koeficientu teplotni roztaznosti piezoelektrickych vrstev.




Vstfikovaci ventil paliva podle vynalezu ma tu vyhodu, Ze je u
néj dosazeno podstatné lepSi kompenzace teploty piezoelektrického
ovladace. Podle  vynéalezu je navrieno uspofadat pfimo
v piezoelektrickém ovladali jednu nebo vice kompenza&nich vrstev
pro kompenzaci teploty, které friaji koeficienty teplotni roztaZnosti
s opaénym znaménkem nez koeficienty teplotni roztaZnosti
piezoelektrickych - vrstev. Vhodnou volbou poétu a tloustky
kompenzacnich vrstev pro kompenzaci teploty je moZno dosahnout

pfesné kompenzace teploty.

VloZenim kompenzaénich vrstev pro kompenzaci teploty do
piezoelektrickych vrstev piezoelektrického ovladade se zajisti,‘ zZe
kompenzalni vrstvy pro kompenzaci teploty podléhaji stejné teplotg,
respektive stejnému prab&hu teploty, jako piezoelektrické vrstvy
ovladae. Mezi piezoelektrickymi vrstvami a kompenza&nimi
vrstvami pro kompenzaci teploty zejména existuje velkoplosny
kontakt, takze dochazi k rychlému vyrovﬁéni teploty kompenzacnich
vrstev pro kompenzaci teploty na teplotu piezoelektrickych vrstev.
- Tato skuteCnost je dilezita, protoze ztratové teplo piezoelektrického
ovladae muzZe pii zméné& ovladaci frekvence vstfikovaciho ventilu
paliva v disledku zmény frekvence otafeni spalovaciho motoru
podléhat velkym vychylkam. Na zakladé velkoplo3ného kontaktu
kompenzalnich vrstev pro kompenzaci teploty s piezoelektrickymi
vrstvami. a na zéaklad€ t&€sného sousedstvi s piezoelektrickymi
vrstvami se dosdhne toho, Ze kompenzace teploty vyvolana
kompenzalnimi vrstvami mZe tyto vychylky velmi rychle sledovat.
Rovné€Zz zména teploty ovladale kolisajicim odpadnim teplem
spalovaciho motoru mGZze byt rychle fefenim podle vynalezu
kompenzovana. Neni proto jiz zapotfebi néakladného nubceného

temperovani piezoelektrického ovladace.
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Opatfenimi uvedenymi ve vedlejich patentovych narocich jsou
dana vyhodna dalS§i provedeni a vylepSeni vstfikovaciho ventilu

paliva uvedeného v hlavnim patentovém naroku.

Podle zvl4a8t vyhodného zpisobu mohou kompenza&ni vrstvy pro
kompenzaci teploty slouZit soufasné jako elektrody k ovladani
piezoelektrickych vrstev, kdyz kompenza&ni vrstvy pro kompenzaci

teploty sestavaji z kovového materiéalu.

Pomoci znakl vyznakové &asti hlavniho patentového naroku se
dosahne toho, Ze piezoelektricky ovladac je teplotné kompenzovan ve
vysoké mife. Sou&asn& je t&leso ventilu obklopujici ovladaé, které
zpravidla sestavda z kovu nebo plastu, pfesto vystaveno roztaZeni
vlivem teploty, coz miize, v zavislosti na teploté, zplisobit posunuti
polohy télesa sedla ventilu vid€i uzaviracimu télesu ventilu
spojenému s ovladafem. Aby se tomu zabranilo, pouZije se s vyhodou
vyrovnavaci pouzdro z keramického materialu, které bud obklopuje
piezoelektricky ovlada¢ nebo je piezoelektrickym ovladadem
- obklopeno. Piezoelektricky ovlada¢ se bud opira o té€leso ventilu
prostfednictvim vyrovnévaiciho pouzdra nebo prostfednictvifn
vyrovnavaciho pouzdra, a popfipadé prostfednictvim jehly ventilu,
ovliada wuzaviraci té€leso ventilu. Kdyz ma vyrovnavaci pouzdro
stejnou axialni délku jako piezoelektricky ovladal, neméa teplota
télesa ventilu zadny vliv na axialni polohu uzaviraciho télesa ventilu
vic¢i axialni poloze télesa sedla ventilu, coZ znamena, Ze je dosazeno

kompenzace teploty télesa ventilu.

Podle prvniho vyhodného konstrukéniho feSeni je
piezoelektricky ovlada¢ na prvnim konci spojen prostfednictvim jehly
ventilu s uzaviracim t&lesem ventilu a vyrovnavaci pouzdro doseda na
prvni konec na télese ventilu. Spojovaci element, napfiklad ve tvaru

desky, je prostfednictvim pruziny pfidrZovan v dosednuti na druhy




konec vyrovnavaciho pouzdra a na druhy konec piezoelektrického
ovladaCe. Podle alternativniho druhého vyhodného konstrukéniho
feSeni se piezoelektricky ovladaC opira o prvni konec té€lesa ventilu a
vyrovnavaci pouzdro je na prvnim konci spojeno prostfednictvim
jehly ventilu s uzaviracim t&lesem ventilu. Pfitom je 1 u tohoto
provedeni spojovaci element, s vyhodou ve tvaru desky, pfidrZovan
prostfednictvim pruziny v dosednuti na druhy konec vyrovnavaciho

pouzdra a na druhy konec piezoelektrického ovladace.

Pfehled obrdzkld na vvkresech

Vynalez bude dale blize objasnén na zjednodusSenych pfikladech
provedeni podle pfilozenych vykresu, na nichz

obr. 1 znéazorfiuje fez prvnim pfikladnym provedenim
vstfikovaciho ventilu paliva podle vynalezu,

obr. 2 v fezu detail II z obr. 1,

obr. 3 v fezu détail IT z obr. 1 podle dalS§iho prikladného
provedeni, obménéného vuéi provedeni podle obr. 2, a

obr. 4 fez vstfikovacim ventilem paliva podle vynalezu podle

dal§iho ptikladného provedeni.

Piiklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 je v iezu zndzorné€no prvni pfikladné provedeni
vstiikovaciho ventilu 1 paliva podle vynalezu. Vstiikovaci ventil 1
paliva slouZi ke vstfikovani paliva zejména u spalovacich motorl

s komprimovanim palivové smési s cizim zapalovanim.

Vstiikovaci ventil 1 paliva obsahuje uzaviraci téleso 2 ventilu
vytvoiené jako jeden dil s jehlou 3 ventilu, které spoleCné s télesem
4 sedla ventilu vytvafi tésnici sedlo ventilu. U prfikladného provedeni

vstiikovaciho ventilu 1 paliva, znazornéného na obr. 1, se jedna o




smeérem ven otevirajici vstfikovaci ventil 1 paliva. Plocha 5 sedla

ventilu je proto uspofadana na vnéj§i strané€ télesa 4 sedla ventilu.

Té&leso 4 sedla ventilu je .vloZeno do axiélni podélné diry 6
télesa 7 ventilu a je tésné spojeno s télesem 7 ventilu, napftiklad
svafenim. Pfivod paliva je proveden prostfednictvim vstupniho otvoru
8 paliva v télese 7 ventilu, pficemz palivo je vedeno uloZnym
prostorem 9 k té€snicimu sedlu ventilu, tvofenému uzaviracim télesem
2 ventilu a télesem 4 sedla ventilu. V GUloZném prostoru 9, tvofeném
axialni podélnou dirou 6 télesa 7 ventilu, je uspofadana vratna
pruzina 10, kterad se opird na jedné strané€ o téleso 4 sedla ventilu a
na druhé strané o pfirubu 11 jehly 3 ventilu. Tato vratna pruZina 10

piena$§i na jehlu 3 ventilu vratnou silu ve sméru .uzavirani

vstfikovaciho ventilu 1 paliva.

Ovladani jehly 3 vehtilu a uzaviraciho t&lesa 2 ventilu se
provadi prostfednictvim piezoelektrického ovladace 12, jehoi prvni
konec 13 doseda plos§né na &elni plochu 14 pfiruby 11 jehly 3 ventilu.
Pii elektrickém vybuzeni piezoelektrického ovladace 12 se
piezoelektricky ovlada¢ 12 prodlouzi ve svém axialnim podélném
sméru a posune jehlu 3 ventilu, jakoZz i uzaviraci té€leso 2 ventilu

vytvofené jako jeden dil s jehlou 3 ventilu, na obr. 1 smérem dolq,
takze vstfikovaci ventil 1 paliva se otevie. Po vypnuti elektrického
budiciho napéti se opé&t piezoelektricky ovlada¢ 12 smrsti, takze
- uzaviraci téleso 2 ventilu se vrati pusobenim vratné pruziny 10 do

své zaviené polohy.

Zvlastnost feSeni podle vynadlezu spoliva ve vytvofeni
piezoelektrického ovladaCe 12 z vrstev. Pro lep§i pochopeni vynalezu

je na obr. 2 ve zvétSeném meéfitku zndzornén detail II prvniho

pfikladného provedeni piezoelektrického ovladafe 12 z vrstev.




Piezoelektricky ovlada¢ 12 sestiva z nékolika na sobéd
uspofadanych piezoelektrickych wvrstev 21 =z piezoelektrického
materialu. Na piezoelektrickych vrstvach 21 jsou obvyklym
‘zptisobem, napfiklad napraSovidnim nebo napafovanim, naneseny
elektrody, takZe piezoelektrické vrstvy 21 mohou byt napajeny
elektrickym napétim tak, Ze v piezoelektrickych vrstvach 21 se
nastavi elektrické pole ve sméru axialni podélné osy 22 vstfikovaciho
ventilu 1 paliva, které zplUsobi roztazeni piezoelektrického ovladace

12.

Jak je znamo, zavisi roztazeni, popfipadé smr§téni,
piezoelektrickych vrstev 21 nejen na intenzit€é pusobiciho
elektrického pole, nybrz i podstatné na teploté. Piezoelektrické
materidly maji na rozdil od obvyklych materiald zaporné koeficienty
teplotni roztaZnosti (a0 < 0), to znamena, Ze piezoelektrické materialy
se pfi vzrﬁétajici teploté smr8tuji. Aby se zabranilo zdvihu ventilu -
vyvolanému nezamyS$lenymi vychylkami teploty, musi byt roztahovani
piezoelektrickych vrstev 21, které je zavislé na teplotg,
- kompenzovano. Podle vynalezu je proto mezi piezoelektrickymi
vrstvami 21 wuspofadana alesponn jedna, s vyhodou v8ak vice
kompenzacnich vrstev 20 pro kompenzaci teploty. Tyto kompenza&ni
vrstvy 20 pro kompenzaci teploty maji koeficient teplotni roztaznosti
s opaénym  znaménkem  nez koeficient teplotni  roztaZnosti
piezoelektrickych vrstev 21, coz znamena, Ze kompenzaéni vrstvy 20
pro kompenzaci teploty sestavaji z materialu s kladnym koeficientem
teplotni roztaznosti (a > 0), kdyz piezoelektrické vrstvy 21 maji jako
obvykle zaporny koeficient teplotni roztaznosti (o < 0). Vhodnou
volbou pocftu kompenzalnich vrstev 20 pro kompenzaci teploty je
mozno dosdhnout toho, Ze soudet smr§téni, popfipadé roztaZeni,
vSech kbmpenzac’:nich vrstev 20 pro kompenzaci teploty odpovida

hodnoté soucltu roztazeni, popfipadé smr§téni, vSech
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piezoelektrickych vrstev 21, av§ak s opaénym znaménkem. Timto

zpusobem se dosdhne G4€inné kompenzace teploty.

U piikladného provedeni, znazornéného na obr. 2, je
v piezoelektrickém ovladadi Q sendviCovité uspofadana vidy
stfidavé jedna piezoelektricka vrstva 21 a jedna kompenzadni vrstva
20 pro kompenzaci teplot'y. Na obr. 3 je ve zvét§Seném méfitku
znazornén detail II fezu piezoelektrick)’/m‘ ovladatem 12 z obr. 1
s alternativnim sestavenim vrstev, -u né&hoZ je vzdy jedna
kompenzalni vrstva 20 pro kompenzaci teploty uspofadana mezi vice

piezoelektrickymi vrstvami 21.

- Vhodnym materialem pro kompenzaéni vrstvy 20 pro
kompenzaci teploty je s vyhodou material s velkym kladnym
koeficientem teplotni roztaznosti, napfiklad hlinik, méd nebo vhodny
plast. S vyhodou je moZno pouZit i materialy s dobrou tepelnou
vodivosti a s malou tepelnou kapacitou, takze teplota kompenzacnich

vrstev 20 pro kompenzaci teploty se rychle vyrovna teploté

- piezoelektrickych vrstev 21.

Kdyz kompenzacni vrstvy 20 pro kompeniaci teploty sestavaji
z kovového materialu, mohou tyto kompenzaéni vrstvy 20 pro
kompenzaci teploty s vyhodou slouzit soufasné jako elektrody pro

piezoelektrické vrstvy 21.

Protoze kompenzacni vrstvy 20 pro kompenzaci teploty jsou
uspofadany v t€sném sousedstvi s piezoelektrickymi vrstvami 21, je
zajiSténo rychlé vyrovnani teploty kompenzalnich vrstev 20 pro
kompenzaci teploty s teplotou piezoelektrickych vrstev 21, fakie

kompenzace teploty neni podstatné zpozdéna.
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Popsanymi opatfenimi podle vynilezu se dosahne a&inné
kompenzace teploty piezoelektrického ovladade 12, takZe vysledny
koeficient teplotni roztaznosti piezoelektrického ovladade 12 je
alespoii pfibliZn€ nulovy. Kdyby se v§ak mél piezoelektricky ovladag
12 ptimo opirat o pevnou soutast télesa 7 ventilu, mohlo by teplotné
zavislym roztazenim, popfipadé smr§ténim, Casti télesa 7 ventilu
pfesto dojit k nezamySlenému relativnimu posuvu t&lesa 4 sedla
ventilu viéi uzaviracimu télesu 2 ventilu, coZ by mohlo vést
k nezamy§lenému otevieni ventilu. Podle vynalezu se proto navrhuje
kompenzovat rovnéz teplotni roztazeni télesa 7 wventilu. Za tim
ucelem .je upraveno vyrovnavaci pouzdro 23, které obklopuje
piezoelektricky ovlada¢ 12. Toto vyrovnavaci pouzdro 23 se opira
svym prvnim koncem 24 o osazeni 25 té€lesa 7 ventilu. Prvni konec 13
piezoelektrického ovladafe 12 pusobi, jak jiz bylo popsano,
prostfednictvim jehly 3 ventilu na uzaviraci téleso 2 ventilu. Druhy
‘konec 26 vyrovnavaciho pouzdra 23, protilehly k jeho pn)nimu konci
24, a druhy konec 27 piezoelektrického ovladage 12, protilehly k jeho
prvnimu konci 13, jsou navzajem spojeny spojovacim elementem 28,
- ktery méa ve znazornéném piikladném provedeni tvar desky. Spojovaci
element 28 je v télese 7 ventilu pohyblivy v axidlnim sméru a je
prostfednictvim pruziny 29, ve znazornéném piikladném provedeni
provedené jako talifova pruzina, pfidrZzovan v dosednuti jak na druhy
konec 26 vyrovnavaciho pouzdra 23, tak i na druhy konec 27
piezoelektrického ovladate 12. Té&leso 7 ventilu je uzavieno
koncovou deskou 30, o niz se opird pruzina 29, a kterd muize byt

spojena s hlavni Casti 31 télesa 7 ventilu, napfiklad svafenim.

Vyrovnavaci pouzdro 23 méa stejnou axidlni délku jako
piezoelektricky ovladal 12 a sestavd z materidlu s nanejvy$ malym
koeficientem teplotni roztaZznosti, s vyhodou z keramického materidlu
nebo sklen&ného materidlu. Protoze piezoelektricky ovladad 12, jak

jiz bylo uvedeno, je teplotné kompenzovan, nejsou ani vyrovnavaci




pouzdro 23 ani piezoelektricky ovladaé 12 vystaveny Zadnému
teplotné zavislému délkovému roztazeni. Spojovaci element 28 se
proto nezavisle na provozni teploté vstfikovaciho ventilu 1 paliva
nachazi vici osazeni 25 t&lesa 7 ventilu stidle ve stejné axialni
poloze, a sice nezévisie na mbiném teplotné zavislém délkovém
roztazeni, kterému jsou c&asti té&lesa 7 ventilu obklopujici jak
vyrovnavaci pouzdro 23, tak i piezoelektricky ovlada¢ 12, vystaveny.
Teplotné zavislé roztazeni téchto <&asti télesa 7 ventilu proto
nezpusobi Zadné relativni axialni posunuti té€lesa 4 sedla ventilu vigi
uzaviracimu télesu 2 ventilu. Kdyz jehla 3 ventilu a &ast télesa 7
ventilu mezi osazenim 25 a télesem 4 ‘sedla ventilu sestévéji ze

stejného materialu, nezplsobi zména teploty v této oblasti rovnéz

Zadnou relativni zménu polohy uzaviraciho télesa 2 ventilu vudi

-+

€lesu 4 sedla ventilu, takze vstfikovaci ventil 1 paliva je celkové
ucinné teplotné kompenzovan. '

Na obr. 4 je znazornéno dalsi prfikladné provedeni vstfikovaciho
ventilu 1 paliva podle vynalezu. U pifikladného provedeni,
znazornéného na obr. 4, je kompenzace teploty provedena u
vstfikovaciho ventilu 1 paliva otevirajiciho se smérem dovnitf. Aby
se usnadnilo objasnéni, jsou jiZz popsané elementy opatieny stejnymi

vztahovymi znaCkami, CimZ se uSetfi opakovani znamych skuteénosti.

‘U pfikladného provedeni, znézornéného na obr. 4, je
piezoelektricky ovlada& 12 vytvofen ve tvaru pouzdra. M4 viak stejné
sestaveni vrstev jako u provedeni podle obr. 2 a 3, coZ znamena, Ze
mezi piezoelektrickymi vrstvami 21 jsou uspofadany kompenzaéni
vrstvy 20 pro kompenzaci teploty tak, Ze piezoelektricky ovladaé 12
je teplotn& kompenzovan. Uginny koeficient teplotni roztaZnosti
piezoelektrického ovladace 12 je proto v podstaté roven nule. Rovnéz
u pfrikladného provedeni,.. znazornéného na obr. 4, je upraveno

vyrovnavaci pouzdro 23 provedené z keramického materialu, které je




piezoelektrickym ovladafem 12 obklopeno. Vstupni otvor 8 paliva je
vytvofen ve vstupnim hrdle 40 paliva na konci vstifikovaciho ventilu
1 paliva, protilehlém k télesu 4 sedla ventilu. Pfivod paliva
k té€snicimu sedlu je proveden axialni dirou 41 vstupniho hrdla 40
paliva, otvorem 42 ve spojovac'i}n elementu _2_§ tvaru desky, axialni
podélnou dirou 43 ve vyrovnavacim pouzdru 23, pritoénymi .otvory
44 v pifirubé 11 jehly 3 ventilu a GloZnym prostorem 9. V GtloZném

prostoru 9 je upravena unéaSeci pruzina 435.

Na obr. 4 je dale znazornéna pripojovaci zéstréka 46, ktera
slouzi k vytvofeni elektrického kontaktu piezoelektrického ovladace
12. Pfipojovaci zastréka 46 muze byt vytvofena napfiklad jako

plastovy dil vytvofeny vstfikovanim do formy.

Pfi elektrickém ovladani piezoelektrického ovladale 12 se
piezoelektricky ovlada¢ 12 opird svym prvnim koncem 13 o osazeni
25 télesa 7 ventilu a posunuje spojovaéi element & ve tvaru desky na
obr. 4 nahoru proti pruziné 29. UnaSeci pruzinou 45 je pfiruba 11
jehly 3 wventilu pfidrzovana v dosednuti na prvni konec 24
vyrovnavaciho pouzdfa 23. Soucasné je druhy konec 26
vyrovnavaciho pouzdra 23 stale pfidrZzovan v dosednuti na spojovaci
element 28 ve tvaru desky. Roztazeni piezoelektrického ovladace 12
proto zpisobi nadzvednuti uzaviraciho télesa 2 ventilu, a proto
otevieni vstfikovaciho ventilu 1 paliva. Pfitom je podstatné, aby sila
'pruiiny 29 byla vé&tS§i nez sila unéSeci pruziny 45. Pfi vypnuti
elektrického budiciho napéti se piezoelektricky ovladaé 12 opét
smriti, takZe pruzina 29 opét uvede uzaviraci té€leso 2 ventilu
prostfednictvim spojovaciho elementu 28 ve tvaru desky,
vyrovnavaciho pouzdra 23 a jehly 3 ventilu do dosednuti na téleso 4

sedla ventilu, takZe vstfikovaci ventil 1 paliva se uzavie.
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ProtoZe vyrovnavaci pouzdro 23 ma stejnou axialni délku jako
piezoelektricky ovlada& 12, a jak piezoelektricky ovladad 12, tak i
vyrovnavaci pouzdro 23, maji nanejvy§S maly koeficient teplotni
roztaznosti, je zdvih ventilu téméf nezavisly na teplot&. Zejména &ast
télesa 7 ventilu, ktera obklopuuje piezoelektricky ovlada& 12 a

vyrovnavaci pouzdro 23, nema na zdvih ventilu Zadny vliv, protozZe

jeji teplotni roztaznost je vyrovnavana pruzinou 29.

Mezi piezoelektrickym ovladatem 12 a vyrovnavacim pouzdrem
23 mize byt jak u pfikladného provedeni podle obr. 1, tak i u
pfikladného provedeni podle obr. 4, nanesena tepelné vodiva pasté
k lep8imu tepelné vodivému spojeni vyrovnavaciho pouzdra 23 a

piezoelektrického ovladace 12.

Misto unaeci pruziny 45 je mozno ploSného dosednuti pfiruby
11 jehly 3 ventilu na prvni konec 24 vyrovnéVaciho‘pduzdra 23 a
plo§ného dosednuti druhého konce 26 vyrovnavaciho pouzdra 23 na

spojovaci element 28 ve tvaru desky dosahnout naptfiklad lepenim

“nebo lisovanim.

ProtoZe vstfikovaci ventil 1 paliva podle pfikladného provedehi
na obr. 4 je protékan palivem centraln&, mohou byt pouzity na jeho
vytvofeni rotaéné symetrické soucasti, coz umoziiuje levnou vyrobu.
Vstiikovaci ventil 1 paliva protékany palivem centralné€ nevyzaduje
74dny boé&ni vstupni otvor 8 paliva. Proto je jeho instalace na
spalovacim motoru zjednodufena pouZitim obvyklé hydraulické
pfipojovaci techniky. ProtoZe zde nejsou pouzity Zadné soucasti
podléhajici opotfebeni, méa vstfikovaci ventil 1 paliva podle vynilezu

dlouhou Zivotnost.
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PATENTOVE NAROKY

1. Vstiikovaci ventil (1) paliva pro vstfikovaci zafizeni paliva
spalovacich motord s uzaviracim t&lesem (2) ventilu, které
spolupracuje sfélesem (4) sedla ventilu pro utésnéné d'osednuti, a
s piezoelektrickym ovladatem (12) pro ovladani uzaviraciho télesa

(2) ventilu, ktery sestava z vice piezoelektrickych vrstev (21)

Py Zooo — 2385

A

z piezoelektrického materialu se stanovenym koeficientem teplotni

roztaznosti, vyznadujici se tim, Ze piezoelektricky ovlada¢ (12) ma
navic k piezoelektrickym  vrstvam  (21) jednu nebo  vice
kompenzaénich vrstev (20) pro kompenzaci teploty, které maji
koeficient (ov > 0) teplotni roztaznosti, jehoZ znaménko je opalné nez

znaménko koeficientu (a < 0) teplotni roztaznosti piezoelektrickych

vrstev (21).

2. Vstfikovaci ventil paliva podle naroku 1, vyznaéujici se tim,
%2e tlouStky kompenza&nich vrstev (20) pro kompenzaci teploty jsou

stanoveny tak, Ze piezoelektricky ovlada¢ (12) nemé& Zadnou nebo

~alespofi co nejmen§i zmé&nu délky v zavislosti na zm&né teploty.

3. Vsttikovaci ventil paliva podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici
se tim, e v piezoelektrickém ovladadi (12) je sendviCovité st¥idaveé
uspofadana piezoelektricka vrstva (21) a kompenzaéni vrstva (20) pro

kompenzaci teploty.

4. Vstfikovaci ventil paliva podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici
se tim, Ze v piezoelektrickém ovladaci (12) je vzdy jedna
kompenza&ni vrstva (20) pro kompenzaci teploty uspofidina mezi

vice piezoelektrickymi vrstvami (21).




5. Vstfikovaci ventil paliva podle jednoho z narokd 1 az 4,
vyznacujici se tim, Ze kompenzalni vrstvy (20) pro kompenzaci
teploty sestavaji z materialu s velkym koeficientem teplotni

‘roztaznosti, zejména z mé&di, hliniku nebo plastu.

6. Vstfikovaci ventil paliva podle jednoho z narokd 1 az 5,
vyznadlujici se tim, Ze kompenzaéni vrstvy (20) pro kompenzaci
teploty sestavaji z kovového materidlu a slouzi soucasné jako

elektrody pro piezoelektrické vrstvy (21).

- 7. Vstiikovaci ventil paliva podle jednoho z néarokd 1 az 6,
vyznalujici se tim, Ze piezoelektricky ovlada¢ (12) je obklopen
vyrovnavacim pouzdrem (23), které sestiva z materialu s nizkym
koeficientem teplotni roztaZnosti, pfi€emZ vyrovnavaci pouzdro (23)
urluje axialni polohu piezoelektrického ovladace (12) v té€lese (7)

ventilu.

8. Vstfikovaci ventil paliva podle naroku 7, vyznacujici se tim,
- 7e piezoelektricky ovladaé (12) je na svém prvnim konci (13) spojen
prostfednictvim jehly (3) ventilu s uzaviracim télesem (2) ventilu,
vyrovnavaci pouzdro (23) na svém prvnim konci (24) dosedd na
t&leso (7) ventilu a spojovaci element (28) je prostfednictvim pruziny
(29) ptidrzovan v dosednuti na druhy konec (26) vyrovnavaciho

pouzdra (23) a na druhy konec (27) piezoelektrického ovladace (12).

9. Vsttikovaci ventil paliva podle jednoho z narokl 1 az 6,
vyznadujici se tim, Ze piezoelektricky ovlada¢ (12) je vytvoien ve
tvaru pouzdra a obklopuje vyrovnavaci pouzdro (23), které sestava
z materidlu s nizkym koeficientem teplotni roztaZnosti, pfi¢emz
erovnévaci pouzdro (23) spojuje piezoelektricky ovladac¢ (12)

s uzaviracim télesem (2) ventilu.




e

*e

s eowe I
. 3 o

“red T LT
16\7&:. i:. ..5. : ....6i5.

10. Vstiikovaci ventil paliva podle naroku 9, vyzmadujici se
tim, e piezoelektricky ovlada¢ (12) se svym prvnim koncem' (13)
opira o t&leso (7) ventilu, vyrovnavaci pouzdro (23) je na svém
prvnim konci (24) spojeno prostfednictvim jehly (3) wventilu
s uzaviracim t&lesem (2) ven’tﬁilu a spojovaci element (28) je
prostfednictvim pruziny (29) pfidrzovan v dosednuti na druhy konec
(26) vyrovnavaciho pouzdra (23) a na druhy konec (27)

piezoelektrického ovladale (12).

11. Vstifikovaci ventil paliva podle naroku 9 nebo 10,
'vyznadujici se tim, Ze palivo vystfikované vstiikovacim ventilem (1)

paliva proudi vyrovnavacim pouzdrem (23).

12. Vsttikovaci ventil paliva podle jednoho z narokt 7 az 11,
vyznalujici se tim, Ze vyrovnivaci pouzdro (23) sestava

z keramického materialu.

13. Vstfikovaci ventil paliva podle jednoho z narokd 7 az 12,
~vyznaéujici se tim, Ze vyrovnavaci pouzdro (23) ma stejnou axialni

délku jako piezoelektricky ovladad (12).
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Seznam vztahovych znadek

vsttikovaci ventil 1 paliva

uzaviraci téleso 2 ventilu

jehla 3 ventilu

t&leso 4 sedla vehtilu

plocha 5 sedla ventilu

podélna dira 6

téleso 7 ventilu

vstupni otvor 8 paliva

GloZny prostor 9

vratna pruzina 10

pfiruba 11

piezoelektricky ovladac¢ 12

prvni konec 13 piezoelektrického ovladace
gelni plocha 14

kompenzaélni vrstva 20 pro kompenza‘ci teploty

piezoelektricka vrstva 21

- podélna osa 22

vyrovnavaci pouzdro 23
prvni konec 24 vyrovnavaciho pouzdra
osazeni 25

druhy konec 26 vyrovnavaciho pouzdra

druhy konec 27 piezoelektrického ovladace

spojovaci element 28
pruzina 29

koncova deska 30
hlavni ¢ast 31

vstupni hrdlo 40 paliva
axialni dira 41 prutoény otvor 44
otvor 42 unafeci pruZina 45

axialni podélna dira 43 pfipojovaci zastréka 46
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