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(57)  Es wird ein Ventil zum Steuern von Flussigkei-
ten vorgeschlagen, das zu seiner Betatigung mit einem
flussigkeitsgefillten Kopplungsraum (30) versehen ist,
der auf hohen Druck bringbar ist, indem er zwischen
einem Aktorkolben (31) eines Piezoaktors (32) und
einem ein Ventilglied betétigenden Kolben (25) ange-
ordnet ist und der Kraft- und Weglbertragung dient.

Ventil zum Steuern von Fliissigkeiten

Zum Ausgleich einer Leckage in dem Kopplungs-
raum (30) ist ein Beflllungsventil (33) vorgesehen, das
an dem das Ventilglied betatigenden Kolben (25) ange-
ordnet ist und das von diesem bei jedem Hub der Ein-
richtung geschaltet wird. Auf diese Weise behalt der
Kopplungsraum (30) ein weitgehend konstantes Volu-
men und kann auch durch Temperaturunterschiede ent-
stehende geringe Flllungsanderungen ausgleichen.

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-
spruchs 1. Durch die EP 0 477 400 ist ein solches Ventil
bekannt. Dort ist der Betatigungskolben des Ventilglie-
des in einem im Durchmesser kleineren Teil einer Stu-
fenbohrung dicht verschiebbar angeordnet, wogegen
ein im Durchmesser gréBerer Kolben, der von einem
Piezoaktor bewegt wird, in einem im Durchmesser gré-
Beren Teil der Stufenbohrung angeordnet ist. Zwischen
den beiden Kolben ist ein hydraulischer Kopplungsraum
eingespannt, derart, daB, wenn der gréBere Kolben
durch den Piezoaktor um eine bestimmte Wegstrecke
bewegt wird, der Betatigungskolben des Ventilgliedes
um einen um das Ubersetzungsverhaltnis der Stufen-
bohrungsdurchmesser vergréBerten Weg bewegt wird.
[0002] Bei solchen Ventilen besteht ein Problem darin,
daB am Piezoaktor, am Ventilglied oder am Ventilge-
hauses sowie in der hydraulischen Saule des Kopp-
lungsraumes Langenanderungen aufireten, die
ausgeglichen werden muissen. Da der Piezoaktor zum
Offnen des Ventils im Kopplungsraum einen Druck
erzeugt, fuhrt dieser Druck auch zu einem Verlust an
Kopplungsraum-Flissigkeit. Um ein Leerpumpen des
Kopplungsraums zu verhindern, ist eine Wiederbefil-
lung notwendig. Durch den eingangs genannten Stand
der Technik ist es bekannt, einen Toleranzausgeleich
durch eine vorgegebene Leckage zu schaffen. Dies hat
den Nachteil, daB eine standig in den beiden méglichen
FluBrichtungen offene Verbindung zwischen dem Kopp-
lungsraum und z. B. einem Vorratsbehalter vorgesehen
ist, wegen der daraus resultierenden Nachgibigkeit des
hydraulischen Raumes das Arbeitsverhalten des Piezo-
aktors negativ beeinfluBt. Die bekannte Einricht8ung ist
dabei so ausgefihrt, daB die Hydraulikfllissigkeit her-
metisch im Gehause eingeschlossen ist. Insbesondere
fuhrt ein somit vergréBertes Volumen zu einer die Uber-
tragunssteifigkeit der durch den Kopplungsraumes
gebildeten hydraulischen Saule reduzierende Kompres-
sibilitat.

Vorteile der Erfindung

[0003] Das erfindungsgeméaBe Ventil mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 hat
dem gegeniiber den Vorteil, daB der Kopplungsraum
immer ausreichend gefillt bleibt und Uber das Befull-
unsventil Kopplungsflissigkeit nur in Richtung Kopp-
lungsraum aus einem vorhandenen, im Volumen nicht
begrenzten Nachflllvorrat nachstrémen kann. Eine
nachteilige Langenanderung der Gesamteinrichtung ist
damit vermieden und dabei eine hhohe Ubertragungs-
steifigkeit erzielt. Dies gilt auch, wenn der Piezoaktor,
das Ventil oder das Geh&duse seine Lange z.B. bei
Erwarmung andern sollte, weil eine solche Langenan-
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derung im Kopplungsraum durch Lecken kompensiert
wird. Des weiteren ist es von Vorteil, daB die Einrich-
tung einen einfachen Aufbau hat und sicher und zuver-
lassig arbeitet.

Zeichnung

[0004] Mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
sind in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung néher erlautert. Es zeigen: Figur 1
ein Kraftstoffeinspritzventil im Schnitt, Figur 2 ein erstes
Ausfihrungsbeispiel eines Befllungsventils, Figur 3 ein
Zweites Ausfihrungsbeispiel eines Beflillungsventils,
Figur 4 ein Diagramm (ber den Zeitablauf der Beful-
lung, Figur 5 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines
Befullungsventils, Figur 6 eine Abwandlung der Bauart
nach der Figur 5, Figur 7 eine Einzelheit der Ausflhrung
nach der Figur 6, Figur 8 eine Abwandlung der Bauart
nach der Figur 6 und Figur 9 eine andere Ausflhrung
der Bauarten nach den Figuren 6 und 8.

Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

[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, die auch in hier nicht weiter gezeigter, bekannter
Weise durch eine SchlieBfeder in SchlieBrichtung vor-
belastet sein kann. An ihrem einen Ende ist die Ventil-
nadel mit einer kegelidrmigen Dichtflache 4 versehen,
die an der in den Brennraum ragenden Spitze 5 des
Ventilgeh&uses mit einem Sitz 6 zusammen wirkt, von
dem aus Einspritzéffnungen abflhren, die das Innere
des Einspritzventils, hier den die Ventilnadel 3 umge-
benden mit unter Einspritzdruck stehendem Kraftstoff
gefiilliten Ringraum 7 mit dem Brennraum verbinden,
um so eine Einspritzung zu vollziehen, wenn die Ventil-
nadel von ihrem Sitz abgehoben hat. Der Ringraum ist
mit einem weiteren Druckraum 8 verbunden, der stan-
dig in Verbindung mit einer Druckleitung 10 steht, Gber
die dem Kraftstoffeinspritzventil von einem Kraftstofi-
hochdruckspeicher 9 Kraftstoff unter Einspritzdruck
zugefiihrt wird. Dieser hohe Kraftstoffdruck wirkt auch
in den Druckraum 8, und dort auf eine Druckschulter 11,
Uber die in bekannter Weise die Disennadel bei geeig-
neten Bedingungen von ihrem Ventilsitz abgehoben
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 immer mit dem Kraftstoffhochdruckspeicher in
Verbindung steht. Axial fuhrt von Steuerdruckraum 15
eine Drosselbohrung 19 ab zu einem Ventilsitz 20 eines
Steuerventils 21. Mit dem Ventilsitz wirkt ein Ventilglied
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22 des Steuerventils zusammen, das in abgehobenem
Zustand eine Verbindung zwischen dem Steuerdruck-
raum 15 und einem mit hydraulischem Druckmittel, hier
vorzugsweise Dieselkrafistoff, der der Einrichtung
sowieso zur Verfligung steht, gefillten Niederdruck-
raum 18 herstellt, der wiederum standig mit einem Ent-
lastungsraum verbunden ist. In dem Niederdruckraum
18 ist eine das Ventilglied 22 in SchlieBrichtung bela-
stende Druckieder 24 angeordnet, die das Ventilglied
22 auf den Ventilsitz 20 hin beaufschlagt, so daB in Nor-
malstellung des Steuerventils die Verbindung zwischen
Niederdruckraum 18 und Steuerdruckraum 15 ver-
schlossen ist. Der Niederdruckraum 18 kann in Hinblick
auf die dort angeordnete Feder auch Federraum
genannt werden. Da die stirnseitige Flache der Ventil-
nadel im Bereich des Steuerdruckraumes gréBer ist als
die Flache der Druckschulter 11, halt derselbe Kraft-
stoffdruck im Steuerdruckraum, der auch in dem Druck-
raum 8 vorherrscht nun die Ventilnadel 3 in
geschlossener Stellung. Ist das Ventilglied 22 jedoch
abgehoben, so wird der Druck im Uber die Drosselver-
bindung 16 vom Kraftstofthochdruckspeicher 9 abge-
koppelten Steuerdruckraum 15 entlastet. Bei der nun
fehlenden oder reduzierten SchlieBkraft 6ffnet die Ven-
tilnadel 3 ggf. entgegen der Kraft der SchlieBfeder
schnell und kann andererseits wieder in SchlieBstellung
gebracht werden, sobald das Ventilglied 22 in SchlieB-
stellung kommt. Von diesem Zeitpunkt an baut sich
schnell Giber die Drosselverbindung 16 der urspringli-
che hohe Kraftstoffdruck im Steuerdruckraum 15 wieder
auf.

[0007] Das erfindungsgeméaBe Steuerventil weist
einen zu seiner Betétigung bestimmten Kolben 25 auf,
der auf das Ventilglied 22 wirkt und durch einen Piezo-
aktor 32 betatigbar ist. Der Kolben 25 ist in einer in
einem Gehauseteil 26 des Kraftstoffeinspritzventils
angeordneten Fihrungsbohrung 28 dicht gefiihrt und
begrenzt, wie man Figur 2 entnimmt, mit seiner Stirnfla-
che 29 einen mit hydraulischem Druckmittel, hier Kraf-
stoff, geflllten Kopplungsraum 30, der auf seiner
gegenulberliegenden Wand von einem in einer Aktorfih-
rungsbohrung 39 gefiihrten Aktorkolben 31 gréBeren
Durchmessers abgeschlossen ist, der Teil des Piezoak-
tors 32 ist und der zuséatzlich auch durch eine im Kopp-
lungsraum angeordnete Feder 49, 65 (siehe Figuren 3
und 6) mit dem Piezoaktor kraftschllssig gekoppelt sein
kann. Der Kopplungsraum 30 dient aufgrund der unter-
schiedlichen Kolbenflachen der beiden Kolben 25 und
31 als Ubersetzerraum, indem er einen kleinen Hub des
Piezoaktorkolbens 31 in einen gréBeren Hub des das
Steuerventil 21 betétigenden Kolbens 25 Ubersetzt. Bei
Erregung des Piezoaktors, mit dem im Prinzip nur klei-
nen Betatigungswege erzielbar sind, wird somit mit
einem Ubersetzten Stellweg der Kolben 25 verstellt und
das Ventilglied 22 von seinem Sitz 20 abgehoben. Das
hat eine Entlastung des Steuerdruckraumes zur Folge,
was wiederum das Offnen der Ventilnadel 3 bewirkt. Bei
der Arbeit des Steuerventils und bei der Druckiiberset-
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zung treten im Kopplungsraum 30 sehr hohe Driicke
auf. Um es trotz dieser Belastung des eingeschlosse-
nen Druckmittels nicht zu einem Fillungsverlust auf-
grund von Leckage entlang der Kolbenfiihrungen
kommen zu lassen und um auch Fillungsanderungen
durch Volumenénderung der Fllssigkeit im Kopplungs-
raum 30 bei Temperaturwechseln auszugleichen ist ein
Befullungsventil 33 vorgesehen, das an den Kopplungs-
raum 30 angeschlossen ist.

[0008] Im einzelnen ist dieses Befillungsventil 33 bei
dem Ausfihrungsbeispiel nach der Figur 2 so gestaltet,
daB der Kolben 25 als Stufenkolben ausgebildet ist,
dessen im Durchmesser kleinerer Kolbenteil 34 in der
Fuhrungsbohrung 28 dicht gefuhrt ist und stirnseitig
dem Kopplungsraum 30 begrenzt und tber eine Schul-
ter, die einen Ventilsitz 35 fir das Befiillungsventil 33
bildet in einen im Durchmesser gréBeren Kolbenteil 78
Ubergeht, der in den Federraum 18 eintaucht. Ein
SchlieBkérper 37 des Beflllungsventils 33 wird von
einem in einer sich an die Fihrunsbohrung anschlieBe-
neden Bohrung 80 im Ventilhduse 1 dicht gefiihrten Kol-
benring gebildet, der zur Seite des Ventils 21 hin eine
als Dichflache 36 ausgebildete Stirnflache hat, die
kegelig ausgebildet ist und eine ringférmige Dichtkante
38 hat, die auf dem Ventilsitz 35 zur Anlage kommt. Zwi-
sceh der inneren Mantelflache des SchlieBkérpers 37
und dem Kolbenteil 34 ist ein Abstand vorgesehen.
[0009] Uber die Aktorfiihrungsbohrung 39 und Fih-
rungsbohrung 28 des Kolbens 25 kénnen vorallem bei
Druckerhéhung im Kopplungsraum 30 Leckagen aufire-
ten. Zwischen Aktorkolben 31 und der Aktorfihrungs-
bohrung 39 besteht ein fiihrungsbedingter
Leckageringspalt 79. Zwischen dem Federraum 18 und
dem Kopplungsraum 30 besteht aber ferner z.B. Gber
einen zwischen Fuhrungsbohrung 28 und Kolbenteil 34
gebildeter Leckageringspalt 40 eine gewollte Lekage-
verbindung die, ein Befillen des Kopplungsraumes 30
aus einem Steuerraum 41, Uiber das Beftillungsventil 33
erméglicht. Dazu ist das Beftllungsventil 33 als Rick-
schlagventil ausgebildet, indem der SchlieBkérper 37
durch eine Feder 42, die sich am Ventilgehduse
abst(tzt, auf den Ventilsitz 35 hin belastet wird.

Wirkungsweise

[0010] Beim Offnen des Steuerventils hebt der am
Kolben 25 angebrachte Ventilsitz 35 ab und der Steuer-
raum 41 wird vom Leckélraum her gefullt. Beim Schlie-
Ben des Ventils drickt der Kolbenring 37 auf den
Ventilsitz 35 und dichtet den Steuerraum 41 ab. Dabei
entsteht im Steuerraum ein Uberdruck, der durch die
wahlbare Steifigkeit des Steuerraumes 41 eingestellt
werden kann. Der Uberdruck bewirkt eine Leckage in
der Leckageverbindung 40, die zum Kopplungsraum 30
hin gerichtet ist. Auf diese Weise wird dann der Kopp-
lungsraum befllt. Ein weiterer Vorteil ist, daB der Kol-
benring 37 beim SchlieBen des Beflllungsventils 33 als
Schwingungsdampfer wirkt.
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[0011] Die Figur 3 zeigt ein Befullungsventil 43, das
unmittelbar am Kopplungsraum 30 angeordnet ist. Hier
hat ein Kolben 25 einen Kopf 44, dessen Unterseite als
SchlieBkoérper 45 des Beflllungsventils 43 ausgebildet
ist. Ein fur den SchlieBkérper 45 bestimmter Ventilsitz
46 ist fest am Gehause 26 vorgesehen. Er dient als
Ventilanschlag. Zwei Fihrungsleckagen sind mit den
Spalten 47 und 48 beim Kolben 25 und Aktorkolben 31
dargestellt. In den Kolben 25 ist ein Schaft 27 eines pils-
férmigen Ventilgliedes 22 eingepresst, und eine Druck-
feder 24 drickt den Kolben 25 gegen den
Kopplungsraum 30, in dem zusétzlich noch eine Feder
49 angeordnet ist.

Wirkungsweise

[0012] Bei hohem Druck im Kopplungsraum 30
gelangt Flussigkeit Giber die beiden die Kolben 25 und
31 fuhrenden Verbindungen 47 und 48 nach auBen.
Beim nachsten Ventilhub muB die entstandene Leckage
im Kopplungsraum 30 durch Wiederbefillung aus-
geglichen werden. Um die Leckage zu reduzieren, ist
der Endanschlag zum Offnen des Ventilgliedes 22 als
fester Ventilsitz 46 im Gehause 26 eingebaut. Bei Hub-
ende des Ventilgliedes 22 herrscht im Kopplungsraum
30 der hochste Druck. Dieser hohe Druck wird durch
das SchlieBen des Beflillungsventils 43 abgedichtet.
Bei der Befiillung des Kopplungsraumes 30 nach dem
Ventilhub werden beide kolbenfiihrenden Verbindungen
47 und 48 verwendet. An dem Aktorkolben 31 kann kein
Dichtsitz angebracht werden, da der Kopplungsraum 30
den Langenausgleich fur den Piezoaktor 32 darstellt.
[0013] Im Diagram nach der Figur 4 ist der Hub des
Ventils tber der Zeit T aufgetragen. Es ist dargestellt,
daf in einem Bereich 50 beide Kolben 25 und 31 Lek-
kage haben, in einem anschlieBenden Zeitraum 51 ist
der Kolben 25 durch SchlieBen des Befillungsventils 43
abgedichtet, wahrend der Kolben 31 weiter leckt. In
einem weiteren Bereich 52 lecken dann beide Kolben
25 und 31 wieder wahrend in einem anschlieBenden
Zeitraum 53 die Beflllung des Kopplungsraumes 30
statffindet.

[0014] Die in den Figuren 5 bis 9 dargestellten Ein-
richtungen gleichen sich alle dadurch, daB sie einen mit
einer Durchgangsbohrung versehenen Kolben 25
haben und daB diese Durchgangsbohrung auf eine
Seite des Kolbens 25 mit einem Beflllungsventil verse-
hen sind. In der Figur 5 tragt ein auf der dem Kopp-
lungsraum 30 abgekehrten Seite des Kolbens 25
angeordnetes Beflllungsventil die Bezugszahl 54. Es
wird gebildet durch einen Ventilsitz 55 an einer Stirnfla-
che des Kolbens 25 und durch ein SchlieBglied 56 am
Schaft 27, das lediglich durch eine entsprechend aus-
gebildete Stirnflaiche des Schaftes 27 verstellt ist. Vor-
zugsweise ist der Kolben 25 an seiner Stirnflache ballig
mit einem flachen Radius ausgebildet um einen Winkel-
versatz vom Kolben 25 und Steuerventil 21 und deren
Plananschlag auszugleichen. SchlieBlich ist der Kolben
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25 auf seiner ganzen L&nge mit einer Durchgangsboh-
rung 57 versehen, deren Ausmiindung 58 zur Verringe-
rung des VerschleiBes (geringere Hertz'sche Pressung)
im Durchmesser vergréBert ist, und in einer Leckfllssig-
keitskammer 59 liegt.

[0015] Der Offnungsquerschnitt des Befillungsventils
54 wird Uber das Steuerventil 21 selbst gesteuert, und
zwar Uber den Schaft 27 des Steuervetils. Ist der Druck
im Kopplungsraum 30 kleiner als unter dem Kolben 25,
hebt der Kolben 25 ab und gibt die Durchgangsbohrung
57 frei. Es ist auch mdglich, in den Kopplungsraum 30
eine schwache Feder einzusetzen, sowie es bei den
Ausfihrungsbeispielen nach den Figuren 6, 8 und 9
dargestellt ist, z.B. eine Federscheibe mit ¢ = IN/mm
Federsteifigkeit und mit F = 0,5N Vorspannung. Eine
solche Feder legt den Kolben 25 im nicht angesteuerten
und druckausgeglichenen Zustand an den Schaaft des
Steuerventils 21 an. Die Vorspannkraft der Feder
bestimmt dann den Differenzdruck, ab dem der Kolben
25 vom Schaft 27, der durch die SchlieBfeder 24 des
Steuerventils 21 an seinen Ventilsitz 20 gehalten wird,
abhebt. Der Vorteil dieser Bauweise liegt in einem sehr
geringen Bauaufwand.

[0016] Die Figur 6 zeigt eine Variante, bei der ein
Beftillungsventil 60 direkt am Kopplungsraum 30 ange-
ordnet ist. Auch hier ist der Kolben 25’ auf seiner gan-
zen L&nge mit einer Durchgangsbohrung 61 versehen,
die auf ihre dem Kopplungsraum 30 abgekehrten Seite
in einen in einer Leckflissigkeitskammer 62 liegenden
Kreuzschlitz 63 auslauft (vgl. Figur 7) der von der Stirn-
seite des Schaftes 27 des Ventilgliedes 22 freigelassen
wird. Der Kolben 25' hat ferner einen AuBenbund 81, an
seinem in die Leckfliissigkeitskammer tauchenden
Ende, der den Kolben erlaubt, um ein geringes Spiel
vom in SchlieBstellung befindlichen SchlieBglied 22 des
Steuerventils 21 abzuheben, bevor er mit diesem
AuBenbund in Anlage an einer Stirnwand 82 der Leck-
flossigkeitskammer gelangt.

[0017] Das Beflllungsventil 60 hat einen hohlkegeli-
gen Ventilsitz 66 an der oberen Ausmiindung der
Durchgangsbohrung 61. Mit diesem Ventilsitz 66 arbei-
tet eine Kugel als SchlieBkérper 67 zusammen, die der
Kraft einer Feder 68 unterliegt die im Kopplungsraum 30
angeordnet ist und sich am Aktorkolben 31 abstutzt. Ist
der Druck unterhalb des SchlieBkérpers 67 groBer als
Uberhalb, hebt der SchlieBkorper nachdem der Kolben
25' mit seinem AuBenbund 81 an der Stirnwand 82 zur
Anlage gekommen ist, ab und es findet mit Offnung der
Durchgangsbohrung 61 zwischen Kopplungsraum und
Leckflissigkeitskammer 62 ein Druckausgleich statt.
Um das Volumen des Kopplungsraumes 30 mdglichst
klein zu halten, wird der Kugel-SchlieBkorper 67 im Kol-
ben abgesenkt. Um im Kopplungsraum 30 noch weiter
Platz zu sparen kann ein SchlieBkérper 69 eines Befll-
lungsventils 70 auch lediglich als Kugelabschnitt ausge-
bildet sein, so wie es in der Figur 8 dargestellt ist. Bei
flachem Ventilsitz-Winkel ist ein kleiner Bohrungsdurch-
messer der Durchgangsbohrung notwendig. Deshalb ist
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bei der Ausfithrung nach der Figur 8 eine Durchgangs-
bohrung 71 direkt unterhalb des SchlieBkérpers 69 mit
einer Verengung 72 versehen, unterhalb dieser ist die
Durchgangsbohrung 71 wieder weiter.

[0018] Die Figur 9 zeigt, daB es auch méglich ist, ein
Befillungsventil 73 mit einer Kugel als SchlieBkorper 74
und mit einem Ventilsitz 75 am unteren Ende des Kol-
bens 25 vorzusehen. Eine Durchgangsbohrung tragt
hier die Bezugszahl 76.

[0019] Bei einer solchen Bauart 148t sich im angesteu-
erten Zustand, also bei ansteigendem Druck im Kopp-
lungsraum 30, ein sicheres Abdichten des
Kopplungsraums 30 zur Leckillissigkeitskammer 59
bzw. 62 hin und ein sicherer Ausgleich von Winkelver-
satz und Plananschlag erreichen. Ein prinzipieller
Unterschied zu den vorgenannten Ausfiihrungsbeispie-
len besteht jedoch darin, daB ein gréBerer Druck unter-
halb des SchlieBkorpers 74 diesen an seinen Ventilsitz
75 preBt und damit keinen Druckausgleich zulaBt. Hier
findet die Wiederbeflllung statt, wenn das Steuerventil
21 beim SchlieBvorgang auf seinen Ventilsitz 20 auf-
schlagt. Dann fliegt der Kolben 25 in folge seiner Mas-
setragheit weiter und gibt die Durchgangsbohrung 76
zum Kopplungsraum 30 frei.

[0020] Der gemeinsame Vorteil all dieser Varianten
besteht darin, daf3 der Aufbau sehr einfach ist, wodurch
eine groBe Funktionssicherheit geschaffen ist. SchlieB3-
lich ist das Volumen des Kopplungsraumes 30 sehr
klein, so daB eine hohe Kopplungsraum-Steifigkeit
erreicht ist.

Patentanspriiche

1. Ventil (22) zum Steuern von Flussigkeiten mit
einem von einer Druckfeder (24) in SchlieBrichtung
zur Auflage auf einen Ventilsitz (20) beaufschlagten
Ventilglied (21) mit einen zur Betétigung des Ventil-
gliedes bestimmten Kolben (25), der einen mit
hydraulischem Druckmittel gefullten Kopplungs-
raum (30) als bewegliche Wand abschlieBt, welcher
Kopplungsraum andererseits von einem Aktorkol-
ben (31) eines Piezoaktors (32) begrenzt wird,
durch dessen Arbeitshub eine Druckerhdéhung im
Kopplungsraum (30) erzeugbar ist, durch den der
Kolben (25) das Ventilglied (21) gegen die Kraft der
Druckfeder (24) in Ventil-Offnungsrichtung verstell-
bar ist, dadurch gekennzeichnet, dafB der Kolben
(25) in einer Fuhrungsbohrung (28) gefthrt wird,
zwischen der und der Mantelflache des Kolbens
(25) ein Leckageverbindung gebildet wird, die den
Kopplungsraum (30) zu einem hydraulisches
Druckmittel bereitstellenden und aufnehmenden
Niederdruckraum (18) verbindet und in einer Ver-
bindung zwischen den Kopplungsraum (30) und
dem Niederdruckraum (18) ein Beflllungsventil
(33, 43, 54, 60, 70, 73) vorgesehen ist, das an dem
zur Betatigung des Ventilgliedes (22) bestimmten
Kolben (25) angeordnet ist.
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Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen dem Kopplungsraum (30) und dem
Befullungsventil (33) ein Steuerraum (41) vorgese-
hen ist, von dem aus der Kopplungsraum (30) Gber
die Leckageverbindung (40) zwischen nachfllbar
ist.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kolben (25) als Stufenkol-
ben (25) ausgebildet ist, mit einem im Durchmesser
groBeren Stufenkolbenteil (34) und einem im
Durchmesser kleineren Stufenkolbenteil (78), der
dem Kopplungsraum (30) zugekehrt ist und der
eine zwischen den Stufen liegende Schulter hat,
die Ventilsitz (35) fur ein von einer Feder (42) zum
Ventilsitz (35) hin belasteten SchlieBkérper (37)
des Beflllungsventil (33) ist.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der SchlieBkoérper des Befll-
lungsventils (33) von einer Stirnflache (36) eines an
seiner Mantelflache in einer sich an die Fihrungs-
bohrung (28) anschlieBenden Bohrung (80) dicht
gefiihrten Kolbenringes (37) gebildet ist.

Ventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die Stirnflache (36) kegelig ist und eine ringfor-
mige Dichtkante (38) aufweist.

Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf der Kolben (25) mit einem im Kopplungsraum
(30) angeordneten Kopf (44) versehen ist, der als
mit derr Einmindung der Fiihrungsbohrung (28) in
den Kopplungsraum (30) zusammenwirkender
SchlieBkoérper (45) fur das Beflillungsventil (43)
ausgebildet ist.

Ventil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB der Kolben (25) fest mit dem Ventilglied (22)
gekoppelt ist und durch die Druckfeder (24) zum
Kopplungsraum (30) hin beaufschlagt ist, wobei
das Beflllungsventil gedffnet wird, wenn das Ventil-
glied (22) in SchlieBstellung ist und geschlossen
wird, wenn das Ventilglied (22) gedffnet ist.

Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf der Kolben (25) mit einer Durchgangsbohrung
(57, 61, 71, 76) versehen ist, Gber die der Kopp-
lungsraum (30) mit einer LeckageflUssigkeitskam-
mer (59, 62) verbindbar ist, und die Ausmiindung
der Durchgangsbohrung an einer der Stirnflachen
des Kolbens (25) durch das Befillungsventils (54,
60, 70, 73) gesteuert wird.

Ventil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB der Kolben (25) auf einer seiner Stirnseiten
eine Dichtflache (55, 66, 75) des Beflllungsventils
(54, 60, 70, 73) aufweist.
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Ventil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die Stirnflache eine hohlkegelige, den Austritt
der Durchtrittsbohrung umgebende Dichiflache
(66, 75) aufweist, gegen die ein SchlieBk&rpers
(67, 69, 74) des Beflllungsventils (60, 70) durch
eine Feder (68) gepreft wird.

Ventil nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
daB der SchlieBkoérper (67, 74) eine Kugel ist.

Ventil nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
daB der SchlieBkérper (69) als Kugelabschnitt aus-
gebildet ist.

Ventil nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daB die Dichiflache (66) auf der
dem Kopplungsraum (30) zugekehrten Seite des
Kolbens (25) angeordnet ist.

Ventil nach einem der Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daB die Dichiflache auf der dem
Kopplungsraum (30) abgekehrten Seite des Kol-
bens (25) angeordnet ist.

Ventil nach einem der Anspruch 13 oder 24,
dadurch gekennzeichnet, daB die Feder sich am
Aktorkolben (31) abstiitzt.

Ventil nach Anspruch 91, dadurch gekennzeichnet,
daB eine Ausmindung (58) der Durchgangsboh-
rung (57) in die Leckflussigkeitskammer (59) von
der Dichtflache umgeben ist, die mit der Stirnseite
des in die Leckagefliissigkeitskammer ragenden
Ventilgliedes (22, 27) als Ventilsitz zusammenwirkt.

Ventil nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
daf die Ausmindung (58) der Durchgangsbohrung
(57) in ihrem Durchmesser vergréBert ist.

Ventil nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Dichtflache (56) eine ballig aus-
gebildete Stirnflache des Kolbens (25) ist.
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