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Niézev vynélezu:
Piezoelektricky ovladad

Anotace:

Piezoelektricky ovladag, zejména pro ovladani fidicich ventill
nebo vstiikovacich ventilii ve spalovacich motorech
motorovych vozidel, je proveden s piezoelektrickym
ovladacim t&lesem (1) zejména ve form& na sob&
naskladanych vrstev piezoelektrického materialu a kovovych
nebo elektricky vodivych vrstev, slouZicich jako elekirody,
uspofddanych mezi vrstvami piezoelektrického materiélu.
Ovladacf{ téleso (1) je, pfi zachovéani meziprostoru,
rozdéleného axidlng pohyblivou délici st&nou (8), piicng
dosedajici na hlavu (3) ovladade, na homf prostor (11) a
spodni prostor (10), obklopeno sténou (2) modulu. Sténa (2)
modulu ma v &asti horniho prostoru (11) vstupni otvor (16)
pro vzduch a vystupni otvor (17) pro vzduch.
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Piezoelektricky ovladaé

Oblast techniky

Vynélez se tyka piezoelektrického ovladale, zejména pro ovladani fidicich ventild nebo vsttiko-
vacich ventili ve spalovacich motorech motorovych vozidel, s piezoelektrickym ovladacim
t&lesem zejména ve form& na sob& naskladanych vrstev piezoelektrického materiélu a kovovych
nebo elektricky vodivych vrstev, slouZicich jako elektrody, uspofddanych mezi vrstvami piezo-
elektrického materialu, pti¢emZ ovladaci téleso je, pfi zachovani meziprostoru, rozd€leného
axialng pohyblivou délici sténou, pfitné dosedajici na hlavu ovladae, na horni prostor a spodni
prostor, obklopeno sténou modulu.

Dosavadni stav techniky

Takovy piezoelektricky ovladag je znamy napiiklad ze spisu DE 196 50 900 Al firmy Robert
Bosch, GmbH.

Jak je vieobecn& znimé, mohou se piezoelektrické ovladale pouzivat naptiklad u vstiikovacich
ventild spalovaciho motoru, jakoZ i v brzdovych systémech s protiblokovacim systémem a s re-
gulaci proti prokluzu.

Takové vstiikovaci ventily vybavené piezoelektrickymi ovladagi obsahuji vstfikovaci trysku fize-
nou uzaviracim Ustrojim ve formé& zdvihatka. Na zdvihétku je na stran€ pfivracené k vstfikovaci
trysce usporddéna &inna plocha, na kterou piisobi tlak paliva pfivadéného do trysky, pfitemz
tlakové sily tlaéi zdvihatko ve sméru otevirani uzaviraciho ustroji. Zdvihitko zasahuje svym
koncem ve tvaru pistu, jehoZ priifez je v&t$i nez vySe zminéna ¢innd plocha, do fidici komory.
Tlak panujici v fidici komofe ma snahu pfemistit zdvihatko ve sméru zavirdni uzaviraciho
Gistroji. Ridici komora je prosttednictvim vstupniho $krticiho Ustroji spojena s pfivodem paliva,
v némZ panuje vysoky tlak, a prostfednictvim vystupniho ventilu, ktery je proveden zpravidla ve
formé $krticiho ventilu nebo ventilu zkombinovaného s vystupnim $krticim Ustrojim, s potrubim
pro vratné vedeni paliva, v némZ panuje jen nizky tlak. Pii uzavifeném vystupnim ventilu panuje
v fidici komote vysoky tlak, kterym je zdvihatko proti tlaku na své Cinné ploSe pfivracené
k trysce udrzovano v zaviené poloze, popfipadé se pohybuje ve sméru zavirani uzaviraciho
Gistroji. Pfi otevieni vystupniho ventilu tlak v Fidici komofe klesne, pfi¢emZ velikost tohoto
poklesu tlaku je uréena dimenzovanim vstupniho 8krtictho Gstrojf a Skrticiho odporu otevfeného
vystupniho ventilu, popfipad® vystupniho $krticiho ustroji s nim zkombinovaného. Vysledkem
toho je, e tlak v fidici komofe se pfi otevieném vystupnim ventilu sniZi tak, Ze zdvihatko se
v dusledku tlakovych sil plisobicich na jeho &innou plochu pfivracenou k trysce pohybuje ve
sméru otevirani uzaviraciho ustrojf, popfipadé je udrZzovano v oteviené poloze.

Ve srovnani s elektromagneticky ovladanymi vstfikovacimi ventily mohou piezoelektrické ovla-
dade spinat rychleji. Pfi konstrukei piezoelektrického ovladace je v3ak nutno zohlednit tu skutec-
nost, Ze vnitinimi ztratami v piezoelektrickém télese ovladaCe dochazi ke vzniku ztratového
tepla, které se musi odvadét, aby se ovladad nepfehial. ProtoZe keramické materidly maji Spatnou
tepelnou vodivost, je odvod tepla uvnitf ovladaciho t€lesa, neboli télesa ovladale, které v podsta-
té sestava z keramického materialu, Spatny.

Chlazeni ovladage kapalnym chladicim prostiedkem, jako je naptiklad palivo, voda, motorovy
olej nebo podobné, je rovn&Z nevhodné, protoze jednak existuje nebezpe€i vzniku zkratu podilem
vody obsazenym v palivu a motorovém oleji, a jednak se modul ovladate v disledku pouziti
nakladnych t&snéni, kterd musi zcela zabranit priniku pouzitého chladiciho prostfedku, zejména
pti ohfevu ovladade, prodraZi.
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Ze spist DE 197 12 921 Al aGB 2 094 940 A jsou znamé piezoelektrické ovladage chlazené
vzduchem, u nichz je ovladaci té€leso pfimo obtékano chladicim vzduchem. V disledku vihkosti
anedistot obsaZenych v chladicim vzduchu je zapotfebi chranit ovladaci téleso ochrannou
vrstvou nebo ochrannym plastém, coz zhorSuje prestup tepla, a tudiz G¢innost chlazeni. Kromé
toho dochazi u téchto piezoelektrickych ovladaci k prenosu tepla z hlavy valcl spalovaciho
motoru na ovladaci téleso, coz zvy$uje potiebu chladiciho vzduchu.

Podstata vynilezu

Ukolem vynalezu proto je vytvofit vySe zminény piezoelektricky ovladad tak, aby bylo umoz-
néno jeho chlazeni pti provozu pomoci vzduchu, aby tento piezoelektricky ovlada¢ byl snadno
instalovatelny a aby nebylo zapotfebi zadnych zvlastnich opatfeni pro ochranu ovladaciho télesa
pied vlhkosti obsaZenou v chladicim vzduchu.

Uvedeny tkol spliiuje piezoelektricky ovladac, zejména pro ovladani fidicich ventild nebo
vstiikovacich ventilli ve spalovacich motorech motorovych vozidel, s piezoelektrickym ovlada-
cim télesem zejména ve formé na sob& naskladanych vrstev piezoelektrického materialu
a kovovych nebo elektricky vodivych vrstev, slouzicich jako elektrody, uspofddanych mezi
vrstvami piezoelektrického materialu, pfiCemz ovladaci téleso je, pfi zachovani meziprostoru,
rozdéleného axidlné pohyblivou délici sté€nou, pficné dosedajici na hlavu ovladade, na horni
prostor a spodni prostor, obklopeno sténou modulu, podle vynalezu, jehoZ podstatou je, Ze sténa
modulu mé v &asti horniho prostoru vstupni otvor pro vzduch a vystupni otvor pro vzduch.

Pro chlazeni piezoelektrického ovladade podle vynélezu je moZno vyuzit stlateného vzduchu,
ktery je u uzitkovych vozidel tak jako tak jiz k dispozici. I mala mnoZstvi vzduchu proudiciho
skrz modul ovladade postaci k tomu, aby ovlada¢ byl dostatecné chlazen. Konstrukéni naklady
jsou malé, nehledé na pfipojeni hadice pro pfivod chladiciho vzduchu. Zabezpeceni funkce
piezoelektrického ovladace podle vynélezu je velké, protoze vihkost obsazené v chladicim vzdu-
chu se nedostane do ptimého kontaktu s oviadacim télesem.

Uspotadanim vstupniho otvoru pro vzduch a vystupniho otvoru pro vzduch podle vynélezu se
potla¢i prestup tepla z hlavy vélci spalovaciho motoru na ovladaci téleso, coz napoméha ke
snizeni potfeby chladiciho vzduchu.

U piezoelektrického ovladace podle vynalezu je nutno dbat pouze na to, aby byl horni prostor
utésnén vidi spodnimu prostoru proti pronikani vlhkosti. U tohoto provedeni rovnéZz nepfechazi
teplo z motoru na ovladaci téleso. Za tim Uelem je délici st€na, uspofddana napfi¢ na hlave
ovladale, utésnéna na svém obvodu vi&i sténé ovladace O-krouzkem. Pfidavné muze byt
ovladaci téleso v¢etn& svych privodi proudu ve spodnim prostoru obaleno elastomerovym
plastém, smr$tovaci hadici, nebo vrstvou laku pro ochranu vici vlhkosti. Nad napfi¢ uspofa-
danou délici sténou je s vyhodou uspofadan elastomerovy tésnici prstenec pro utésnéni horniho
prostoru vici spodnimu prostoru. Elastomerovy tésnici prstenec je s vyhodou axialné upevnén
radidlnim obvodovym vystupkem nebo obvodovym vrubem ve sténé modulu. Horni prostor je
s vyhodou vii¢i spodnimu prostoru uvnitf utésnén dobfe tepelné vodivou vrstvou lepidla.

Podle dalsi varianty je pficné usporddand délici sténa s vyhodou provedena z kovu a je dobie
tepelné vodivé spojena s chladicim plechem, zasahujicim do horniho prostoru, €imz je zajiSténo
pfidavné chlazeni, protoZe chladici plech se nachéazi v hornim prostoru protékaném chladicim
vzduchem.

Chladici plech a elastomerovy tésnici prstenec tvofi s vyhodou jeden celek.
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Misto pruzného t&snéni z elastomerového materialu nebo navic k nému mize byt nad pfi¢ng
uspofddanou dglici sténou uspotadana ocelovd membrana, kterd elasticky utésiiuje horni prostor
viigi spodnimu prostoru, a kterd mé soucasné dobrou tepelnou vodivost a prispiva k pfidavnému
odvadéni tepla ze spodniho prostoru modulu ovladage do horniho prostoru protékaného chladi-
cim vzduchem. Tato ocelovd membrana miZe byt s vyhodou upevnéna uvnitf st€ény modulu
dobte tepelnd vodivé tvarovym asilovym stykem prostfednictvim prstence se zavitem. Tato
ocelova membrana viak rovnéz miize byt s vyhodou pfivafena uvnitf k hlavé ovladace.

Regeni podle vynilezu je moZno se zvlastni vyhodou pouZit u uzitkovych vozidel se vstfikova-
nim dieselového paliva v systému injektord se spoleénym tlakovym zasobnikem paliva common-
rail. Jak jiz bylo uvedeno, je stladeny vzduch u uZitkovych vozidel jiz k dispozici, pfi¢emZ pro
chlazeni piezoelektrického ovladage je mozno pouZit malé mnoZstvi tohoto stlateného vzduchu.

Ptehled obrazki na vykresech

Dal¥i vyhodné znaky piezoelektrického ovladage podle vynalezu budou podrobné€ji popsdny na
riznych piikladech provedeni podle pfiloZenych vykresil, na nichz

obr. 1 znazorfiuje schematicky v podélném fezu prvni ptikladné provedeni piezoelektrického
ovladace podle vynalezu a

obr. 2A, 2B, 2C a 2D detaily vyhodnych variant pfikladného provedeni podle vynalezu, znazor-
néného na obr. 1.

Piiklady provedeni vynilezu

Na obr. 1 je v podélném fezu znazornéno prvni piikladné provedeni piezoelekirického ovladace
podle vynélezu, jehoz ovladaci t¢leso 1 je provedeno ve formé& na sob& naskladanych vrstev
piezoelektrického materidlu a kovovych nebo elektricky vodivych vrstev, slouZicich jako elektro-
dy, uspofadanych mezi vrstvami piezoelektrického materialu. Ovladaci téleso 1 je pruzné
predepnuto svymi &elnimi stranami vlevo avpravo dvéma pruZznymi pasky 12 mezi blize
neoznaéenou nehybnou spodni &asti ovladage a horni deskou, provedenou jako axialn€ pohybliva
délici sténa 8, pficng dosedajici na hlavu 3 ovladate. Modul ovladaCe je uzavien sténou 2
ovladage, provedenou z kovu.

Kdy? je na elektrody ovladaciho t€lesa 1 pfivadéno pulzujici elektrické napéti, provadi ovladaci
téleso 1 pulzujici zdvihy, pfi¢emZ se méni vzdélenost mezi jeho Celnimi stranami upnutymi
pruznymi pasky 12 mezi horni pohyblivou deskou a jeho nehybnou spodni &ésti. Tyto zdvihy se
na hlavé 3 ovladade prostfednictvim pistu pfendeji na nezndzornénou jehlu ventilu, viz smér §
pisobeni. Kromé toho je nutno podotknout, Zze pfivody k elektroddm, znichZ je na obr. 1
zndzorn&n jen jeden, jsou smérem dold vedeny k blize neoznatenym ptipojnym svorkam. Axiél-
né pohybliva délici sténa 8 dale rozdéluje meziprostor obklopujici ovladaci téleso 1 na spodni
prostor 10, ktery obklopuje pfimo ovladaci téleso 1, a na horni prostor 11, leZici nad hlavou 3
ovladace.

U ptikladného provedeni, znazornéného na obr. 1, je spodni prostor 10 utésnén vici hornimu
prostoru 11 nepropustng pro vlhkost a hornim prostorem 11 proudi chladici vzduch. Za tim
uéelem je ve stén& 2 modulu vytvorfen vstupni otvor 16, kterym dovnitt proudi chladici vzduch
Lgowis @ protilehle k nému vystupni otvor 17, kterym po svém chladicim pisobeni vystupuje
vzduch L. Proud vzduchu v tomto misté rovnéz zajist'uje to, Ze teplo z oblasti motoru se svym
odvadénim nikdy nedostane k ovladacimu télesu 1.
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Pro utésnéni spodniho prostoru 10 vii¢i hornimu prostoru 11 je délici sténa 8 v oblasti hlavy 3
ovladade utésnéna O-krouzkem 6, ktery doseda na vnitini stranu stény 2 modulu. Toto utésnéni
O-krouzkem 6 umoZiiuje axidlni pohyblivost délici stény 8 aje postadujici k tomu, aby se
zabranilo kumulaci vody ve vlastnim ovladaci, to znamena v oblasti ovladaciho télesa 1.

Spéry 4 v mistech, v nichZ pruzné pasky 12 prochézeji pohyblivou délici st€énou §, jsou tésné
uzavieny lepidlem.

Vyhodné je zde rovnéz to, kdyZ ovladaci téleso 1 a ptipoje pro elektrody jsou vzdy opatieny
elastomerovym plastém 5, 15. Misto elastomerového plasté 5, 15 je moZno pouZit pro utésnéni
a izolaci smr$t'ovaci hadici nebo pruzny lak.

Na obr. 2A je ve zvétSeném méfitku zndzornén detail oblasti kolem hlavy 3 ovladade, ktery ma
provedeni vylepené oproti prikladnému provedeni na obr. 1. Pro zlepSeni utésnéni na p¥i€né
uspotadané délici sténé 8 pomoci O-krouzku 6 je podle obr. 24, 2B, 2C pouzito elastomerového
tésniciho prstence 18, ktery je ve své axialni poloze upevnén radialnim obvodovym vystupkem
19, vytvofenym obvodovym vrubem provedenym ve stén€ 2 modulu. Elastomerovy tésnici prste-
nec 18 miZe byt podle obr. 3A vytvofen jako sdruzené téleso, sestivajici z radialné vnitiniho
kovového prstence 18a, z radialng vngjsiho kovového prstence 18b a z elastomerového prstence
18c, usporadan¢ho mezi kovovymi prstenci 18a, 18b. Vnitfek je v oblasti hlavy 3 ovladade
utésnén dobie tepelné vodivou vrstvou 20 lepidla.

Pro lepsi odvod tepla je svnitinim kovovym prstencem 18a pfidavné dobfe tepelng vodivé
spojen jedté chladici plech 21. Tento chladici plech 21 zasahuje do horniho prostoru 11, kterym
proudi chladici vzduch.

Obr. 2B znazorfiuje variantu, u niz je chladici plech 21 vytvofen jako jeden celek s elastome-
rovym tésnicim prstencem 18 sestavajicim ze t¥i jednotlivych prstenci 18a, 18c, 18b.

Na obr. 2C je znazorné€na dal$i varianta, u niz je utésnéni provedeno elastomerovym prstencem
18¢c, ktery méa stejné provedeni jako na obr. 2A, a s nim spojenym radialné vnéj§im kovovym
prstencem 18b. Pevny radialné vnitini kovovy prstenec byl nahrazen hlavou 3 ovladade.

Koneéné na obr. 2D je znazornéno, Ze utésnéni spodniho prostoru 10 vi&i hornimu prostoru 11
je misto elastomerového utésnéni provedeno kovovou, napfiklad ocelovou membranou 22. Tato
ocelova membréana 22 mé vynikajici t€snici ti€inek a sou€asné dobrou tepelnou vodivost. Kovova
membréna 22 je ve sténé 2 modulu upevnéna podle obr. 3D tvarovym asilovym stykem, to
Znamena se vzdjemnym piizpisobenim na sebe dosedajicich tvarti a pomoci sily, prostfednictvim
prstence 23 se zavitem, takze umoziiuje axialni pohyblivost hlavy 3 ovladae. Kovova membrana
22 je uvnitt k hlaveé 3 ovladace pfivaiena.

Pomoci chladicich prostfedki podle vynélezu, to znamena pomoci chladiciho vzduchu proudi-
ctho hornim prostorem 11, a poptipadé pomoci pfidavnych opatfeni, jako pomoci chladiciho
plechu 21 a dobfe tepelné& vodivého spoje mezi chladicim plechem 21 a délici sténou 8 v oblasti
hlavy 3 ovladace, poptipadé pomoci tésné ocelové membrany 22 podle obr. 2D, je umoZnéno
velmi vyhodné pouziti piezoelektrického ovladace podle vynalezu pro spinani injektort, které se
pouzivaji naptiklad pro vstfikovani dieselového paliva u vstiikovacich systémii se spoleénym
tlakovym zasobnikem paliva, oznaGovanych jako common-rail. Zejména u uzitkovych vozidel je
moZno pro chlazeni piezoelektrického ovladace vyuzit malé ¢asti stlateného vzduchu, ktery je
u té€chto vozidel jiz k dispozici. Jiz mald mnoZstvi vzduchu postaci pro dostate¢né chlazeni ovla-
dade, priemz konstrukéni ndklady jsou nizké, nehledé na ptipojeni hadice pro pfivod a odvod
chladiciho vzduchu. Zajidténi funkce je vysoké, protoze nemusi byt pouzit Zadny kapalny
chladici prosttedek, jako je napiiklad palivo, motorovy olej nebo voda. Kromé toho je ovladag



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 294226 B6

podle vynilezu bezpené chrandn proti vnikéni vlhkosti ateplo z motoru se pfi jeho Einnosti
k ovladadi nedostane.

PATENTOVE NAROKY

1. Piezoelektricky ovladag, zejména pro ovladani Fidicich ventilii nebo vstfikovacich ventili ve
spalovacich motorech motorovych vozidel, s piezoelektrickym ovladacim télesem (1) zejména ve
form& na sob& naskladanych vrstev piezoelektrického materidlu a kovovych nebo elektricky
vodivych vrstev, slouzicich jako elektrody, uspofadanych mezi vrstvami piezoelektrického mate-
rialu, ptitem¥ ovladaci t&leso (1) je, pfi zachovéni meziprostoru, rozdéleného axialng pohyblivou
délici sténou (8), pri¢n& dosedajici na hlavu (3) ovladade, na horni prostor (11) a spodni prostor
(10), obklopeno sténou (2) modulu,vyznadujici se tim, Ze sténa (2) modulu ma v &asti
hornfho prostoru (11) vstupni otvor (16) pro vzduch a vystupni otvor (17) pro vzduch.

2. Piezoelektricky ovladad podle nroku 1, vyznadujici se tim, Ze spodni prostor
(10) je vii&i hornimu prostoru (11) utésnén nepropustné pro vlhkost.

3. Piezoelektricky ovladag podle jednoho z néroku 1 nebo 2,vyznadujici se tim,zZe
pii&né usporddand délici sténa (8) je na svém obvodu ut€snéna vici sténd (2) modulu
O-krouzkem (6).

4. Piezoelektricky ovlada& podle jednoho z pfedchazejicich narokd, vyznad&ujici se
tim, e ovladaci téleso (1) je vetné svych piivodi proudu ve spodnim prostoru (10) obaleno
elastomerovym plastém, smrifovaci hadici, nebo vrstvou laku pro ochranu vii¢i vihkosti.

5. Piezoelektricky ovlada& podle jednoho z pfedchézejicich narokd, vyznadujici se
tim, e nad napti¢ usporadanou délici sténou (8) je uspofadan elastomerovy t€snici prstenec
(18) pro utésnéni horniho prostoru (11) viiéi spodnimu prostoru (10).

6. Piezoelektricky ovlada¢ podle naroku 5, vyznadujici se tim, Ze elastomerovy
t&snici prstenec (18) je axialng upevnén radialnim obvodovym vystupkem (19) nebo obvodovym
vrubem ve stén& (2) modulu.

7. Piezoelektricky ovlada& podle naroku 5 nebo 6, vyznadujici se tim, Ze horni
prostor (11) je viiéi spodnimu prostoru (10) uvnitf utésnén tepelné vodivou vrstvou (20) lepidla.

8. Piezoelektricky ovlada¢ podle jednoho z pfedchézejicich narokl, vyznadujici se
tim, Ze pfiéné usporadana délici sténa (8) je provedena z kovu a je tepelné vodivé spojena
s chladicim plechem (21), zasahujicim do horniho prostoru (11).

9. Piezoelektricky ovlada& podle niroku 8, vyznadujici se tim, Ze chladici plech
(21) a elastomerovy tésnici prstenec (18) tvofi jeden celek.

10. Piezoelektricky ovladad podle jednoho z pfedchézejicich narokl, vyznadujici se
tim, e nad pfin& uspotadanou délici sténou (8) je uspofadéna ocelovd membréna (22), ktera
elasticky ut&siiuje horni prostor (11) viiéi spodnimu prostoru (10).
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11. Piezoelektricky ovlada& podle ndroku 10,vyznaéujici se tim, Ze ocelovd membra-
na (22) je upevnéna uvnitt stény (2) modulu tepelné vodivé tvarovym a silovym stykem prostied-
nictvim prstence (23) se zavitem.

12. Piezoelektricky ovladag podle naroku 10,vyznacujici se tim,Ze ocelovd membra-
na (22) je uvnitf p¥ivafena k hlavé (3) ovladace.

2 vykresy
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