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(57)Anotace:

Ventilovy &len (3) ma nejméné jeden prvni pist (9) a jeden
druhy pist (11), mezi nimiZ je vytvofena hydraulicka komora
(13), pracujici jako vyrovnavaci element toleranci a jako
hydraulicky pfevod, pfi¢emzZ pro vyrovnavani inikovych ztrat
je upraveno dopliiovaci zatizeni (23), spojitelné s oblasti (17)
vysokého tlaku a tvofené nejméné jednim dutym prostorem
(24, 24") na zpusob kanalu, ve kterém je uspofadano pevné
téleso (25, 25) se §térbinou, ktera je obklopuje takovym
zpusobem, Ze do dutého prostoru (24, 24") Gsti na jednom
konci (25A) pevného télesa (25, 25°) vedeni (26, 26°),
sméfujici k oblasti (17) vysokého tlaku, a na opaném konci
(25B) pevného télesa (25, 25") unikové vedeni (27, 27°),
pFi¢emz vedeni (29, 29A, 29B, 29°) sméfujici k hydraulické
komofie (13) odbocuje od podélné strany pevného télesa (25,
25") a systémovy tlak (p-sys) v hydraulické komote (13) je
nastavitelny prostfednictvim geometrického uréeni odbocky
(28) na podélné strané pevného télesa (25, 25").
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Ventil k ¥izeni kapalin

Oblast techniky

Vynalez se tyka ventilu k Fizeni kapalin, s. piezoelektrickou
jednotkou k ovladani ventilového ¢lenu, ktery je axidlné posuvny v
télese ventilu, a kterému je pfifazen uzaviraci ¢len ventilu, ktery
spolupisobi s nejméné jednim sedlem ventilﬁ pro otevirani a
uzavirani ventilu a oddé&luje oblast nizkého tlaku se systérhov;’dn
tlakem od oblasti vysokého tlaku, pfi€emZ ventilovy ¢len mé nejméné

jeden prvni pist a jeden druhy pist, mezi nimiZ je vytvofena

‘hydraulickd komora pracujici jako vyrovnavaci element toleranci a

jako hydraulicky pfevod, pfiemZ pro vyrovnavani inikovych ztrat je

upraveno dopliiovaci zafizeni, spojitelné s oblasti vysokého tlaku.

Dosavadni stav techniky

Z praxe jsou dostateéné znamé ventily k fFizeni 'kapalin, u
kterych uzaviraci ¢len ventilu oddé&luje ve ventilu oblast nizkého
tlaku od oblasti vysokého tlaku, napfiklad vstfikovade paliva,
zejména vstiikovacCe se spoleénym tlakovym zé&sobnikem (common

rail), nebo ¢erpadla motorovych vozidel.

Spis EP 0 477 400 Al popisuje ventil tohoto druhu, pfidemz
tento ventil je ovladan piezoelektrickym ovliadadem a mé uspofadani
pro transformétor drahy tohoto ovladace, plisobici ve sméru zdvihu, u
kterého je vychylovani ovladade pfené3eno pies hydraulickou
komoru, kterd pracuje jako hydraulicky pfevod, respektive spojeni a
vyrovnavaci element toleranci. Hydfaulické komora wuzavird mezi

pisty, které ji ohraniduji, z nichZ jeden pist je vytvofen s men3im
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primérem a je spojen s regulovanym uzaviracim ¢lenem ventilu a
druhy pist je vytvo‘fen s vé&tSim primérem a je spojen s
piezoelektrickym ovladadem, spolecny vyrovnavaci objem.
Hydraulicka komora je umisténa mezi obéma pisty takovym
zpisobem, Ze ovladdaci pist vykonavéd zdvih zvétSeny o pfevodovy
pomér priméri pistd, pokud se vétS§i pist pohybuje plsobenim
piezoelektrického ovladace o urditou drahu. Ventilovy ¢len, pisty a
piezoelektricky ovlada¢ lezi prfitom za sebou na spolené ose. Pres
vyrovnavaci objem hydraulické komory mohou byt vyrovnavany
tolerance na zakladé¢ teplotnich gradientd, respektive rozdilnych
soudiniteld tepelné roztaZnosti pouzitych materiald i eventudlnich
usazovacich efektd, aniZ by se vyskytla zména polohy uzaviraciho

¢lenu ventilu, ktery ma byt regulovan.

Hydraulicky systém v oblasti nizkého tlaku, zejména
hydraulicky spinaé, vyZaduje systémovy tlak, ktery se na zakladé¢
unikd sniZuje, pokud neni provadéno dostateéné dopliiovani

hydraulické kapaliny.

Z praxe je proto pro vstfikovade se spolednym tlakovym

z4dsobnikem (common rail) znamé feSeni, u kterého se systémovy tlak,

- ktery se ve ventilu d€elnym zplsobem sidm vytvafi a ma byt pokud

mozno konstantni také u systémového startu, zajiStuje ptivadénim
hydraulické kapaliny z oblasti vysokého tlaku regulovaného paliva do
oblasti nizkého tlaku se systémovym tlakem. Casto je tento proces

zajiStovan pomoci unikovych §térbin, které jsou pfedstavovany

Anikovymi, poptipadé dopliovacimi koliky. Systémovy tlak je

zpravidla nastavovin ventilem, ptfiéemZ systémovy tlak miZe byt
udrZzovéan konstantni naptiklad také pro vét$i poclet ventild common

rail.
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Pfi v podstaté konstantnim systémovém tlaku v hydraulické
komofe, ktery je ptfi nejmen$im dalekosahle nezavisly na vysokém
tlaku pfevladajicim v oblasti vysokého tlaku, v8ak vznika problém, Ze
pfi vysokych tlakovych hodnotach je pro otevieni uzaviraciho ¢&lenu
ventilu proti sméru plsobeni tohoto vysokého tlaku potfebna velka
sila ovladade. To mé zase za nasledek potfebu odpovidajici velké a
nakladné konstrukce piezoelektrické jednotky. Navic je pfi vysokém
tlaku v oblasti vysokého tlaku odpovidajicim zplisobem zesileno také
vytlaCovani hydraulického objemu =z hydraulické komory pfes
Sté€rbiny obklopujici sousedici pisty, ¢imZ je &as pro jeji opétné
naplnéni, nutné pro Vvytvofeni a udrZzeni systémového tlaku na
nizkoilaké strané, prodlouien podle okolnosti natolik, Ze pro
nedostatek dokonalého opétného naplnéni je p¥i néasledujici Cinnosti
ventilu proveden krat8i ventilovy zdvih. To muZe popfipadé

negativné ovlivnit oteviraci chovéani celého ventilu.

Podstata vyndalezu

Tyto .nevyhody odstrafiuje ventil k fizeni kapalin, s
piezoelektrickou jednotkou k ovladani ventilového &lenu, ktery je
axidln€ posuvny v télese ventilu, a kterému je pfifazen uzaviraci &len
ventilu, ktery spolupisobi s nejméné jednim sedlem ventilu pro
otevirani a wuzavirani ventilu a oddé&luje oblast nizkého tlaku se
systémovym tlakem od oblasti vysokého tlaku, pfi¢emZ ventilovy &len
ma nejméné jeden prvni pist a jeden druhy pist, mezi nimiZz je
vytvoifena hydraulickd komora pracujici jako vyrovnavaci element
toleranci a jako hydraulicky pfevod, pfiéemZ pro vyrovnavani
unikovych ztrat je upraveno dopliiovaci zafizeni, spojitelné s oblast{
vysokého tlaku, podle vynalezu, jehoZ podstatou je, Ze dopliiovaci
zafizeni je vytvofeno nejméné jednim dutym prostorem na zpisob
kanalu, ve kterém je uspofadino pevné téleso se §té€rbinou, ktera je

obklopuje takovym zplsobem, Ze do dutého prostoru usti na jednom
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konci pevného télesa vedeni sméfujici k oblasti vysokého tlaku a na
opaCném konci pevného télesa inikové vedeni, a Ze vedeni smé&fujici
k hydraulické komofe odbocéuje od podélné strany pevného télesa,
pfiemz systémovy tlak v hydraulické komofe je mnastavitelny
prostfednictvim geometrického uréeni odbolky na podélné strané

pevného télesa.

Vyhodou ventilu podle vynélezu je to, Ze systémovy tlak v
hydraulické komofe je variabilni, pfi¢emZ jeho tlakova hladina zavisi
na tlaku, pfevlddajicim v oblasti vysokého tlaku. Tak je pfi vysoké
tlakové hladiné v oblasti vysokého tlaku umoZnéno zvySeni
systémového tvlaku v hydraulické komoie, kterym je ovladaci pist
podporovan pifi otevirdni uzaviraciho lenu ventilu proti piésobeni
pfisluSného vysokého tlaku. Timto zpisobem je i zmen3ené regulaéni
napéti piezoelektrické jednotky oproti ventilu s konstantnim
systémovym tlakem dostatené, takZe ventil podle vynalezu miZe byt

vybaven men$i a cenové ptiznivéjsi piezoelektrickou jednotkou.

Vynalez umoZiiuje navic definované opétné ‘plnéni oblasti
nizkého tlaku, zejména hydraulickéi komory. Pfi stoupajicim tlaku v
oblasti  vysokého tlaku muZe byt pfitom prostfednictvim
proménlivého.systémového tlaku zkrdcen fas potfebny pro opétovné

plnéni.

Re$eni podle vynalezu se Vyznaéuje' svym- konstrukéné
jednoduchym zplsobem, ktery dovoluje definova‘t proménny
systéemovy tlak v hydraulické komofe pomoci lehce nastavitelnych
geometrickych veli¢in, jako je podélny usek pevného té&lesa zafizeni
pro opétovné plnéni, obklopeného §térbinovym proudénim, mezi

vysokotlakym pfivodem a odboékou k hydraulické komofe.
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Pevné téleso mizZe byt pfitom uspofddano v kanéalkovitém dutém

prostoru dopliiovaciho zafizeni v podstaté axidln& nepohyblivé.

V obzvlast vyhodném provedeni miZe byt také upraveno, Ze
pevné téleso je uspofdddno v dutém prostoru pomoci mechanického
nastavovaciho zatizeni jako axialn& posuvné, takZe vlivy toleranci
soucasti ventilu, a sice jak vliv jednotlivych toleranci tak i souhrnny

vliv riznych sougésti, mohou byt mechanicky korigovany.

U pfednostniho pouZziti ventilu ‘podle vynalezu jako
vsttikovaciho ventilu paliva, je navic moZné jednodu$e vyhovét
poiada?ku na co mozna nejpifesnéj3i mnozstvi pfedstihu vstfiku tim,
Ze toto predsvtfikované mnoZstvi je po mohntéii kontrolovano a pfi

odchylce od jmenovitého mnoZstvi je provddéna mechanicka korekce

zménou podélného stupné volnosti pevného télesa dopliiovaciho.

zafizeni.

" Daldi vyhody a vyhodna provedeni pfedmétu vynédlezu jsou

patrné z popisu, obrazkd a z patentovych narokd.

Piehled obrizkt na vvkresech

Piiklady provedeni ventilu podle vynéilezu k fizeni kapal'in
budou blize vysvétleny v nésledujicim popisu a podle piiloZenych

obrazkil, na kterych znamena

obr. 1 schématické vyfezové zndzorn&ni prvniho ptikladu
provedeni vynéalezu u vstfikovaciho ventilu paliva

pro spalovaci motory v podélném fezu,

obr. 2 diagram silné zjednoduSeného prib&hu systémového tlaku

v oblasti nizkého tlaku v zavislosti na tlaku v oblasti
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obr. 3

obr. 11

6 al TR R
vysokého tlaku, ~

diagram silné zjednoduSeného pribé&hu sily
piezoelektrického ovliadade na ventilové strané ventilu
podle vynalezu v porovnani s pribéhem sily u ventilu

s konstantnim systémovym tlakem v oblasti nizkého tlaku,

schématickd vyfezova znazornéni dal$ich ptiklada

provedeni vynalezu v podélném fezu,
schématicky prifez provedenim podle obr. 7,

schématicka vyfezova znazornéni dalSich pfikladi

provedeni vynalezu v podélném fezu,

schématicky prifez provedenim podle obr. 10 a

7 4 4

zjednoduSend vyfezova znazornéni daldich provedeni

3 r ~

vynalezu v podélném fezu.

Priklady provedeni vynélezu

Ptiklad provedeni zndzornény na obr. 1 ukazuje pouZiti ventilu

podle vynalezu u vstfikovaciho ventilu 1 paliva pro spalovaci motory
automobild. V pfedklédaném provedeni je vstfikovaci ventil 1 paliva

vytvofen jako vstfikova¢ pro vstfikovani nafty se spolednym

tlakovym zéasobnikem, nazyvany common rail, pfi¢emZ vstfikovani
paliva je fizeno pfes tlakovou hladinu v ¥idicim prostoru 2 ventilu,
ktery je spojen se zdsobovanim vysokotlakym tlakem.

e

Pro nastaveni =zadéatku wvstfikovani, trvani vstfikovani a

vstfikovaného mnoZstvi pfes silové poméry ve vstfikovacim ventilu 1
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paliva je ventilovy &len 3 regulovan piezoelektrickou jednotkou,
vytvofenou jako piezoelektricky oviada¢ 4, ktera je uspofadina na
strané ventilového ¢élenu 3, odvracené od fidiciho prostoru ventilu a
spalovaciho prostoru ventilu. Piezoelektricky ovladac¢ 4 je obvyklym
zpisobem sestaven z vé&tSiho pocltu vrstev a ma na své strang,
pfivracené k ventilovému ¢lenu 3 hlavu 5 ovladade a na své strang,
od ventilového &lenu 3 odvracené, patku 6 ovladade} kterd se opird o
sténu t&lesa 7 ventilu. Na hlavu 5 pfiléha pfes op&ru 8 prvni pist 9

ventilového ¢lenu 3, ktery je oznadovan také jako nastavovaci pist.

Kromé€ prvniho pistu 9 zahrnuje ventilovy ¢len 3, ktery je
uspofadan axialné posuvny v podélném vrtaném otvoru 10 télesa 7
ventilu, druhy pist 11, ktery ovlada uzaviraci ¢len 12 ventilu a je

proto také oznadovan jako ovladdaci pist.

"Pisty 9 a 11 jsou vzéajemné spbjeny pomoci hydraulického
pfevodu. Hildraulicky pifevod je vytvofen jéko hydraulickd komora
13, kterd prenas$i vychylky piezoelektrického ovladade. Hydraulicka
komora 13 uzavird mezi ob&ma pisty 9 a 11, které ji ohraniduji a kde
primér Al druhého pistu 11 je men$i neZz pramér prvniho pistu 9,
spole¢ny vyrovnavaci objem, ve kterém je systémovy tlak p_sys.
Hydraulicka komora 13 je pfitom umisténa mezi pisty 9 a 11 takovym
zpisobem, Ze druhy pist 11 ventilového ¢lenu 3 vykonéava zdvih,
zvétSeny o pievodovy pomé&r pramérid pisti, jestlize vétsi prvni pist 9
provadi pomoci piezoelektrického ovladade 4 pohyb po urdité draze.
Ventilovy ¢len 3, jeho pisty 9 a 11 a piezoelektricky ovladad 4 lezi

pfitom za sebou na spoleéné ose.

Pfes vyrovnavaci objem hydraulické komory 13 mohou byt
vyrovnavany tolerance na zakladg teplotnich gradientd v soudasti

nebo rozdilnych soudinitell tepelné roztaZnosti pouZitych materiald i




eventudlnich usazovacich efektl, aniZz by tim doslo ke zméné polohy

regulovaného uzaviraciho ¢lenu 12 ventilu.

Na konci ventilového ¢lenu 3 na strané€ fidiciho prostoru ventilu
spoluplisobi kulovity uzaviraci ¢len 12 Venvti'lu se sedly 14, 15
ventilu, vytvofenymi na télese 7 ventilu, pfiéemZ uzaviraci &len 12
ventilu oddé&€luje oblast 16 nizkého tlaku se systémovym tlakem g_w

-od oblasti 17 vysokého tlaku s vysokym tlakem, respektive tlakem

" p_R zasobniku. Sedla 14, 15 ventilu jsou vytvofena ve ventilovém

prostoru 18, tvofeném télesem?7 ventilu, ze kterého vede na strané
sedla 14 ventilu, pfivrééené k piezoelektrickému ovladaci 4,
odtokovy kanal 19 dniki, a né vysokotlaké strané je mozZné jej spojit
pfes druhé sedlo 15 ventilu a odtokovou $krtici klapku 20 s #idicim

prostorem 2 ventilu v oblasti 17 vysokého tlaku.

V fidicim prostoru 2 ventilu, na obr. 1 pouze naznaleném, je
uspofadan pohyblivy fidici pist ventilu, ktery neni na obrazku dale
znazorflovan. Prostfednictvim axiélnich pohybi fidiciho pistu ventilu
v fidicim prostoru 2 ventilu, ktery je obvykle spojen se vstfikovacim
potrubim, které je opét spojeno s vysokotlakym zasobnim prostorem
(common rail), spoleénym pro Vétéij pocte vstfikovacich ventild
paliva, a které zéasobuje vstfikovaci trysky palivem, je vstfikovaci

chovani palivového ventilu 1 regulovano znamym zplisobem.

Na konci vrtaného otvoru 10 na piezoelektrické strané je
ventilovym &lenem 3 uzavfen daldi tlakovy prostor 21 ventilu, ktery
je na jedné strané ohraniden té&lesem 7 ventilu a na strané druhé
t€snicim elementem 22, spojenym s prvnim pistem 9 ventilového
¢lenu 3 a s télesem 7 ventilu. Té&snici element 22 je vytvofen jako
membrana na zpisob skladaného vaku a brini tomu, aby se
piezoelektricky ovlada¢ 4 dostal do styku s palivem, obsaZenym v

oblasti 16 nizkého tlaku.
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Pro vyrovnavani unikovych ztrat oblasti 16 nizkého tlaku pfi
¢innosti vstfikovaciho ventilu 1 paliva je upraveno dopliiovaci
zatizeni 23, které na nizkotlaké strané usti do hydraulické komory
13. Dopliiovaci zafizeni 23 je vytvofeno dutym prostorem 24 na
zplisob kanélu, ve kterém je pevné téleso 25, které je vytvoieno ve
formé& valcového koliku, uspofddano se §térbinou ktera jej obklopuje
takovym zpisobem, Ze do oblasti dutého prostoru 24 na konci 25A
pevného télesa 25 usti odbolovaci vedeni 26 od oblasti 17 vysokého
tlaku a do oblasti dutého prostoru 24 na opaéném konci 25B koliku
25 vedeni 27 uniktd. Od podélné strany koliku 25 vede na odbolce 28
vedéni 29 k hydr-aulické komofte ﬁ.‘

Pfes uspofadidni odbolky 28 od podélného sméru protazZeni
koliku 25 je systémovy tlak p_sys v hydraulické komofe 13 moZné
geometricky nastavovat.. Systémovy tlak p_sys v hydraulické komofe
13 je tak v urditém useku délky koliku 25, na jehoZ spodni konec 25A
pisobi tlak p R zasobniku a jehoZz opaény konec 25B je odlehéen,
snizovan a kolisa v zavislosti na tlaku p_ R, vladnoucim v oblasti

vysokého tlaku.

Na obr. 2 je krajné schématicky zakreslena zéavislost
systémového tlaku p_sys na tlaku p_R zasobniku. Jak je pfitom
patrné, miZe byt pfi malych rozmérech $térbiny u pistd 9 a 11, které
hrani¢i s hydraulickou komorou 13, pojiman systémovy tlak jako

soulin vysokého tlaku p_R a vzdalenosti 1_B mezi odbodkou 28 k

hydraulické komofe 13 a koncem 25B pevného télesa, respektive

koliku 25, na kterém usti do dutého prostoru 24 unikové vedeni 27, v
pom&ru k celkové délce koliku 25. Staticky systémovy tlak p_sys v
hydraulické komofe 13, ktery predstavuje spinaci tlak, mulZe byt

urcen podle vzorce:
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Vedle systémového tlaku p_sys, kterého je po vstfiku dosaZeno

po urcitém case opétného plnéni, je na obr. 2 Vyzﬁaéen maximalni
piipustny systémovy tlak, respektive spinaci tlak p_sys _max, ktery
by mohl vést k samostatnému otevieni ventilu bez regulace
piezoelektrické jednotky 4. Tento maximalni pfipustny systémovy
tlak p_sys _max nesmi byt pfekroéen. Z tohoto divodu je odbocka 28
vedeni 29 k hydraulické komofe 13 geometricky uréena tak, Ze
systémovy tlak p_sys je frvale vmen.éi nez maximalni pfipustny
systémovy tlak p_sys _max. Dale jsou rozméry §térbin na pistech 9 a
11 i na koliku 25 nastaveny rovné&Z tak, Ze k pfekrodeni maximalniho

piipustného systémového tlaku p_sys_max nedojde.

Systémovy tlak p_sys a pomér vzdalenosti 1_A mezi odbockou
28 k hydraulické komofe 13 a koncem 25A koliku 25, na kterém do
dutého prostoru 24 usti vedeni 26 spojené s oblasti- 17 vysokého
tlaku, ke vzdalenosti 1 _B mezi odbockou 28 a koncem 25B koliku 25,
na kterém do du_tého prostoru 24 usti inikové vedeni 27, je zavisly na
vice parametrech, k nimZ se pocitaji primér A2 prvniho sedla 14
ventilu a prdmér Al druhého pistu, respektive ovladaciho pistu 11. V
pifedkladaném ptipadé, ve kterém je uzaviraci &len 12 ventilu pfi
odlehéeni oblasti 17 vysokého tlaku pfidrZovan napétim F_F pruZiny
30, ktera je uspotaddana mezi uzaviracim ¢lenem 12 ventilu a druhym
sedlem 15 ventilu, v uzaviené poloze na prvnim sedle 14 V.entilu, je
napéti F_F .pruiiny dal§im parametrem ke geometrickému‘uréeni

odbocky 28 vedeni 29 k hydraulické komofe 13. Maximéalni p¥ipustny

systémovy tlak p_sys max, ktery je zndzornén na obr. 2, miZe byt -

zjednoduSen& vyjadfen podle nasledujiciho vzorce:
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Vedeni 26 odboclujici od oblasti 17 vysokého tlaku je v

pfedklddaném provedeni spojeno s vysokotlakym piitokem 31 od
vysokotlakého ¢erpadla 32 k fidicimu prostoru 2 ventilu v oblasti 17

vysokého tlaku.

Odlisné muZe byt samozfejmé také upraveno, Ze vedeni 26
odbocujici od oblasti 17 vysokého tlaku je pritoéné spojeno s jinymi
oblastmi v oblasti 17 vysokého tlaku, jako naptiklad s fidicim
prostorem 2 Ve.ntilu nebo s odtokovou Skrtici klapkou 20 nebo s
ventilovym prostorem 18, v n&mZ je uzaviraci &len 12 ventilu

pohyblivy mezi sedly 14 a 15 wventilu, a ktery také mize byt

integrovan do vysokotlakého vedeni, jak je popsano napiiklad ve

spise DE 198 60 678.8.

Dale miiZe byt upraveno, ¢ vedeni 29 sméfujici k oblasti 17
vysokého tlaku, neusti do hydraulické komory 13 p¥imo, jak je
znazorn€no na obr. 1, ale do §t&rbiny 36, obklopujici prvni pist 9
a/nebo do $térbiny 37, obklopujici druhy pist 11. Toto feSeni je silng
zjednoduSen& vyznaleno na obr. 4. Je pfitom patrné, Ze vedeni 29
sméfujici od odbofky 28 k hydraulické komofe 13, je rozd&leno na
prvni vedeni 29A aldr'uhé vedeni 29B, jehoZ oblast vyusténi do
Stérbiny 36, popiipadé 37 je vytvofena jako dopliiovaci drazka 38,
39. Tlakem privadénym pfes kolik 25 mohou byt d‘oplﬁovaci drazky

38, 39 zasobovany vidy jed.notlivé nebo spoleéné.

MizZe byt samoziejmé& také upraveno, Ze je uspofaddano pouze
jedno z vedeni 29A nebo 29B. Nepfimé pln&ni hydraulické komory 13

slouzi v kaZdém piipadé ke zlepSeni schopnosti udrZeni tlaku v
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hydraulické komofe b&hem regulace. Musi se oviem dbat toho, Ze

pritoéné mnozstvi §térbinami 36, 37 je podstatné men3i neZ pritocné

‘mnoZstvi na koliku 25, protoZe tak zavisi pfipravovany tlak jen na

délkovych pomérech na koliku 25.

Vstfikovaci ventil 1 paliva podle obr. 1, respektive 4 pracuje

nasledné popsanym zpidsobem.

V uzavieném stavu vstfikovaciho ventilu 1 paliva, to znamena
pii piezoelektrickém ovladadi‘4 bez proudu, pfiléhé uzaviraci ¢len 12
ventilu na jemu ptifazené horni sedlo 14 ventilu a je mimo jiné
zatizen pruzinou 30 o napéti F_F. Na uzaviraci ¢len 12 ventilu pisobi
pfedevsim tlak p_R zéasobniku, ktery pfitlauje tento uzaviraci ¢len

12 proti prvnimu sedlu 14 ventilu.

-V pfipadé pomalé ¢innosti, jaka se vyskytuje pii teplotné
podmin&nych zménach délky pi'ezoelektrického ovladade 4 nebo
dal¥ich souéasti ventilu, vnika prvni pist 9, slouzici jako nastavovaci
pist, se zvy$enim teploty do vyrovnavaciho objemu hydraulické
komory 13 a pfi poklesu teploty se stahuje zpét, aniZz by to mélo
celkem vliv na uzavienou nebo otevienou polohu uzaviraciho &lenu

12 ventilu vstfikovaciho ventilu 1 paliva.

M4-1i byt ventil otevien a mé-li nastat vstfikovacim ventilem 1
paliva vst¥ikovani, je do piezoelektrického ovladade 4 zaveden proud,
respektive napéti, ¢imZ se ovladal narazov& axidlné roztahuje. Pii
zpisobu rychlé d&innosti piezoelektrického ovladaCe 4 se tento
ovlada¢ opird o t&leso 7 ventilu a vytvaii v hydraulické komofe 13
oteviraci tlak. Teprve aZ je ventil 1 plisobenim spinaciho tlaku,
respektive systémového tlaku p_sys v hydraulické komofe v
rovnovaze, pohybuje druhy pist 12 uzaviracim ¢lenem 12 ventilu od

jeho horniho sedla 14 do mezilehlé polohy mezi obéma sedly 14 a 15
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ventilu. P¥i vysokém tlaku p_R v zasobniku je na piezoelektrické
strané potfebnia pro dosaZeni rovnovazného tlaku v hydraulické
komote 13 velké sila. U ventilu L podle vynalezu je proto pouzivan
kolik 25 dopliiovaciho zafizeni 23, s jehoZ pomoci milZe byt pfi
vysokém tlaku p_R zasobniku odpovidajicim zplsobem zvySen také
tlak v hydraulické komofe 13. Timto zpisobem se zvy$i sila na
piezoelektrické stran& na uzaviraci ¢len 12 ventilu, a to pfi stejném

napéti na piezoelektrickém ovladaci 4, jak je zndzornéno na obr. 3.

Na obr. 3 je zndzornén pferuSovanou Carou pribéh sily F_A

piezoelektrického ovladade 4 na wuzaviraci ¢len 12 ventilu pfi
prom&nlivém systémovém tlaku p_sys pro prvni napéti Ul a pro druhé
niz$i napéti U2 podle vynélezu, a souvislou ¢arou pfi konvenlnim
statickém systémovém tlaku p_sys. Pfitom je patrné, Ze s
proménlivym systémovym tlakem p_sys podle vynélezu vynaklada
piezoelektricky ovlada& p¥i stejném napéti pfi pohybu uzaviraciho

¢lenu 12 ventilu z polohy S1 na prvnim sedle 14 ventilu do polohy S2

na druhém sedle 15 ventilu, vE&t8i silu, pfi¢emZ se zvySeni AF sily

ziskava ze systémového tlaku p_sys v hydraulické komotfe 13 a z
priméru Al druhého pistu 11. ZvySeni AF odpovida podstatné
vy§Simu napéti,’ které by muselo byt pfivedeno do piezoelektrického
ovladace, protoée silovy zisk oproti ventilu s konstantnim
systémovym tlakem miZe &init napfiklad 20 %. Tato ziskana silova
rezerva milZe byt vyuZita pfi dimenzovéani ventilu napiiklad ke

zmen$eni piezoelektrického ovladace.

Kdyi uzaviraci ¢len 12 ventilu dosahl prdti tlaku p_R zéasobniku

- svého druhého spodniho sedla 14 ventilu, je dodavka proudu do

piezoelektrického ovladade 3 pieruSena, takZe se ventilovy Clen 12
pohybuje op&t do své stfedové polohy a opét nastdva vstfikovani
paliva. Soudasné nastava pfes dopliiovaci zatizeni 23 opétné plnéni

hydraulické komory 13 na systémovy tlak p_sys.
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Na obr. 5 je znazornén vyfez dalsiho ptikladu provedeni
vstfikovaciho ventilu paliva, ktery v principu pracuje stejné jako
vstfikovaci ventil popsany na obr. 1 a 4. Z divodd pfehlednosti jsou
funkéné shodné souclasti oznadeny stejnymi vztahovymi znackami,

pouZitymi na obr. 1.

Oproti provedeni podle obr. 1, u kterého je pevné téleso,
respektive kolik 25 uspofadan v dutém prostoru’ 24 dopliovaciho
zatizeni 23 sice s vili, ale v podstaté axialné _nepohyblivé, je zde
pevné téleso, respektive kolik 25 pasobici jako "kolik rozdélovace
tlaku", uspofddan pomoci mechanického nastavvovaciho zatizeni Q v
dutém prostoru 24 axialné prestavitelné. Pomoci mechanického
néstavovaciho zafizeni 32, které je v provedeni podle obr. 5
realizovano s nastavovacimi kotouéi 33 na svém, k unikovému vedeni
’gl'pfivréceném konci 25B, se muzZe kolik 25 v dutém prostoru 24
posouvat. Tim se systémovy tlak p_sys, odbocCujici od koliku 25 k
hydraulické komofe 13, méni, protoZe se posouvaji délkové poméry

na koliku 25.

Je-11 do piezoelektrického ovladade 4 podle obr. 5 zaveden
proud, vede zména délky jak jiZ bylo dfive popsano, ke zvySeni tlaku
v hydraulické komofe 13, pfi¢emZ vytvafeni tlaku v této hydraulické
komotfe 13 =zavisi opét na rlhznych faktorech, jako napfiklad na
regulacnim gradientu, objemu hydraulické komory 13 a na rozptylu
keramiky ovladade. U vstiikovacich ventili paliva jsou &asto
provadény predstihové vstfiky malych mnozstvi, které maji byt
davkovéany co mozZnda nejpfesnéji. Protoze realna mnoZstvi pfedvstiiku
" nelze na zaklad®& riznych toleranénich vlivd pfesn& vyladit, miZe byt
u toho provedeni vykondvana korektura piedvstiikovaného mnozstvi
pii pohybu uzaviraciho ¢lenu ventilu od prvniho sedla 14 ventilu

proti druhému sedlu 15 ventilu tak, Ze prostfednictvim promén
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systémového tlaku p_sys se méni fas vstfikovani nebo také zalatek

vstfikovani.

Na obr. 6 je znidzornéna varianta k provedeni podle obr. 5,
pfi¢emZ mechanické nastavovaci zafizeni 32 k- axidlnimu posouvani
koliku 25 v dutém prostoru 24 dopliiovaciho zafizeni 23 je vytvofeno
s nastavovacim Sroubem 34, ktery je zvné&jiku nastavitelny v zavitu

35 pomoci vhodného Sroubovaku.

Obr. 7 a% 13 znézorfuji dal8i varianty provedeni vynélezu,
pfi€emZz zde je kolik 25 uspofaddan s polohovacim zafizenim 40 v

dutém prostoru 24.

Jak bylo popsano vyse, je kolik 25 vsazen do otvoru dutého
prostoru 24 s urditou viuli, pfiCemZ pfesnéd poloha koliku 25 zlstava
neznamé. Radiilni uspofddéani koliku 25 v dutém prostoru 24 vSak
nema podle empirickych vyzkumi na prﬁt'oéné mnozstvi §térbiny a
pfesnou funkci vstiikovaciho ventilu paliva zanedbatelny vliv. Pomér
rozd&leni mezi délkami na koliku 25, vzhledem k uspofadani odbocky
28, je napifiklad u nevystfedéné polohy koliku 25 nepiesny. Take
pritodné mnoZstvi kolisd a pfi Gplném vystfed&ni koliku 25 mulZe byt
asi 2,5 vy$8i nez u pfesné stfedového uspoféddani tohoto koliku 235.
Polohovaci zatizeni 40 podle vynalezu umoziuje naproti tomu
definované uspofadani koliku 25. Pritoéné mnoZstvi tak lze pfesné
nastavit, respektive pfesné udrZovat pomér rozdéleni, takZe funkce

vstfikovace je pfesnéjsi.

U provedeni podle obr. 7 az 11 je kolik 25 vZdy excentricky
uspofadan prostfednictvim pruZzinového elementu takovym zpisobem,

Ze se opira svou podélnou stranou o sténu dutého prostoru 24.
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U prvniho provedeni polohovaciho zafizeni 40 podle obr. 7 a 8
miZe byt profo kolik 25 opatien drazkou 41. V této drazce 41 je
uloZen plechovy pasek 42 z pruZného materidlu jako pruZinovy
element, ktery se opira o sténu otvoru dutého prostoru 24. PruZinovy
element 42 poskytuje silu, kterd ptitladuje kolik 25 proti stén&. Z
toho divodu je kolik 25 definovan& excentricky. Pritok je nyni

- definovan pouze vili mezi kolikem 25 a vrtanym otvorem.
Provedeni podle obr. 9 odpovidd v podstaté provedehi podle
obr. 7 nebo 8, pruZinovy element v§ak zde piedstavuje 3roubovita

pruzZina 43, ktera leZi v drdZce 41 a pisobi tlakem na kuli¢ku 44.

Jak znéazorfniuji obr. 10>a 11, miZe byt pruZinovy element 45, 46

pro vytvofeni polohovaciho zafizeni 40 upraven ve zplosténi na obou
koncich koliku 25.

Polohovaci zafizeni 40 miZe byt vsak iak'é vytvofeno jako
tlaéné brameno 47, 48, popfipadé 49, 50, uspofadané na konci koliku
25, jak je znazornéno na variantidch provedeni podle obr. 12 a 13.
Tlaéné ramena 47, 48, poptipad® 49, 50 jsou ptitom vidy Vzéjerhné
pfesazena o 180° a pfedstavuji zkoseni, kterd mohou byt vytvoiena na
koliku 25, jak je znazornéno na obr. 12 nebo na dutém pfostoru 24
podle obr. 13. Pomoci dvou zkoseni na konci koliku 25, provedenych
 s pootoCenim o 180°, se vyuZziva dana hydraulick4 sila. Jak je patrné
zejména z obr. 12 a z piisludnych prﬁbéhﬁvtlaku, proudi palivo ze
spodu vzhiru, jestliZze tlak p_1 dole je v&t$i ne tlak p_0 nahofe. Bez
zkoseni by se na povrchu koliku nastavil linearni prib&h tlaku od p_1
po p_0O. Zkoseni zplisobuji, Ze tlak na levé spodni straﬁé koliku 25 je
nejprve roven p_1, kdeZto napravo dole tlak uz ubyva linearn&. Tim
je kolik 25 stladovan dold doprava. Nahote na koliku 25 plati logicky

totéz.
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Nehled€ na problematiku exaktniho stanoveni polohy koliku 25
miZe jeho konstrukéni délka vést k problémim s montaZi a vyrobou,
pokud pomér vysokého tlaku p_R k systémovému tlaku p_sys v

hydraulické komote 13 je velky.

Proto miZe byt upraveno, Ze je uspofddain vétsi podet "kolikd
rozd€lovace tlaku", jako je kolik 25 zndzorn&ny na obr. 1 az 13, &imZ
miZe byt konstrukéni délka jednotlivych kolikG oproti piipadim s

jedinym kolikem vyrazné redukovana.

Obr. 14 znazoriiuje takovou variantu provedeni se dvéma koliky
25 a 257, pticemZ dva duté prostory 24, 24" k nimZ ob&ma sméfuje
vedeni 26, 26" pfivadéjici vysoky tlak a inikové vedeni 27, 27, jsou
sériové uspofadany tak, Ze vedeni 29°, sméfujici k hydraulické
komoie 13 z pfedfazéného dutého prostoru 24" soudasné tvofi vedeni
26, sméfujici od oblasti 17 vysokého tliaku, které usti do nasledné

zafazeného dutého prostoru 24.

Popsand provedeni se viZdy vztahuji na takzvany dvojsedlovy
ventil, vynélez v3ak miZe byt samoziejmé& pouZit také u jednodusle

spinajicich ventild s pouze jednim sedlem.

Vyndilez je pouZitelny samozfejm& nejen pro vstfikovade -
common rail, které jsou tu popisovany jako pfednostni, ale miZe byt
realizovan také pro vstfikovaci ventily paliva obecné& nebo rovn&Z v

jinych oblastech, jako jsou naptiklad Serpadla.
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PATENTOVE NAROKY

1. Ventil k fizeni kapalin, s piezoelektrickou jednotkou (4) k
ovladani ventilového ¢lenu (3), ktery je axialné posuvn)'/: v télese (7)
ventilu, a kterému je pfifazen uzaviraci ¢len (12) ventilu, ktery
spolupisobi s nejméné jednim sedlem (14, 15) ventilu pro otevirani a
uzavirani ventilu (1) a oddé&luje oblast (16) nizkého tlaku se
systémovym tlakem od oblastbi (17) vysokého tlaku, pficemZ ventilovy
¢len (3) mé nejméné jeden prvni pist (9) a jeden druhy pist (11), mezi
nimiZz je vytvofena hydraulickd komora (13) pracujici jako
vyro?névaci element toleranci a jako hydraulicky pfevod, pfi¢emzZ
pro vyrovnavani dnikovych ztrat je upraveno dopliovaci zatizeni
(23), spojitelné s oblasti (17) vysokého tlaku, Vyznaéujici se tim, Ze
dopliiovaci zafizeni (23) je vytvofeno nejméné jednim dutym
prostorem (24, 24’) na zpisob kandlu, ve kterém je uspofadano pevné
téleso (25, 25°) se §térbinou, kterd je obklopuje takovym zplisobem,
7e do dutého prostoru (24, 24") usti na jednom konci (25A) pevného
télesa (25, 25') vedeni (26, 26") sméfujici k oblasti (17) vysokého
‘tlaku a na opacéném konci '(25B) pevného télesa (25, 25") tunikové
vedeni (27, 27'), a ze vedeni (29, 29A, 29B, 29°) sméfujici k
hydraulicke komote (13) odboéuje od podélné strany pevného télesa
(25, 257), ptiemZ systémovy tlak (p_sys) v hydraulické komote (13)
je nastavitelny prostfednictvim geometrického uréeni odbocky (28)

na podélné strané pevného télesa (25, 257).

2. Ventil podle naroku 1, vyznaéﬁjici se tim, Ze systémovy tlak
(p_sys) V.hydraulické komote (13) mize kolisat v z4vislosti na tlaku
(p_R) vladnoucim v oblasti (17) Vysdkého tlaku, pfi¢emzZ systémovy
tlak (p_sys) se VytVéfi v podstaté ze soucinu vysokého tlaku (p_R) a
vzdalenosti (1_B) mezi odbolkou (28) k hydrauli'cké komote (13) a

koncem (25B) pevného télesa, na kterém usti do dutého prostoru (24)
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ﬁnikc;vé vedeni (27), v poméru k celkové délce (1_A + 1 B) pevného
télesa (25). ’

3. Ventil podle,: naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze pomér
vzdalenosti (1_A) mezi odbodkou (28) k hydraulické komoie (13) a
koncem (25A) pe{/ného t€lesa (25), na kterém do dutého prostoru (24)
usti vedeni (26), spojené s . oblasti (17) vysokého tlaku, ke
vzdalenosti (1_B) mezi odbofkou k hydraulické komoife a koncem
(25B) pevného t&lesa (25), na kterém usti unikové vedeni (27) do
dutého prostoru (24), je zvolen v zavislosti alespofi na parametru
priméru (A2) sedla a pomé&ru primé&ru (AO) prvniho pistu (9) k
priméru (A1) druhého pistu (11).

4. Ventil podle jednoho z narokd 1 az 3, vyzna&ujici se tim, Ze
napéti (F_F) pruzZiny (30), kterd je uspofddina mezi uzaviracim
¢lenem (12) ventilu a druhym sedlem (15) ventilu, pfivricenym k
oblasti (17) vysokého tlaku a drZi uzaviraci &len (12) ventilu pti
odleh¢eni oblasti (17) vysokého ‘tlaku v uzaviené poloze na prvnim .
sedle (14) ventilu, je parametrem ke geometrickému uréeni odbo&ky
(28) vedeni (29) k hydraulické komote (13).

5. Ventil podle jednoho z narokd 1 aZ 4, vyznaéujici se tim, Ze
odbocka (28) vedeni (29) k hydraulické komote (13) je geometricky
urCena tak, Ze systémovy tlak (p_sys) v hydraulické komofe (13) je

trvale men3{ neZ je maximélni pfipustny systémovy tlak (p_sys max).

6. Ventil podle naroku 5, vyzmalujici se tim, e maximalni
ptipustny systémovy tlak (p_sys_max) hydraulické komory (13)
odpovidé tlaku, pfi kterém dochdzi k samodinnému otevirani ventilu

bez Cinnosti piezoelektrické jednotky (4).
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7. Ventil podle jednoho z narokd 1 aZ 6, vyznadujici se tim, Ze
vedeni (29, 29A, 29B) sméfujici k hydraulické komoie (13) vede do
této hydraulické komory (13) pfes §térbinu (36) s ni sousedici, ktera

obklopuje prvni pist (9) a/nebo obklopuje druhy pist (11).

8. Ventil podle jednoho z narokd 1 az 7, vyznacujici se tim, Ze
pomér rozmé&ru $térbiny, obklopujici pevné té&leso (25), ke $térbind
(36, 37) obklopujici prvni bist (9) a druhy pist (11) je zvolen tak, Ze
maximalni pfipust{ly systémovy tlak (p_sys max) v hydraulické

komofe (13) neni piekradovan.

9. Ventil podle jednoho z narokd 1 aZ 8, vyznadujici se tim, Ze
'dopllflov.aci zafizeni (23) méa nejméné jeden druhy duty prostor (24°) s
uvnitf uspotddanym pevnym télesem (257), pfi¢emZ duté prostory (24,
24°) s pevnymi télesy (25, 25') jsou sériové uspofadany tak, Ze
vedeni (29") sméfujici k hydraulické komote (13) z ptedfazeného
dutého prostoru (24°), tvoii vedeni (26) smeétfujici od oblasti (17)

vysokeho tlaku pro nasledné zafazeny duty prostor (2\4).

10. Ventil podle jednoho z néarok® 1 aZ 9, vyznaéujici se tim,
Ze vedeni (26) sméfujici k oblasti (17) vysokého tlaku je prito&né
spojeno s vysokotlakym ptitokem (31) od vysokotlakého &erpadla k
fidicimu prostoru (2) ventilu v oblasti (17) vysokého tlaku nebo s
odtokovou Skrtici klapkou (20) mezi alespodi jednim sedlem (14, 15)
ventilu a fidicim prostorem (2) ventilu v oblasti (17) vysokého tlaku,
nebo s ventilovym prostorem (18), ve kterém je uzaviraci &len (12)

ventilu pohyblivy mezi prvnim sedlem (14) ventilu a druhym sedlem

(15) ventilu.

11. Ventil podle jednoho z narokd 1 aZ 10, vyznadujici se tim,
ze pevné téleso (25) je v dutém prostoru (24) uspofddano v podstatd

axi4lné nepohyblivé.
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12. Ventil podle jednoho z narokd 1 az 10, vyznadujici se tim,

" Ze pevné téleso (25) je v dutém prostoru (24) uspofadino axialné

pfestavitelné pomoci mechanického nastavovaciho zafizeni (32).

13. Ventil podle naroku 12, vyznacujici se tim, Ze mechanické
nastavovaci zafizeni je vytvofeno nejméné jednim nastavovacim
kotoucem (33) a/nebo nastavovacim Sroubem (34) na alespofi jednom

z koncl pevného télesa (25).

14. Ventil podle jednoho z nirokid 1 aZ 13, vyznadujici se tim,

~ Ze pevné t&leso (25) s polohovacim zafizenim (40) je uspofadano v

dutém prostoru (24) pro radialni ustaveni.

15. Ventil podle naroku 14, vyznadujici se tim, Ze pevné téleso
(25) je pomoci polohovaciho zafizeni (40) excentricky uspofidano
takovym zpisobem, Ze je podélnou stranou podepfeno o st&nu dutého

prostoru (24).

16. Ventil podle naroku 14 nebo 15, vyznadujici se tim, Ze
polohovaci zatizeni (40) ma nejméné& jeden pruZinovy element (42,
43, 45, 46) mezi sténou dutého prostoru (24) a p'evn)’Im télesem (25),
pfi¢emZ pruZinovy element (42, 43, 45, 46) zabir4d zejména do drazky
(41) pevného télesa (25).

17. Ventil podle naroku 14 nebo 15, vyznadujici se tim, Ze
polohovaci zafizeni (40) je vytvofeno tlaénym ramenem (47, 48, 49,
50), uspofddanym vZdy na jednom konci pevného télesa (25), pti¢emz
tland ramena (47, 48, 49, 50) jsou uspofdddna s vzijemnym

pfesazenim o alespoifi pfibliZn& 180°,




Jte

22 . .t

18. Ventil podle néaroku 17, vyzmalujici se tim, Ze tlaéna
ramena (47, 48, 49, 50) jsou vytvarovina vzdy jako zkoseni na

pevném télese (25) nebo na dutém prostoru (24).

19. Ventil podle jednoho z néarokd 1 aZz 18, vyznadujici se tim,

Ze pevné téleso (25, 257) je vytvoteno jako valcovity kolik.

20. Ventil podle jednoho z narokd 1 az 19, vyznadujici se svym
pouzitim jako soucéstka vstfikovaciho ventilu paliva pro spalovaci

motory, zejména vstiikovace (1) se spoleénym tlakovym zasobnikem.
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