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Vstiikovaci ventil paliva

Oblast techniky

Vynalez se tyka vstfikovaciho ventilu paliva pro vstfikovaci zatizeni paliva spalovacich motorli
s uzaviracim t&lesem ventilu, které spolupracuje s t&lesem sedla ventilu pro utésnéné dosednuti,
a s piezoelektrickym ovladatem pro ovladani uzaviraciho télesa 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 vstiikovaci ventil paliva pro vstfikovaci zafizeni paliva
spalovacich motordi, u néhoZ je uzaviraci téleso ventilu ovladano piezoelektrickym ovladatem.
Tento piezoelektricky ovlada& je vytvofen z vice piezoelektrickych vrstev z piezoelektrického
materialu. Mezi piezoelektrickymi vrstvami se nachéazeji elektrody pro napéjeni piezoelektric-
kych vrstev elektrickym napétim pro zpisobovani prodlouZzeni piezoelektrického ovladade, které
se vyuZije pro ovladani uzaviraciho télesa ventilu.

Problematickou je pti pouziti piezoelektrickych ovladadd v zdsad€ jejich teplotni roztaZnost.
Piezoelektrické materidly maji na rozdil od obvyklych materialt, jako je napfiklad ocel nebo
plasty, negativni koeficienty teplotni roztaznosti. To znamen4, Ze piezoelektricky ovlada¢ se se
vzristajici teplotou smrituje, zatimco okolni téleso ventilu se roztahuje. Rizné koeficienty
teplotni roztaZnosti piezoelektrického ovladade na jedné strané a télesa ventilu na druhé stran&
zpisobuji zdvih ventilu zavisly na teploté, kdyz pomoci vhodnych opatfeni nedojde ke kompen-
zaci.

Ve spise DE 195 38 791 Al se pro kompenzaci vlivu teploty navrhuje vytvofit t€leso ventilu
jako dvoudilné ze dvou riiznych materiald. Navrhuje se naptiklad vytvofit jeden dil télesa ventilu
zoceli a druhy dil télesa ventilu z invaru. Vhodnou volbou délky prvniho dilu t€lesa ventilu
z oceli a druhého dilu télesa ventilu z invaru se ma dosahnout toho, Ze celkova tepelna roztaznost
télesa ventilu je prizplisobena tepelné roztaZnosti piezoelektrického ovladace, takZe piezoelek-
tricky ovladag a téleso ventilu, které piezoelektricky ovlada& obklopuje, se v zévislosti na teploté
stejnym zplisobem roztahuji nebo smrit'uji.

Nevyhodou u tohoto feeni viak je nakladna vyroba t&lesa ventilu a relativné vysoka cena mate-
rialu druhého dilu télesa ventilu, které je provedeno s vyhodou z invaru. Déle je nutno uvézit, Ze
té&leso ventilu a ovladaé mohou mit riiznou teplotu. Piezoelektricky ovlada¢ se mize v disledku
svého ztratového tepla zejména pfi astém ovladani vst¥ikovaciho ventilu paliva zahfivat a svoji
teplotu prenaset na téleso ventilu jen pomalu. Teplota télesa ventilu je dale ovliviiovana odpad-
nim teplem spalovaciho motoru, na némz je vstikovaci ventil paliva upevnén. Tento druh
kompenzace vlivu teploty proto neni uspokojivy.

Ze spisu DE 195 19 192 Cl1 je napiiklad znamé usporadat mezi piezoelektrickym ovladagem
a jehlou ventilu, ktera ovlad4 uzaviraci t&leso ventilu, hydraulicky transformator zdvihu. Kom-
penzace vlivu teploty vznikne potom tim, Ze transformator zdvihu reaguje jen na relativn€ rychlé
pohyby, které vedou k zamyslenému otevfeni vstfikovaciho ventilu paliva, zatimco pfi relativné
pomalém roztaZeni, respektive smriténi, piezoelektrického ovladaCe zévislém na teploté¢ mizZe
hydraulick4 kapalina unikat vodici mezerou. Nevyhodou tohoto provedeni jsou viak relativné
vysoké naklady na hydraulicky transformator zdvihu.
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Dalsi znamé kompenzace vlivu teploty spodivaji v nuceném temperovani piezoelektrického ovla-
dade prostfednictvim kapalného nebo plynného média, které se udrZuje v ob&hu na konstantni
teploté nebo v sériovém usporadani piezoelektrického ovladate s vyrovnavacim dilem kompen-
zujicim teplotu, ktery je uspofadan napfiklad mezi piezoelektrickym ovladatem a jehlou ventilu
ovladajici uzaviraci t&leso ventilu. Zatimco prvné uvedené fefeni je relativné ndkladné, ma
pouZiti vyrovnavaciho dilu uspofadaného v sérii tu nevyhodu, Ze piezoelektricky ovladag a vy-
rovnavaci dil, jak jiZ bylo objasn&no, nejsou nutn& podrobeny stejné teploté, respektive stejnému
prib&hu teploty, takze kompenzace vlivu teploty je proto relativné nepiesna.

Podstata vynélezu

VySe uvedené nedostatky odstrariuje vstfikovaci ventil paliva, pro vstfikovaci zafizeni paliva
spalovacich motori s uzaviracim télesem ventilu, které spolupracuje s télesem sedla ventilu pro
utésnéné dosednuti, as piezoelektrickym ovladacem pro ovladani uzaviraciho télesa ventilu,
ktery sestava z vice piezoelektrickych vrstev z piezoelektrického materilu se stanovenym koefi-
cientem teplotni roztaznosti, podle vynalezu, jehoZ podstatou je, Ze piezoelektricky ovlada& ma
navic k piezoelektrickym vrstvam upravenu jednu nebo vice kompenza&nich vrstev pro kompen-
zaci roztaZeni, které maji pozitivni koeficient o teplotni roztaznosti, jehoZ znaménko je opa&né
nez znaménko koeficientu o teplotni roztaZnosti piezoelektrickych vrstev.

Vstiikovaci ventil paliva podle vyndlezu ma tu vyhodu, Ze je u néj dosazeno podstatné lepsi
kompenzace vlivu teploty piezoelektrického ovladate. Podle vynélezu je navrZeno uspofadat
pfimo v piezoelektrickém ovladaci jednu nebo vice kompenzaénich vrstev pro kompenzaci vlivu
teploty, které. maji koeficienty teplotni roztaZznosti s opanym znaménkem neZ koeficienty
teplotni roztaznosti piezoelektrickych vrstev. Vhodnou volbou poétu a tloustky kompenzaénich
vrstev pro kompenzaci roztazeni vlivem teploty je mozno dosahnout pfesné kompenzace rozta-
Zeni.

Vlozenim kompenzacnich vrstev do piezoelektrickych vrstev piezoelektrického ovladace se
zajisti, Ze kompenzadni vrstvy podléhaji vlivu stejné teploty, respektive stejnému pribéhu teplo-
ty, jako piezoelektrické vrstvy ovladate. Mezi piezoelektrickymi vrstvami a kompenza&nimi
vrstvami zejména existuje velkoplodny kontakt, takZe dochazi k rychlému vyrovnani teploty
kompenzaénich vrstev na teplotu piezoelektrickych vrstev. Tato skute¢nost je dilezita, protoZze
ztratové teplo piezoelektrického ovladate miize pfi zméné ovladaci frekvence vstfikovaciho
ventilu paliva v disledku zmény frekvence otaceni spalovaciho motoru podléhat velkym vychyl-
kam. Na zéklad¢ velkoplodného kontaktu kompenzadnich vrstev s piezoelektrickymi vrstvami
ana zdklad¢ tésného sousedstvi s piezoelektrickymi vrstvami se dosihne toho, Ze kompenzace
roztaZzeni vlivem teploty vyvoland kompenzalnimi vrstvami muize tyto vychylky velmi rychle
sledovat. RovnéZz zména teploty ovladale kolisajicim odpadnim teplem spalovaciho motoru miize
byt rychle feSenim podle vynalezu kompenzovana. Neni proto jiz zapotfebi nakladného nuceného
temperovani piezoelektrického ovladace.

Opatienimi uvedenymi ve vedlejSich patentovych nérocich jsou déna vyhodna daldi provedeni
a vylepSeni vstfikovaciho ventilu paliva uvedeného v hlavnim patentovém naroku.

Podle zvlast’ vyhodného zplisobu mohou kompenzaéni vrstvy pro kompenzaci roztazeni soudasné
tvofit elektrody k ovladani piezoelektrickych vrstev, kdyZ tyto kompenzaéni vrstvy sestavaji
z kovového materialu.

Pomoci znakil vyznakové ¢asti hlavniho patentového naroku se dosahne toho, Ze piezoelektricky
ovlada¢ je kompenzovan z hlediska roztazeni ve vysoké mife. Soucasné je téleso ventilu obklo-
pujici ovladag, které zpravidla sestavad z kovu nebo plastu, pfesto vystaveno roztazeni vlivem
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teploty, coZ mizZe, v zavislosti na teploté, zplsobit posunuti polohy télesa sedla ventilu viici
uzaviracimu t&lesu ventilu spojenému s ovladadem. Aby se tomu zabranilo, pouZije se s vyhodou
vyrovnavaci pouzdro z keramického materialu, které bud’ obklopuje piezoelektricky ovladag,
nebo je piezoelektrickym ovladatem obklopeno. Piezoelektricky ovlada¢ se bud’ opira o téleso
ventilu prostfednictvim vyrovnavaciho pouzdra, nebo prostfednictvim vyrovnavaciho pouzdra,
a poptipadé prosttednictvim jehly ventilu, ovlada uzaviraci téleso ventilu. KdyZ ma vyrovnavaci
pouzdro stejnou axialni délku jako piezoelektricky ovladag, nema teplota t€lesa ventilu zadny
vliv na axilni polohu uzaviraciho télesa ventilu vii¢i axialni poloze télesa sedla ventilu, coZ
znamena, Ze je dosaZeno kompenzace teploty télesa ventilu.

Podle prvniho vyhodného konstruk&niho Feseni je piezoelektricky oviadaé na prvnim konci spo-
jen prostfednictvim jehly ventilu s uzaviracim t&lesem ventilu a vyrovnévaci pouzdro dosedéa na
prvni konec na t&lese ventilu. Spojovaci element, napfiklad ve tvaru desky, je prostfednictvim
pruZiny pfidrzovan v dosednuti na druhy konec vyrovnavaciho pouzdra a na druhy konec piezo-
elektrického ovladage. Podle alternativniho druhého vyhodného konstrukéniho feSeni se piezo-
elektricky ovlada& opira o prvni konec télesa ventilu a vyrovnavaci pouzdro je na prvnim konci
spojeno prostiednictvim jehly ventilu s uzaviracim t€lesem ventilu. Pfitom je i u tohoto provede-
ni spojovaci element, s vyhodou ve tvaru desky, pfidrzovan prostfednictvim pruZiny v dosednuti
na druhy konec vyrovnéavaciho pouzdra a na druhy konec piezoelektrického ovladace.

Piehled obrazki na vykresech

Vynélez bude dale blize objasnén na zjednodusenych ptikladech provedeni podle ptiloZzenych
vykresii, na nichz

obr. 1 znézoriiuje fez prvnim ptikladnym provedenim vstiikovaciho ventilu paliva podle vyna-
lezu,

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

obr. 3 v fezu detail II z obr. 1 podle dalsiho ptikladného provedeni, obménéného vigi provedeni
podle obr. 2, a

obr. 4 fez vstfikovacim ventilem paliva podle vynélezu podle dalsiho piikladného provedeni.

Piiklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 je v fezu znazornéno prvni ptikladné provedeni vstfikovaciho ventilu 1 paliva podle
vynalezu. Vsttikovaci ventil 1 paliva slouzi ke vstiikovéani paliva zejména u spalovacich motori
s komprimovanim palivové smési s cizim zapalovanim.

Vstiikovaci ventil 1 paliva obsahuje uzaviraci t&leso 2 ventilu vytvofené jako jeden dil s jehlou 3
ventilu, které spoleéné s t&lesem 4 sedla ventilu vytvafi tésnici sedlo ventilu. U ptikladného
provedeni vstfikovaciho ventilu 1 paliva, znazornéného na obr. 1, se jedna o smérem ven otevi-
rajici vstfikovaci ventil 1 paliva. Plocha 5 sedla ventilu je proto uspofddana na vnéjsi strané
télesa 4 sedla ventilu.

Téleso 4 sedla ventilu je viozeno do axiélni podéIné diry 6 télesa 7 ventilu a je t&sné spojeno
stélesem 7 ventilu, naptiklad svafenim. P¥ivod paliva je proveden prostfednictvim vstupniho
otvoru 8 paliva v télese 7 ventilu, pfi¢emz palivo je vedeno Giloznym prostorem 9 k tésnicimu
sedlu ventilu, tvofenému uzaviracim télesem 2 ventilu a télesem 4 sedla ventilu. V {lozném
prostoru 9, tvofeném axialni podélnou dirou 6 t&lesa 7 ventilu, je uspofddana vratna pruzina 10,
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kterd se opira na jedné strané o téleso 4 sedla ventilu a na druhé strané o pfirubu 11 jehly 3
ventilu. Tato vratna pruZina 10 pfenasi na jehlu 3 ventilu vratnou silu ve sméru uzavirani vstfi-
kovaciho ventilu 1 paliva.

Ovladani jehly 3 ventilu a uzaviraciho télesa 2 ventilu se provadi prostfednictvim piezoelektric-
kého ovladage 12, jehoZz prvni konec 13 doseda plodné na &elni plochu 14 pfiruby 11 jehly 3
ventilu. Pfi elektrickém vybuzeni piezoelektrického ovladace 12 se piezoelektricky ovlada¢ 12
prodlouzi ve svém axialnim podélném sméru a posune jehlu 3 ventilu, jakoZ i uzaviraci t€leso 2
ventilu vytvofené jako jeden dil s jehlou 3 ventilu, na obr. 1 smérem dold, takze vstfikovaci ven-
til 1 paliva se otevie. Po vypnuti elektrického budiciho napéti se opét piezoelektricky ovladag 12
smriti, takZe uzaviraci téleso 2 ventilu se vrati puisobenim vratné pruziny 10 do své zaviené
polohy.

Zvlastnost feSeni podle vynalezu spoéiva ve vytvofeni piezoelektrického ovladace 12 z vrstev.
Pro lep3i pochopeni vynalezu je na obr. 2 ve zvétSeném méfitku zndzorn&n detail 11 prvniho
pfikladného provedeni piezoelektrického ovladade 12 z vrstev.

Piezoelektricky ovlada¢ 12 sestava z nékolika na sobé uspofddanych piezoelektrickych vrstev 21
z piezoelektrického materidlu. Na piezoelektrickych vrstvach 21 jsou obvyklym zpisobem,
napfiklad napraSovanim nebo napafovanim, naneseny elektrody, takze piezoelektrické vrstvy 21
mohou byt napdjeny elektrickym napétim tak, Zze v piezoelektrickych vrstvach 21 se nastavi
elektrické pole ve sméru axialni podélné osy 22 vstfikovaciho ventilu 1 paliva, které zpisobi
roztaZeni piezoelektrického ovladace 12.

Jak je zndmo, zavisi roztaZeni, popfipad€ smriténi, piezoelektrickych vrstev 21 nejen na intenzité
pusobiciho elektrického pole, nybrz i podstatné na teploté. Piezoelektrické materidly maji na
rozdil od obvyklych materidld zdporné koeficienty teplotni roztaznosti (o < 0), to znamena, Ze
piezoelektrické materialy se pfi vzrustajici teploté smrituji. Aby se zabrinilo zdvihu ventilu 1
vyvolanému nezamys$lenymi vychylkami teploty, musi byt roztahovani piezoelektrickych vrstev
21, které je zavislé na teploté, kompenzovano. Podle vynélezu je proto mezi piezoelektrickymi
vrstvami 21 uspoifaddna alespoii jedna, s vyhodou vSak vice kompenzatnich vrstev 20 pro
kompenzaci roztaZeni vlivem teploty. Tyto kompenzadni vrstvy 20 maji koeficient teplotni roz-
taznosti s opanym znaménkem neZ koeficient teplotni roztaznosti piezoelektrickych vrstev 21,
coZ znamen4, Ze kompenza&ni vrstvy 20 sestdvaji z materialu s kladnym koeficientem o teplotni
roztaznosti (o« > 0), kdyZ piezoelektrické vrstvy 21 maji jako obvykle zaporny koeficient a
teplotni roztaznosti (o < 0). Vhodnou volbou po¢tu kompenzaénich vrstev 20 je mozno
dosahnout toho, Ze soudet smriténi, popfipadé roztazeni, vSech kompenzanich vrstev 20
odpovida hodnoté€ souctu roztazeni, popfipad¢ smriténi, vSech piezoelektrickych vrstev 21, av§ak
s opaénym znaménkem. Timto zplisobem se dosahne G¢inné kompenzace vlivu teploty.

U ptikladného provedeni, zndzornéného na obr. 2, je v piezoelektrickém ovladaci 12 sendvico-
vité uspofdddna vzdy stiidavé jedna piezoelektrickd vrstva 21 ajedna kompenzaéni vrstva 20.
Naobr.3 je ve zvétseném méfitku znazornén detail II fezu piezoelektrickym ovladadem 12
zobr. 1 salternativnim sestavenim vrstev, u né¢hoz je vzdy jedna kompenza¢ni vrstva 20
uspofadana mezi vice piezoelektrickymi vrstvami 21.

Vhodnym materidlem pro kompenzaéni vrstvy 20 je s vyhodou material s velkym kladnym
koeficientem o teplotni roztaznosti, napfiklad hlinik, méd’ nebo vhodny plast. S vyhodou je
mozno pouZzit i materialy s dobrou tepelnou vodivosti a s malou tepelnou kapacitou, takze teplota
kompenzaénich vrstev 20 se rychle vyrovna teploté piezoelektrickych vrstev 21.
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Kdyz kompenzaéni vrstvy 20 sestavaji z kovového materidlu, mohou tyto kompenza¢ni vrstvy 20
s vyhodou slouZit sougasné jako elektrody pro piezoelektrické vrstvy 21.

Protoze kompenzaéni vrstvy 20 jsou uspofadany v t&sném sousedstvi s piezoelektrickymi vrst-
vami 21, je zajisténo rychlé vyrovnani teploty kompenzaénich vrstev 20 s teplotou piezoelektric-
kych vrstev 21, takZe kompenzace vlivu teploty neni podstatné zpozdéna.

Popsanymi opatfenimi podle vynalezu se dosahne G&inné kompenzace teploty piezoelektrického
ovladage 12, takZe vysledny koeficient teplotni roztaZnosti piezoelektrického ovladate 12 je
alespori pfiblizn& nulovy. Kdyby se viak mél piezoelektricky ovlada¢ 12 pfimo opirat o pevnou
soudast télesa 7 ventilu, mohlo by teplotné zdvislym roztaZenim, popiipadé smriténim, &asti
télesa 7 ventilu pfesto dojit k nezamyslenému relativnimu posuvu télesa 4 sedla ventilu vii¢i uza-
viracimu télesu 2 ventilu, coZ by mohlo vést k nezamyslenému otevieni ventilu 1. Podle vynélezu
se proto navrhuje kompenzovat rovnéZz teplotni roztaZeni t€lesa 7 ventilu. Za tim GCelem je
upraveno vyrovnéavaci pouzdro 23, které obklopuje piezoelektricky ovlada¢ 12. Toto vyrovnavaci
pouzdro 23 se opird svym prvnim koncem 24 o osazeni 25 t€lesa 7 ventilu. Prvni konec 13 piezo-
elektrického ovladade 12 pulsobi, jak jiZz bylo popséno, prostfednictvim jehly 3 ventilu na uza-
viraci t&leso 2 ventilu. Druhy konec 26 vyrovnavaciho pouzdra 23, protilehly k jeho prvnimu
konci 24, a druhy konec 27 piezoelektrického ovladaCe 12, protilehly k jeho prvnimu konci 13,
jsou navzijem spojeny spojovacim elementem 28, ktery mé ve znazornéném piikladném prove-
deni tvar desky. Spojovaci element 28 je vtélese 7 ventilu pohyblivy v axidlnim sméru a je
prostfednictvim pruziny 29, ve znizornéném pfikladném provedeni provedené jako talifova
pruZina, pfidrzovan v dosednuti jak na druhy konec 26 vyrovnavaciho pouzdra 23, tak i na druhy
konec 27 piezoelektrického ovladage 12. T&leso 7 ventilu je uzavieno koncovou deskou 30, o niz
se opird pruzina 29, a kterd miize byt spojena s hlavni &asti 31 t&lesa 7 ventilu, napfiklad svare-
nim.

Vyrovnavaci pouzdro 23 mé stejnou axidlni délku jako piezoelektricky ovlada¢ 12 a sestiva
z materidlu s nanejvy$ malym koeficientem teplotni roztaznosti, s vyhodou z keramického mate-
ridlu nebo sklenéného materidlu. ProtoZe piezoelektricky ovlada¢ 12, jak jiz bylo uvedeno, je
teplotné kompenzovan, nejsou ani vyrovnavaci pouzdro 23 ani piezoelektricky ovlada¢ 12 vysta-
veny zadnému teplotné zavislému délkovému roztaZeni. Spojovaci element 28 se proto nezavisle
na provozni teplot& vstfikovaciho ventilu 1 paliva nachazi vii¢i osazeni 25 t€lesa 7 ventilu stale
ve stejné axidlni poloze, a sice nezavisle na mozném teplotn€ zavislém délkovém roztaZeni,
kterému jsou &4sti t&lesa 7 ventilu obklopujici jak vyrovnavaci pouzdro 23, tak i piezoelektricky
ovlada¢ 12, vystaveny. Teplotné zavislé roztaZeni téchto &asti télesa 7 ventilu proto nezplisobi
#4dné relativai axidlni posunuti télesa 4 sedla ventilu vi¢i uzaviracimu télesu 2 ventilu. Kdyz
jehla 3 ventilu a &ast télesa 7 ventilu mezi osazenim 25 a télesem 4 sedla ventilu sestavaji ze
stejného materialu, nezpisobi zména teploty v této oblasti rovnéz Zadnou relativni zménu polohy
uzaviraciho télesa 2 ventilu vii¢i télesu 4 sedla ventilu, takZe vstfikovaci ventil 1 paliva je celko-
vé G¢inné teplotn€é kompenzovan.

Na obr. 4 je zndzornéno dalsi pfikladné provedeni vstiikovaciho ventilu ] paliva podle vynélezu.
U prikladného provedeni, znazornéného na obr. 4, je kompenzace vlivu teploty provedena
u vstiikovaciho ventilu 1 paliva otevirajiciho se smérem dovnitf. Aby se usnadnilo objasnéni,
jsou jiz popsané elementy opatfeny stejnymi vztahovymi znatkami, ¢imz se udetii opakovani
znamych skute¢nosti.

U piikladného provedeni, znazornéného na obr. 4, je piezoelektricky ovlada¢ 12 vytvoren ve
tvaru pouzdra. M4 viak stejné sestaveni vrstev jako u provedeni podle obr. 2 a 3, coz znamena,
Ze mezi piezoelektrickymi vrstvami 21 jsou uspofddany kompenzaéni vrstvy 20 tak, Ze piezo-
elektricky ovladag 12 je teplotné kompenzovan. Uinny koeficient teplotni roztaznosti piezo-
elektrického ovladate 12 je proto v podstaté roven nule. Rovnéz u pfikladného provedeni,
znizornéného na obr. 4, je upraveno vyrovnavaci pouzdro 23 provedené z keramického mate-
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ridlu, které je piezoelektrickym ovladatem 12 obklopeno. Vstupni otvor 8 paliva je vytvofen ve
vstupnim hrdle 40 paliva na konci vstfikovaciho ventilu 1 paliva, protilehlém k télesu 4 sedla
ventilu. Pfivod paliva k tésnicimu sedlu je proveden axialni dirou 41 vstupniho hrdla 40 paliva,
otvorem 42 ve spojovacim elementu 28 tvaru desky, axialni podélnou dirou 43 ve vyrovnavacim
pouzdru 23, pritoénymi otvory 44 v pfirubé& 11 jehly 3 ventilu a tloZznym prostorem 9. V {lo2-
ném prostoru 9 je upravena unaseci pruZina 45.

Na obr. 4 je déle zndzoména pfipojovaci zastrtka 46, kterd slouzi k vytvofeni elektrického
kontaktu piezoelektrického ovladate 12. PFipojovaci zastréka 46 miiZe byt vytvofena naptiklad
jako plastovy dil vytvoreny vstfikovanim do formy.

Pfi elektrickém ovladani piezoelektrického ovladade 12 se piezoelektricky ovladag 12 opird svym
prvnim koncem 13 o osazeni 25 télesa 7 ventilu a posunuje spojovaci element 28 ve tvaru desky
na obr. 4 nahoru proti pruziné 29. Unaseci pruZzinou 45 je pfiruba 11 jehly 3 ventilu pfidrzovana
v dosednuti na prvni konec 24 vyrovnavaciho pouzdra 23. Sougasné& je druhy konec 26 vyrovna-
vaciho pouzdra 23 stéile pfidrZovan v dosednuti na spojovaci element 28 ve tvaru desky. Rozta-
Zeni piezoelektrického ovladade 12 proto zpiisobi nadzvednuti uzaviraciho télesa 2 ventilu, a pro-
to otevieni vstfikovaciho ventilu 1 paliva. Pfitom je podstatné, aby sila pruZiny 29 byla vét3i nez
sila unadeci pruZiny 45. Pii vypnuti elektrického budiciho napéti se piezoelektricky ovlada& 12
opét smrsti, takZe pruzina 29 opét uvede uzaviraci t&leso 2 ventilu prostfednictvim spojovaciho
elementu 28 ve tvaru desky, vyrovnévaciho pouzdra 23 a jehly 3 ventilu do dosednuti na t&leso 4
sedla ventilu, takZe vstfikovaci ventil 1 paliva se uzavfe.

Protoze vyrovnavaci pouzdro 23 ma stejnou axiélni délku jako piezoelektricky ovladag 12, a jak
piezoelektricky ovlada¢ 12, tak i vyrovnavaci pouzdro 23, maji nanejvy$ maly koeficient teplotni
roztaznosti, je zdvih ventilu témé&f nezavisly na teplot. Zejména &ast télesa 7 ventilu, ktera
obklopuje piezoelektricky ovlada& 12 a vyrovnéavaci pouzdro 23, nema na zdvih ventilu 1 Zdny
vliv, protoZe jeji teplotni roztaZnost je vyrovnavana pruzinou 29.

Mezi piezoelektrickym ovladatem 12 a vyrovnavacim pouzdrem 23 miiZe byt jak u ptikladného
provedeni podle obr. 1, tak i u pfikladného provedeni podle obr. 4, nanesena tepelné vodiva pasta
k lep3imu tepeln& vodivému spojeni vyrovnavaciho pouzdra 23 a piezoelektrického ovladade 12.

Misto una3eci pruZiny 45 je mozno plo$ného dosednuti pfiruby 11 jehly 3 ventilu na prvni konec
24 vyrovnévaciho pouzdra 23 a ploSného dosednuti druhého konce 26 vyrovnavaciho pouzdra 23
na spojovaci element 28 ve tvaru desky dosahnout naptiklad lepenim nebo lisovanim.

ProtoZe vstfikovaci ventil 1 paliva podle pfikladného provedeni na obr. 4 je protékan palivem
centralné, mohou byt pouzity na jeho vytvofeni rotaéné symetrické soudasti, coz umoZiiuje lev-
nou vyrobu. Vstiikovaci ventil 1 paliva protékany palivem centrdlné nevyzaduje Zadny bodni
vstupni otvor 8 paliva. Proto je jeho instalace na spalovacim motoru zjednodudena pouzitim
obvyklé hydraulické pfipojovaci techniky. Protoze zde nejsou pouZity zadné soudasti podléhajici
opotiebeni, ma vstfikovaci ventil 1 paliva podle vynéalezu dlouhou Zivotnost.
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PATENTOVE NAROKY

1. Vstiikovaci ventil (1) paliva, pro vstikovaci zafizeni paliva spalovacich motori s uzavira-
cim t&lesem (2) ventilu, které spolupracuje s télesem (4) sedla ventilu pro utésnéné dosednuti,
a s piezoelektrickym ovladagem (12) pro ovladani uzaviraciho télesa (2) ventilu, ktery sestdva
z vice piezoelektrickych vrstev (21) z piezoelektrického materidlu se stanovenym negativnim
koeficientem o teplotni roztaznosti, vyzmnadujici se tim, Ze piezoelektricky ovladad
(12) ma navic k piezoelektrickym vrstvam (21) upravenu jednu nebo vice kompenza€nich vrstev
(20) pro kompenzaci roztaZeni, které maji pozitivni koeficient o teplotni roztaZnosti, jehoZ zna-
ménko je opaéné nez znaménko koeficientu o teplotni roztaZnosti piezoelektrickych vrstev (21).

2. Vsttikovaci ventil paliva podle ndroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze v piezoelektric-
kém ovladagi (12) je sendvidovité stfidavé uspofadana piezoelektricka vrstva (21) a kompenza¢ni
vrstva (20) pro kompenzaci roztazeni.

3. Vstiikovaci ventil paliva podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze v piezoelektric-
kém ovladadi (12) je vzdy jedna kompenza&ni vrstva (20) pro kompenzaci roztazeni usporddana
mezi vice piezoelektrickymi vrstvami (21).

4. Vsttikovaci ventil paliva podle jednoho zndrokii 1 az3, vyzmadujici se tim,Ze
kompenzaéni vrstvy (20) sestdvaji zmateridlu s velkym koeficientem a teplotni roztaZnosti,
zejména z mé&di, hliniku nebo plastu.

5. Vsttikovaci ventil paliva podle jednoho z narokii 1 az4, vyznadujici se tim,Ze
kompenzadni vrstvy (20) sestivaji z kovového materidlu a soudasné tvoii elektrody pro piezo-
elektrické vrstvy (21).

6. Vsttikovaci ventil paliva podle jednoho z ndrokti 1 a2 5, vyznadujici se tim, Ze
piezoelektricky ovlada¥ (12) je obklopen vyrovnavacim pouzdrem (23) pro ureni axiélni polohy
piezoelektrického ovladage (12) v télese (7) ventilu, které sestdva z materidlu s nizkym koefi-
cientem & teplotni roztaZnosti.

7. Vsttikovaci ventil paliva podle naroku 6, vyznadujici se tim, Ze piezoelektricky
ovladag (12) je na svém prvnim konci (13) spojen prostfednictvim jehly (3) ventilu s uzaviracim
t&lesem (2) ventilu, vyrovnavaci pouzdro (23) na svém prvnim konci (24) doseda na t&leso (7)
ventilu, pficemz v dosednuti na druhy konec (26) vyrovnavaciho pouzdra (23) a druhy konec
piezoelektrického ovladage (12) je prostiednictvim pruziny (29) pfidrZovan spojovaci element
(28).

8. Vstiikovaci ventil paliva podle jednoho znarokti 1 az5, vyznaéujici se tim, Ze
piezoelektricky ovladag (12) je vytvofen ve tvaru pouzdra a obklopuje vyrovnavaci pouzdro (23),
které sestava z materidlu s nizkym koeficientem a teplotni roztaZnosti, pfitemz vyrovnavaci
pouzdro (23) spojuje piezoelektricky ovlada¢ (12) s uzaviracim télesem (2) ventilu.

9. Vsttikovaci ventil paliva podle naroku 8, vyznaé&ujici se tim, Ze piezoelektricky
ovladag (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) ventilu s uzaviracim télesem (2)
ventilu, pti¢emz v dosednuti na druhy konec (26) vyrovnavaciho pouzdra (23) a druhy konec
piezoelektrického ovladade (12) je prostiednictvim pruziny (29) pfidrZzovan spojovaci element
(28).
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10. Vsttikovaci ventil paliva podle jednoho z narokli 6 229, vyznadujici se tim, Ze
vyrovnavaci pouzdro (23) sestava z keramického materidlu.

11. Vstfikovaci ventil paliva podle jednoho z narokii 6 a2 10, vyznaéujici se tim,Ze
vyrovnavaci pouzdro (23) ma stejnou axialni délku jako piezoelektricky ovladaé (12).

2 vykresy
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