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Piezoelektricka jednotka (4) je se zietelem na smér svého
pusobeni uspotadana v podstaté v pravém uthlu k axidlnimu
sméru pohybu ventilového ¢lenu (2) a je mozné ji dodévat
elektricky proud tak, Ze piezoelektricka jednotka (4) vykonava
na nastavovacim ¢lenu (12), ktery je v &inném spojeni s
ventilovym ¢lenem (2) a slouZi jako rameno paky, kyvny
pohyb. '
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Ventil pro fizeni kapalin

Oblast techniky

Vynalez se tyka ventilu pro fizeni kapalin s ventilovym &lenem
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ventilovou hlavu tvofici uzaviraci &len ventilu, kterd spoluplisobi se
sedlem upravenym na télese ventilu pro otevirani a zavirani ventilu, a
s piezoelektrickou jednotkou k ovladani ventilového ¢&lenu a s
vyrovnavacim elementem toleranci pro vyrovnavani délkovych
toleranci piezoelektrické jednotky a/nebo jinych konstruk&nich prvki

ventilu.

Dosavadni stav techniky

Ze spisu EP 0 477 400 Al je znimé uspofadani pro ventil tohoto
charakteru, u kterého jsou vychylky piezoelektrického ovladade
pfenaSeny pies hydraulickou komoru. Pfitom je upraveno adaptivni

mechanické vyrovnavani toleranci plsobici ve smé&ru zdvihu, pro

transformator drahy piezoelektrického ovladace.

U znamého uspofadani pracuje hydraulickd komora jako takzvany
hydraulicky pfevod. Hydraulickd komora uzavirda mezi dv&ma pisty
které ji ohraniCuji, z nichZ jeden pist je vytvofen s men$§im primérem a
je spojen s fizenym ventilovym ¢&lenem a druhy pist je vytvofen s
v&tSim primérem a je spojen s piezoelektrickym ovlada&em, spole&ny
vyrovnéavaci prostor. Ventilovy Clen, pisty a piezoelektricky ovladacd

lezi pfitom za sebou na spoletné ose.
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Hydraulicka komora je mezi obé&ma pisty umisténa tak, Ze
ovladaci pist ventilového &lenu, ktery je ve svém klidovém stavu drZen
pomoci jedné nebo vice pruZin relativng v pfedem dané poloze,
vykonava diky pfevodovému poméru, daném prﬁm‘éry pistid zvétSeny
zdvih, pohybuje-li se vé&tsi pist prostfednictvim piezoelektrického

ovladace po urcité draze.
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em hydraulické komory umeoZiuje,
vyrovnavany tolerance na zakladé teplotnich gradientd v konstruk&nim
prvku nebo rozdilnych soudlinitelt tepelné roztazZnosti pouZitych
materiald, i eventualni usazovaci efekty, aniz by to vedlo ke zmé&né
polohy regulovaného ventilového ¢lenu.

Vyrovnavani délkovych toleranci piezoelektrického ovladace,
ventilového &lenu nebo pouzdra ventilu pomoci hydraulické komory,
uspofadané mezi dvéma pisty, vSak vyZaduje nakladnou konstrukci a
vzhledem k vyskytujicim se unikovym ztratam a opétnému dopliiovani

hydraulické komory je problematické.

Ze spisu DE 196 46 511 C1 je znamy piezoelektricky pohon nebo
nastavovaci element, ktery se pouziva k vytvareni kyvavych pohybl ve
vysokych kmitoltovych oblastech. U tohoto pohanéciho nebo
nastavovaciho elementu je wupravena prvni a druhd oblast =z
piezoelektricky aktivniho materidalu, pfiCemZz obé& tyto oblasti jsou
vzajemné spojeny pres tieti oblast. Tfeti oblast je z piezoelektricky
pasivniho materialu. Zavedenim napé&ti naptiklad do prvni oblasti
hnaciho elementu se tato oblast ve svém podélném sméru
odpovidajicim zplsobem roztdhne, takZe na celém piezoelektrickém

hnacim elementu se podél jeho osy soumérnosti vytvofi odpovidajici




L]
[ XL NJ
XY,
oo o

.
e
[ XX X4
.

XX T XN

ohyb. Obratu ohybu, popfipadé thlu vychyleni hnaciho elementu, muze

byt dosazeno zavedenim napé&ti do druhé oblasti hnaciho elementu.

Ukolem vynalezu je vytvofit ventil pro fizeni kapalin, u kterého
je upraveno uspofédéini s piezoelektrickou jednotkou a vyrovnavanim
toleranci, které ma jednoduchou konstrukéni strukturu s pokud mozno
malym poctem soucCasti a s malou potifebou mista.
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Tento kol je vyfeSen ventilem pro fizeni kapalin s ventilovym
¢lenem, axialn€ posuvnym ve vrtaném otvoru télesa ventilu, ktery mé
ventilovou hlavu tvofici uzaviraci ¢len ventilu, ktera spoluptisobi se
sedlem upravenym na télese ventilu pro otevirani a zavirani ventilu, a s
piezoelektrickou jednotkou k ovladani ventilového ¢&lenu a s
vyrovnavacim elementem toleranci pro vyrovnavani délkovych
toleranci piezoelektrické jednotky a/nebo jinych konstrukénich prvka
ventilu, podle vynalezu, jehoZ podstatou je, ze piezoelektricka
jednotka je se zfetelem na smér svého pisobeni uspofadiana v podstaté
v pravém uhlu k axialnimu sméru pohybu ventilového ¢lenu a je mozné
do ni zavadét elektricky proud tak, Ze piezoelektricka jednotka

vykonavad na nastavovacim C¢lenu, ktery je v <&inném spojeni s

ventilovym ¢lenem a slouZi jako rameno paky, kyvny pohyb.

Vyhodou tohoto ventilu je, ze fizeni ventilu je diky spolenému
pisobeni nastavovaciho Clenu a piezoelektrické jednotky realizovano
bez dodateného vyrovnavaciho elementu toleranci pro teplotné

podminéné délkové tolerance.

U ventilu podle vynalezu je nastavovaci c¢len, slouzici jako

rameno paky, spojen s piezoelektrickou jednotkou tak, Ze pfi pruchodu
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elektrického proudu se vykyvne diky délkovému roztaZeni
nastavovaciho &lenu, které uginek proudu vyvolal, v podélnému sméru
pouze jeden piezoelektricky ovlada¢. Nastavovaci ¢len tak pasobi jako
kvazi vykyvna paka. Vidy podle sméru vykyvnuti nastavovaciho ¢&lenu
se ventilovy ¢&len, s nastavovacim Clenem spojeny, pohybuje
odpovidajicim zpisobem v podélném otvoru té€lesa ventilu. Ventilovy
¢len tak vykonava zdvihovy pohyb, ¢imz je ventil uveden do zaviené,

popfipadé€ oteviené polohy.

Diky teplotnim zménam se oba piezoelektrické ovladace roztahuji
pfibliZné stejné, takZe nastavovaci Clen, ktery je uspofadan zhruba v
pravém uhlu ke sméru pohybu ventilového ¢&lenu, nezplsobuje
vyhodnym zplGsobem Zadny zdvihovy pohyb tohoto ventilového glenu.
Zejména teplotné podmin&né délkové tolerance tak nemaji Zadny vliv

na fizeni ventilu.

Tim, Ze u ventilu podle vynadlezu je mozné upustit od
dodatkového vyrovnavaciho elementu toleranci, je umoznéno vyhodné

jednoduché konstrukéni provedeni ventilu.

Ventil podle vynalezu je vhodny zvla§té pro pouziti jako
vstfikovaci ventil paliva. Rozumi se vSak, Ze jsou moZné i jiné oblasti

pouZiti, ve kterych jsou potfebné ventily s vysokofrekvencni regulaci.

Dal%i vyhody a vyhodna provedeni pfedmétu vynalezu jsou patrné

z popisu, obrazku a patentovych naroku.

Jeden ptiklad provedeni ventilu podle vynalezu pro fizeni kapalin

je znadzornén na obrazku a v nasledném popisu bude blize objasnén.

Piehled obrézkﬁ na vykresech
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Jediny obrazek na vykrese znazorfiuje schématické provedeni
pfikladu provedeni vynalezu ve vyfezu, u vstfikovaciho ventilu paliva

spalovaciho motoru v podélném fezu.

Piiklady provedeni vynalezu

Ptiklad provedeni, znazornény na obrazku, ukazuje pouziti
L
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motory automobild. Vstfikovaci ventil 1 paliva je vytvofen jako

vstfikova& se spoleénym tlakovym zasobnikem (common rail).

Pro nastaveni zadatku vstfikovani, trvani vstfikovani a pro
vstfikované mnoZstvi pfes silové poméry ve vstfikovacim ventilu 1
paliva je ventilovy &len 2, uspofadany v télese 3 ventilu, fizen pies

piezoelektrickou jednotku 4.

Ventilovy €&len 2 ve tvaru pistu je uspofadan axialn& posuvny ve
vrtaném otvoru té&lesa 3 vstfikovaciho ventilu 1 paliva, provedeném
jako podélny otvor 5, a ma na svém spodnim konci, na strané
spalovaciho prostoru, ventilovou hlavu 6, tvofici uzaviraci Clen
ventilu. Ventilovd hlava 6 spoluptGsobi se sedlem 7, vytvofenym na
télese 3 ventilu, pfi€¢emZ ve zdvizeném stavu ventilové hlavy 6 vznika
spojeni k pruZinovému prostoru 8 s pruzinou 9, ktera pilsobi reak¢ni

silou na ventilovou hlavu 6, otevirajici smérem ven.

V oblasti ventilové hlavy 6 je podélny otvor 5 té€lesa 3 ventilu ve
svém priamé&ru roz§ifen. Roz§ifena oblast podélného otvoru 5 mé
odtokové potrubi 16 unikd, kterym je palivo, proniklé podélnym

otvorem mezi ventilovou hlavou 6 a sedlem 7, odvadéno.




Horni konec ventilového &lenu 2, odvraceny od ventilové hlavy
6, ma vybrani 10 pro uloZeni nastavovaciho €lenu 12, které probiha
napfi¢ ke smé&ru pohybu ventilového Clenu 2,. Vybrani 10 je na obrazku
vytvdfen,o jako vrtany otvor, prochazejici v_entilov;’rm ¢lenem 2.
Vybrani 10 muzZe mit samozfejm& také jiné tvarovani. Pro vyrovnavani
tekutiny mezi vybranim 10 a objemem na konci podélného otvoru 3,
odvraceném od spalovaciho prostoru, je na ventilovém _élenu 2

upraveno odpovidajici zploSté&ni 33.

T&leso 3 ventilu ma ve vySce vybrani 10 pfi€ny otvor 11,
probihajici pfién& k podélnému otvoru 5 a do tohoto otvoru vyustény,
ktery se roz$ifuje do vé&tsiho priméru. V pficném otvoru 11 je
uspofadana piezoelektricka jednotka 4 s nastavovacim &lenem 12,
ktery slouzi jako rameno paky. Jeden konec nastavovaciho &lenu 12 je
pfitom uloZen ve vybrani 10 ventilového ¢lenu 2. Druhy konec
nastavovaciho &lenu 12, pfivraceny k piezoelektrické jednotce 4, je s

touto jednotkou spojen.

Podle alternativniho provedeni mohou byt nastavovaci Clen 12 a
piezoelektrickd jednotka 4 umistény v separatnim pouzdfe. Pouzdro
mize byt napfiklad spojeno s t&lesem 3 ventilu. Dale mize byt v
alternativnim provedeni upraveno, Ze ventilovy &len 2 je v oblasti
vybrani 10 vytvofen jako dvoudilny, pfi¢emZ je pak na zploSténych

plochach obou dilt ventilového €lenu 2 upraveno vybrani.

Piezoelektrickd jednotka 4 ma dvé vzdjemné€ rovnobéiné
uspofadané piezoelektrické ovladafe 13, 14, které jsou uspofadany
pfiblizné v pravém uhlu ke sméru pohybu ventilového ¢&lenu 2.
Piezoelektrické ovladade 13, 14, sestavajici z vice vzajemné

rovnob&zné ulozenych vrstev, jsou uspofddany v piezoelektrické




komotfe 15. Je samoziejmé, Ze poclet pouzitych piezoelektrickych

ovladacu se muze také bez dalSich uprav li§it.

Piezoelektrické ovladade 13, 14 maji ﬁseky 17, 18 hlav a useky

19, 20 patek. I'Jseky 17, 18 hlav piezoelektrickych ovladadu 13, 14

jsou spojeny s pFivracenym koncem nastavovaciho &lenu 12. Useky 19,

20 patek piezoelektrickych ovladaclt 13, 14 jsou ve styku s opérou 21,

pfiCemz useky 19, 20 patek maji vzdy kontaktovani 22, 23 pro pfivod
elektrického proudu do piezoelektrickych ovladadt 13, 14.

Aby se dosahlo co mozZna nejvétS§iho zdvihu, jsou piezoelektrické
ovladaCe 13, 14 sestaveny znamym ,,multilayef“ zpisobem z vétsiho
poétu tenkych vrstev. Aby se tyto vrstvy od sebe pfi pruchodu proudu
piezoelektrickymi ovlada&i 13, 14 neuvoliiovaly, musi byt pfedepjaty,

pfi¢emz sila, ktera je k tomu potfebna, miZze obnéaSet pfibliZné 1000 N.

K tomuto ucelu se piezoelektrické ovliadaCe 13, 14 uspofadané
mezi nastavovacim ¢&lenem 12 a opérou 21, k sobé& stladuji pomoci
pfedepinaciho elementu 24. Pfedepinaci element 24 je ve zndzornéném
provedeni vytvofen tahlem 25. Alternativné jsou samoziejmé
pouzitelné jiné, napfiklad hydraulické, mechanické nebo podobné

pfedepinaci elementy.

Mezi podélnym otvorem 5 télesa 3 ventilu a piezoelektrickymi
ovlada¢i 13, 14 je upraveno tésnici zafizeni 34, které ma branit tomu,

Zze se palivo, nachéazejici se v podélném otvoru 5, dostane do styku s

2,
piezoelektrickou jednotkou 4. Té&snici zafizeni 34 je na obrazku
provedeno jako membrana 35. Membrana 35 se rozprostira pies cely
prumér pfi¢ného otvoru 11 a tvarové pfiléha na nastavovaci €len 12.
Samoziejm& jsou také moZna jina konstrukéni provedeni t&€sniciho

zafizeni 34.




Nad sedlem 7 télesa 3 ventilu vykazuje ventilovy ¢len 2 zazeni
6 zhruba v parabolickém tvaru. V oblasti vrcholového bodu

parabolického zGZeni 26 navazuje na podélny otvor 5 télesa 3 ventilu
odtokové vedeni 27, probihajici radidlné k podélnému otvoru 35, ve
kterém je odtokova §krtici. klapka 28. Odtokové vedeni 27 usti do
fidiciho prostoru 29 ventilu, na ktery navazuje na strané spalovaciho

prostoru. V fidicim prostoru 29 ventilu je uspofadan pohyblivy fidici
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Axialnimi pohyby fidiciho pistu 30 ventilu je regulovana vstfikovaci

tryska vstfikovaciho ventilu 1 paliva, ktera neni dale znazornéna.

Do fidiciho prostoru 29 ventilu usti také vstfikovaci potrubi 31,
ktery zasobuje vstfikovaci trysku palivem. Vstfikovaci potrubi 31 je
spojeno s vysokotlakym zasobnim prostorem 32, spole€nym pro vice
vstfikovacich ventild 1 paliva (common rail). Vysokotlaky zasobni
prostor 32 je pfitom znamym zpisobem zasobovan palivem o vysokém

tlaku pomoci vysokotlakého dopravniho Cerpadla ze zdsobni nadrze.

Vstiikovaci ventil 1 paliva, znizorn&ny na obrazku, pracuje

pfitom nasledné popsanym zpusobem.

Do piezoelektrickych ovladaclt 13, 14, uspofadanych nad sebou,
je stfidavé dodavan elektricky proud, takZe nastavovaci ¢&len 12
funguje na zakladé délkového roztaZzeni jednoho z obou
piezoelektrickych ovladadd 13, 14 jako kvazi vykyvna paka a ventilovy
¢len 2 mize v podélném otvoru 5 télesa 3 ventilu provadét

odpovidajici zdvihové pohyby.

Pro uzavieni vstfikovaciho ventilu 1 paliva je elektricky proud

vpu$tén do spodniho piezoelektrického ovladace 13, CimZ se u néj
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dosahne narazového roztazeni napfi¢ ke smé&ru pohybu ventilového
Clenu 2, pficemZ se usek 19 patky piezoelektrického ovlada&e 13 opie
o opéru 21. Prodlouzeni ovladade 13 zpusobuje, Ze nastavovaci &len 12
pracuje jako kyvna paka, pfi€emz se ventilovy &len 2 pohybuje
pros-tf‘ednictvim nastavovaciho €lenu 12 v podélném otvoru 5 axidlné
smérem vzhlru. Ventilova hlava 6, slouZici jako uzaviraci &len ventilu,
je tak uvedena do polohy, v niZ pfiléha na pfifazené sedlo 7, takze do
oblasti podélného otvoru 5 nemuZe z fidiciho prostoru 29 ventilu,
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kapalina, to znamend u zobrazeného vstfikovaciho ventilu 1 paliva
zadné palivo.

Pruzina 9, wuspofadana v pruZinovém prostoru 8, pusobi

dodatkové& jako tésnici pruzina, protoze ventilovou hlavu 6 ventilového

¢lenu 2 rovnéz ptitladuje proti sedlu 7, upravenému na té&lese 3

ventilu. PruZina 2 tak drzi ventilovy ¢len 2 v zaviené poloze také
tehdy, kdyz spodnim piezoelektrickym ovladalem 13 jiZz neprotéka
elektricky proud. U silové vyrovnané upravy vstfikovaciho ventilu 1
paliva, jako je tomu v tomto pfipadé, mlze byt pruZina 9 dimenzovana

odpovidajicim zpisobem mala.

Ma-li vstfikovacim ventilem 1 probihat vstfikovani paliva, je
vpou$tén proud pouze do horniho piezoelektrického ovladade 14, &imZ
se tento ovlada¢ narazové roztdhne napfi¢ ke sméru pohybu
ventilového ¢&lenu 2, pri€emz se usek 20 patky piezoelektrického
ovladafe 14 rovnéz opfe o opéru 21. Zména délky pusobi tak, Ze
nastavovaci ¢len 12, slouzici jako rameno péaky, vykonava jen
protichﬁdn;’r kyvny pohyb, protoZe se rozpinad pouze piezoelektricky
ovladaC 14, uspofadany nahofe. Ventilovy &len 2 se tak v podélném

otvoru 5 pohybuje axialn& smérem doli. Ventilova hlava 6 ventilového

¢lenu 2 se pfitom zveda od svého sedla 7, upraveného na télese 3
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ventilu, do oteviené polohy proti sile pruziny 9. Do podélného otvoru
3 té€lesa 3 ventilu tak miZe z fidiciho prostoru 29 ventilu pronikat v
oblasti odtokového vedeni 27 palivo. Vniklé palivo mlZe op&t odtékat

odtokovym vedenim 16 unikd.

To ma za néasledek, Ze se fidici pist 30 ventilu pohybuje vzhiiru
do fidiciho prostoru 32 ventilu a palivo je vstfikoviano pies nyni
uvolné€nou vstfikovaci trysku do spalovaciho prostoru, ktery neni dale

zobrazen,

Piezoelektrické ovladace 13, 14, uspofadané pifién& ke sméru
pohybu ventilového élenug, se pfi teplotné podminénych zmé&néich
délky roztahuji, respektive smr§tuji oba stejnomérn&, takze
nastavovaci ¢len neprovadi zadny kyvny pohyb. Uspofadanim
nastavovaciho ¢lenu 12 v podélném otvoru 5 napifi€ ke sméru pohybu
veﬁtilového ¢lenu 2, sta€i k realizaci vyrovnani toleranci to, Ze
nastavovaci ¢len 12 mad v podélném otvoru dostateény volny prostor
axidlniho pohybu, ktery miZe byt popfipadé je¥té zvé&tSen dodatkovou
drazkou v télese 3 ventilu.

Tim je zajiSténo, Zze teplotné€ podminéné zmény délky

piezoelektrickych ovladaéd 13, 14 nemaji celkem Z24dné u&inky na

uzaviraci a oteviraci polohu ventilového €lenu 2 a palivového ventilu

1.
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PATENTOVE NAROKY

1. Ventil pro fizeni kapalin s ventilovym &lenem (2), axialng
posuvnym ve vrtaném otvoru (5) télesa (3) ventilu, ktery ma
ventilovou hlavu (6) tvofici uzaviraci ¢len ventilu, ktera spoluptisobi
se sedlem (7) upravenym na télese (3) ventilu pro otevirani a zavirani
ventilu (1), a s piezoelektrickou jednotkou (4) k ovladani ventilového
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délkovych toleranci piezoelektrické jednotky (4) a/nebo jinych
konstrukénich. prvka (3) ventilu, vyznadlujici se tim, Ze
piezoelektrickd jednotka (4) je se zietelem na smér svého pusobeni
uspofadana v podstaté v pravém uUhlu k axidlnimu sméru pohybu
ventilového ¢&lenu (2) a je mozné do ni zavadét elektricky proud tak,
ze piezoelektricka jednotka (4) vykonava na nastavovacim ¢lenu (12),
ktery je v ¢inném spojeni s ventilovym &lenem (2) a slou%i jako rameno

paky, kyvny pohyb.

2. Ventil podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze piezoelektricka
jednotka (4) ma nejméné dva vzajemné rovnob&Zné uspofadané
piezoelektrické ovladale (13, 14), pificemz do piezoelektrickych

ovladacu (13, 14) je mozné dodavat elektricky proud stfidaveé.

3. Ventil podle naroku 1 nebo 2, vyznalujici se tim, Ze
nastavovaci &len (12) je upraven soucasné jako vyrovnavaci element
toleranci pro vyrovnavani délkovych zmén piezoelektrické jednotky

(4), napti& ke smé&ru pohybu ventilového &lenu (2).

4. Ventil podle jednoho z naroku 2 nebo 3, vyznadujici se tim,
ze prvni konec nastavovaciho ¢lenu (12) je spojen s ventilovym Clenem

(2) a druhy konec nastavovaciho ¢Elenu (12) s useky (17, 18) hlavy
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piezoelektrického ovlada¢ prvni konec nastavovaciho &lenu (12) je
spojen s ventilovym ¢lenem (2) a druhy konec nastavovaciho &lenu

(12) s useky (17, 18) hlav piezoelektrickych ovladaci.

5. Ventil podle jednoho z naroku 2 az 4, vyznaéujici se tim, Ze

piezoelektrické ovladafe (13, 14) jsou vzhledem ke sméru pohybu

ventilového &lenu (2) uspofadany nad sebou v p¥i€ném otvoru (11) v

télese (3) ventilu, pfiemzZ je upravena zarazka (21) pro useky (19, 20)
patek piezoelektrickych ovladaéd (13, 14).

6. Ventil podle naroku 5, vyznadujici se tim, Ze na usecich (19,
20) patek piezoelektrickych ovladacd (13, 14) je vidy upraveno
kontaktovani pro dodavéani proudu do piezoelektrickych ovladada (13,

14).

7. Ventil podle jednoho z narokd 5 nebo 6, vyznadujici se tim,

Ze piezoelektrické ovladate (13, 14) jsou pifidrZzovany mezi

element (24) pro piezoelektrické ovladade (13, 14), spojeny s

nastavovacim Clenem (12) a se zarazkou (21).

8. Ventil podle naroku 7, vyznacujici se tim, Ze predepinaci

element (24) je vytvofen tahlem (25).

9. Ventil podle jednoho z naroku 1 az 8, vyznadujici se tim, Ze
mezi podélnym otvorem (5) v télese (3) ventilu a piezoelektrickou

jednotkou (4) je upraveno tésnici zafizeni (34).

10. Ventil podle naroku 9, vyznacujici se tim, Ze té&snici

zafizeni (34) je vytvofeno membranou (35).

nastavovacim_clenem_(12)_a_zardzkou.(21),.a Ze je upraven piedepinaci______ . _
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