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(57) Abstract: The invention relates to a control valve (1) for liquids, comprising a piezo-actuator for actuating a valve member (3,
& 4), said valve member (3,4) moves out of a valve body (16) when actuated. A lift control device is embodied between the piezo-
actuator and the valve member (3, 4). The inventive valve also comprises a stop device (8) which limits the lift h; of the valve member

3, 4).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ventil (1) zum Steuern von Fliissigkeiten mit einem Piezoaktor zur
Betiitigung eines Ventilgliedes (3, 4), wobei sich das Ventilglied (3, 4) bei einer Betitigung aus einem Ventilkérper (16) hinaus-
bewegt. Zwischen dem Piezoaktor und dem Ventilglied (3, 4) ist eine Hubsteuerung ausgebildet. Weiter umfasst das Ventil eine
Anschlageinrichtung (8), um den Hub h; des Ventilgliedes (3, 4) zu begrenzen.
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Ventil zum Steuern von Flﬁssigkeiten

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ventil zum Dosieren
bzw. Steuern von Flissigkeltsstromen bzw. von Flissigkeiten
und insbesondere ein Kraftstoffeinspritzventil fiir ein

Speichereinspritzsystem.

Ventile zum Steuern von Flissigkeiten sind in
unterschiedlichen Ausgestaltungen bekannt. Beispielsweise
zeigt die DE-43 32 124 Al ein Kraftstoffeinspritzventil,
welches eine verstellbare Hubbegrenzung fir eine Ventilnadel
aufwelst. Die Hubbegrenzung umfasst einen
Begrenzungsanschlég, der in einer Fihrungsbohrung des
Kraftstoffeinspritzventils verschiebbar gefiihrt ist, sowie
einen Aktuator. Der Aktuator ist dabei derart an der
Hubbegrenzung angeordnet, dass die Position der
Hubbegrenzung durch Ansteuerﬁng des Aktuators bestimmt wird.
Somit kann ein Hub der Véntilnadeln in einem Bereich von ca.

0,1 mm verdndert werden.

Weiterhin ist eine verstellbare Hubbegrenzung bekannt,
welche aus einem um die Ventilnadel angeordneten Ring

besteht, in welchem ein Durchgangsschlitz ausgebildet ist.
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In diesem Durchgangsschlitz ist ein Aktuator angeordnet,
welcher sich bei einer Ansteuerung langt, so dass die
Hubbegrenzung an einer bestimmten Position in einer
Fihrungsbohrung klemmt. Auf diese Weise kann ein
Begrenzungsanschlag bereitgestellt werden, welcher eine

Hubverstellung in einem sehr grofen Bereich ermdglicht.

Die durch Piezoaktoren verstellbaren Hubbegrenzungen kénnen
zwar individuell beim Betrieb des Ventiles verstellt werden,
jedoch ist ihr Aufbau relativ kompliziert. Weiterhin sind
nach auBen 6ffnende Ventile (A-Ventile), d.h. Ventile, deren
Ventilglied sich bei-einer Betatigung aus dem Ventilgeh&duse
hinausbewegt, bekannt, welche jedoch keine Hubanschlige
aufweisen. Im Betrieb kénnen jedoch durch
Temperatureinfliisse unterschiedliche Langungen der Bauteile
auftreten, wodurch unterschiedliche Einspritzmengen,
Strahlwinkel sowie Penetration, insbesondere bei A-Ventilen,

resultieren kénnen.
Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemdfe Ventil zum Dosieren bzw. Steuern von
Flﬁssigkeitsstrbmen bzw. von Flissigkeiten mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 hat dem gegeniiber den Vorteil, dass
der Hub eines Ventilgliedes bei einem nach auflen &éffnenden
Ventil auf ein Maximum begrenzt ist. Dabei ist
erfindungsgemdB ein nach auflen dffnendes Ventil vorgesehen,
welches z. B. einen Piezoaktor zur Betdtigung des
Ventilglieds aufweist. Dabeil wird das Ventilglied direkt,
d.h. unmittelbar mechanisch, vom Piezoaktor betdtigt, so
dass eine Hubsteuerung des Ventllglieds vorliegt. Weiterhin
ist erfindungsgemdBl ein Anschlag vorgesehen, um den Hub des
Ventilglieds zu begrenzen. Dadurch konnen erfindungsgemah

die am Ventil vorhandenen Toleranzen auf thermisch oder
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mechanisch bedingte Toleranzen aus Druckeinfluss und
Langendehnﬁngen reduziert werden. Die Summe diéser
Toleranzen ist geringer als eine Hubtoleranz des Piezoaktors
ohne Anschlag. Somit koénnen erfindungsgemidB besonders genaue
Einspritzvorginge, insbesondere bei einer
Kraftstoffeinspritzung, ermdglicht werden, wobei die
Einspritzmengen, der Strahlwinkel sowie die Penetration
genau eingehalten werden koénnen. Dadurch wird das
Brennverfahren positiv beeinflusst. Weiterhin kann
erfindungsgemdB sogar ein dynamischer Einfluss minimiert
werden. Durch die Mdglichkeit, mit einem nach aufen
offnenden Ventil auch schrédg in einen Brennraum
einzuspritzen, kommt das erfindungsgemiBe Ventil auch fir
Motoren in Betracht, bel denen aus Platzgriinden im
Zylinderkopf das Einspritzventil nicht mittig eingebaut
werden kann. Weiterhin kann durch unterschiedliche
Anordnungen des Anschlags das Einspritzbild in Penetration
und Strahlform an unterschiedliche Brennrdume bzw.

unterschiedliche Motoren angepasst werden.

Um einen moglichst einfachen Aufbau bereitzustellen, ist der
Anschlag vorzugsweise als mechanischer Anschlag ausgebildet.
Besonders bevorzugt besteht der mechanische Anschlag dabei
aus einem Einstellring und einem Klemmstiick zur Fixierung

der Position des Einstellrings.

Um einen definierten Anlagepunkt am Ventilglied zu haben,
welst das Ventilglied vorzugsweise eine Schulter auf, an

welcher der Einstellring anliegt.

GemdR einer anderen bevorzugten Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung sind der Einstellring und das
Klemmstiick einstiickig ausgebildet, um die Teilezahl zu

reduzieren.



WO 02/092996 PCT/DE02/01703

Vorzugsweise weist der Einstellring einen Uberstand auf, um

den Maximalhub des Ventilgliedes zu bestimmen.

Besonders bevorzugt ist das Ventilglied als Ventilnadel
ausgebildet. Um zu verhindern, dass die Ventilnadel kippt,

ist sie vorzugsweise im Ventilkdrper doppelt gefiithrt.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung ist das Ventilglied zweiteilig aus
einer Ventilnadel und einem Druckstift gebildet. Dabei steht
der Druckstift unmittelbar mit dem Piezoaktor zur Betdtigung

des Ventilgliedes in Verbindung.

Um eine sichere Verbindung zwischen dem mechanischen
Anschlag und dem Ventilglied zu ermoglichen, ist das
Klemmstiick des Anschlags vorzugsweise mit dem Ventilglied

verschweiBt.

Gemdh einer weiteren anderen Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung ist die Anschlageinrichtung als hydraulischer
Anschlag ausgebildet. Dadurch kann beispielsweise durch
unterschiedliche Fluidbefillung des hydraulischen
Anschlagraumes auf einfache Welse ein unterschiedlicher
Maximalhub des Ventilgliedes eingestellt werden. Dadurch
kann eine besonders einfache Anpassung des Ventils an

unterschiedliche Brennriume bzw. Motoren ermdglicht werden.

Besonders bevorzugt wird das erfindungsgemdfe Ventil bei
einem Speichereinspritzsystem als Kraftstoffeinspritzventil

verwendet.

BrfindungsgemdB wird somit ein Ventil bereitgestellt, bei

welchem ein Hubbegrenzungsanschlag vorgesehen ist, welcher
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besonders einfach an unterschiedliche Brennrdume bzw.

unterschiedliche Motoren angepasst werden kann. Dabei ist

der Anschlag nicht verstellbar ausgebildet, sondern der

Anschlag ‘wird bei der Montage an die unterschiedlichen

Bedingungen angepasst. Somit kann das erfindungsgemifle

Ventil besonders kompakt aufgebaut sein und in

unterschiedlichsten Stellungen in einem Motorraum angecordnet

werden.

Zeichnung

Mehrere Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in der

Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden

Beschreibung n&her erldutert. Es zeigt:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

eine schematische Schnittansicht eines
Kraftstoffeinspritzventils gemdh einem ersten

Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

eine VergroBerung des Bereichs des in Figur 1
dargestellten Ventils, in welchem der Anschlag

angeordnet ist,

eine schematische Teilschnittsansicht eines
Ventils gemdh einem zweiten Ausfﬁhrungsbeispiel

der vorliegenden Erfindung,

eine schematische Teilschnittsansicht eines
Ventils gemdB einem dritten Ausfihrungsbeispiel

der vorliegenden Erfindung und

eine schematische Teilschnittsansicht eines
Ventils gemdfR einem vierten Ausfihrungsbeispiel

der vorliegenden Erfindung.
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Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

In den Figuren 1 und 2 ist ein Kraftstoffeinspritzventil 1
gemah einem ersten Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden

Erfindung dargestellt.

Wie in Figur 1 gezeigt, umfasst das Ventil 1 einen nicht
dargestellten Piezoaktor sowie eine Ventilnadel 3. Die
Ventilnadel 3 ist mit einen FuB 2 des Piezoaktors iiber einen
Druckstift 4 direkt verbunden, so daés bei dem Ventil 1 eine
so genannte Hubsteuerung ausgebildet ist, bei welcher der
Piezoaktor das Ventilglied 3 direkt mechanisch betatigt. Wie
in Figur 1 gezeigt, wird der FuB des Piezoaktors mittels
eines Federelements 12 an den Druckstift 4 angelegt, sodéss

Formschluss besteht.

Die Ventilnadel 3 ist in einem Ventilk®érper 16 angeordnet,
welcher mit einem Ventilhalter 17 verbunden ist. Wie in
Figur 1 gezeigt, handelt es sich bei dem Ventil 1 um ein
nach auBen 6ffnendes Ventil, bei welchem die Ventilnadel 3
bei Betatigung aus deﬁ Ventilkoérper 16 nach auBen bewegt
wird. Die Ventilnadel 3 verschlieBt im nicht bet&dtigten
Zustand einen Veﬂtilsitz 5. Um ein Kippen der Ventilnadel 3
zu verhindern, ist eine erste Ventilfithrung 6 sowie eine
zweite Ventilfilhrung 7 vorgesehen. Die erste Ventilfithrung 6
besteht dabei aus‘mehreren stegartigen Vorsprungeh, welche
am Ventilkdrper 16 gleiten und zwischen sich einen Durchlass

aufweisen.

Welterhin ist am Druckstift 4 ein Federklemmstiick 15
befestigt, welches als Federsitz fir eine Rickstellfeder 14
dient. Die Riickstellfeder 14 stitzt sich dabei an ihrem

anderen Ende am Ventilkdrper 16 ab. Kraftstoff wird durch
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einen Zulaufkanal 18 zu einem um die Ventilnadel 3

angeordneten Ringspalt 19 zugefiihrt.

Weiterhin ist erfindungsgemdB ein Anschlag 8 vorgesehen,
welcher, wie insbesondere in Figur 2 gezeigt, einen
Einstellring 9 sowie ein Klemmstick 10 umfasst. Das
Klemmstick 10 ist dabei iiber eine SchweiBnaht 11 fest mit
dem Druckstift 4 verbunden. Der Einstellring 9 liegt an
einer Schulter 13 der Ventilnadel 3 an und weist einen
ringférmigen Vorsprung 21 auf, welcher am Ubergangsbereich
zwischen der Ventilnadel 3 und dem Druckstift 4 in eine am
Druckstift gebildete Aussparung 22 eingreift. Weiterhin ist
am Einstellring 9 ein Uberstand 23 mit einer Lange h,
ausgebildet. Somit umgreift der Einstellring 9 das dem

Ventilsitz 15 gegeniiberliegende Ende der Ventilnadel 3.

In Figur 2 ist auch die maximale Hubhohe h; dargestellt. Der
maximale Hub h; des Ventils wird dabei durch den Abstand
zwischen der stirnseitigen Anschlagfliache 16a am

Ventilkérper 16 und dem Einstellring 9 bestimmt.

Die Montage des. erfindungsgeméBen Ventils 1 erfolgt dabei
derart, dass zuerst die Ventilnadel 3 von vorne in den
Ventilkorper 16 eingefiihrt wird. Anschliebend wird der
Abstand zwischen dem aktorseitigen Ende 16a des
Ventilkérpers 16 und er Schulter 13 der Ventilnadel 3
gemessen. Abh&ngig von diesem Abstand zwischen der Schulter
13 und dem Ventilkérper 16 wird ein geeigneter Einstellring
9 mit einem entsprechenden Uberhang h, ausgewdhlt, so dass
ein gewilinschter Maximalhub h; des Ventils erreicht wird. Der
Einstellring 9 wird von hinten auf die Ventilnadel 3
aufgeschoben, bis er auf der Schulter 13 an der Ventilnadel

3 aufsitzt. AnschlieBend wird das Klemmstiick 10 von hinten
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aufgeschoben und mittels SchweiBen mit dem Druckstift 4

verbunden.

AnschlieBend werden die Rickstellfeder 14 und das
Federklemmstiick 15 auf die Nadel aufgeschoben und die
Rickstellfeder 14 {iber das Federklemmstiick 15 auf eine
gewlnschte Vorspannkraft vorgespannt. Dabei wird das
Federklemmstiick 15 beispielsweise mittels SchweiBen mit dem
Druckstift 4 verbunden. AnschlieBend wird der Ventilhalter
17 auf den Ventilkbrper 16 aufgeschoben und diese
beispielsweise mittels SchweiBen mit einander verbunden.
Dabei wird die SchweiBstelle zwischen dem Ventilkérper 16
und dem Ventilhalter 17 mdglichst an einer Stelle
angeordnet, welche von der Nadelftihrung 7 méglichst weit
entfernt ist. Dadurch kann eine negative Auswirkung aufgrund
eines eventuell auftretenden Schweiﬁverzugs‘verhindert

werden.

Nachfolgend wird die Funktionsweise des erfindungsgemiBen
Ventils beschrieben. Wenn eine Einspritzung erfolgen soli,
wird der Piezoaktor angesteuert, wodurch er sich entgegen
der Federkraft der Feder 12 in Richtung einer Mittelachse x-
x des Ventils ausdehnt. Dieser Hub des Piezoaktors wird iiber
den Aktorfull und itiber den Druckstift 4 auf die Ventilnadel 3
Ubertragen. Dabei sind der Druckstift 4 und die Ventilnadel
3 fest mit einander verbunden. Dadurch hebt die Ventilnadel
3 von ihrem Ventilsitz 5 ab, so dass eine Einspritzung von
Kraftstoff erfolgt. Der maximale Hub h; der Ventilnadel 3
wird dabei durch den mechanischen Anschlag 8 bestimmt,
welcher fest am Druckstift 4 befestigt ist. Wenn nun
beispielsweise aufgrund von Temperaturdnderungen
Langenanderungen der einzelnen Bauteile auftreten,
verhindert der Anschlag 8, dass sich dadurch die durch die

Ventilnadel 3 freigegebene Offnung am Ventilsitz 5
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veradndert. Dadurch wird die Einspritzmenge im Betrieb
konstant gehalten sowie der Strahlwinkel und die Penetration
nicht beeinflusst, was insbesondere bei strahlgefithrten

Brennverfahren notwendig ist.

Wenn die Einspritzung beendet werden soll, wird der
Piezoaktor nochmals angesteuert, so dass er sich verkirzt.
Dann drickt die Rickstellfeder 14 iliber das Federklemmstiick
15 und den Druckstift 4 die Ventilnadel 3 wieder in ihre
Ausgangsstellung zuriick und verschliefit den Ventilsitz 5.

Damit ist die Einspritzung beendet.

In Figur 3 ist ein Ventil gem#dh einem zweiten
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dargestellt.
Gleiche bzw. funktional gleiche Teile sind mit den gleichen

Bezugszeichen wie im ersten Ausfithrungsbeispiel bezeichnet.

Wie in Figur 3 gezeigt, ist der Anschlag 8 im Gegensatz zum
ersten Ausfiihrungsbeispiel beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel
einstickig gebildet. D.h. an Stelle des Einstellrings 9 und
des Klemmstilicks 10 beim ersten Ausfiihrungsbeispiel ist nur
noch ein ringformiger Anschlag 8 vorhanden. Die LanQe des
Anschlags 8, insbesondere die Ldnge h, des Uberhangs lber
die Schulter 13 der Ventilnadel 3 bestimmt dabei die
maximale Hubhothe h;. Um unterschiedliche maximale Hubhohen
h; zu ermdglichen, missen mehrere ringformige Anschl&ge 8
mit unterschiedlich grofen Uberhidngen h; béreitgéhalten
werden. Ansonsten entspricht das zweite Ausfiihrungsbeispiel
dem ersten Ausfithrungsbeispiel, so dass auf die dort

gegebene Beschreibung verwlesen werden kann.

In Figur 4 ist ein Ventil 1 gemaR einem dritten
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dargestellt.

Gleiche bzw. funktional gleiche Teile sind mit den gleichen
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Bezugszeichen wie im ersten und zweiten Ausfithrungsbeispiel

bezeichnet.

Wie in Figur 4 gezeiét, ist im Gegensatz zu den
vorhergehenden Ausfithrungsbeispielen an der Ventilnadel 3
keine Schulter vorgesehen. Der Maximalhub h; des Ventils
wird dabei z. B. mittels einer Fihlerlehre festgelegt und
anschlieBend wird der Anschlag 8 an der Ventilnadel 3
beispielsweise mittels SchweiBen befestigt. Nach dem
Verschweiffen wird die Lehre wieder entfernt. Wie in Figur 4
gezeigt, ist der Anschlag 8 dabei wieder wie im zweiten
Ausfihrungsbeispiel einstiickig ausgebildet. Somit konnen
durch Bereithalten unterschiedlicher Lehren unterschiedliche

Maximalhiibe h; an verschiedenen Ventilen eingestellt werden.

In Figur 5 ist ein viertes Ausfihrungsbeispiel gemiB der
vorliegenden Erfindung dargestellt. Gleiche bzw. funktional
gleiche Teile sind wieder mit den gleichen Bezugszeichen wie

in den vorhergehénden Ausfihrungsbeipielen bezeichnet.

Das vierte Ausfihrungsbeispiel entspricht im Wesentlichen
dem dritten Ausfuhrungsbeispiél, bei dem keine Schulter an
der Ventilnadel 3 vorgesehen ist. In Figur 5 ist jedoch die
Verbindung zwischen dem Ventilkérper 16 und dem Ventilhalter
17 ndher dargestellt. Wie in Figur 5 gezeigt, sind der
VentilkSrper 16 und der Ventilhalter 17 tiber eine
Schweifnaht 20 miteinander verbunden. Es-sel angemerkt, dass
zwischen dem Ventilkdrper 16 und dem Ventilhalter 17 auch
eine Verbindung mittels eines Gewindes vorgesehen werden

konnte.

Somit betrifft die vorliegende Erfindung ein Ventil 1 zum
Steuern von Fliussigkeiten mit einem Piezoaktor zur

Betdtigung eines Ventilgliedes 3, 4, wobei sich das
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‘Ventilglied 3, 4 bel einer Betdtigung aus einem VentilkOrper
16 hinéusbeweét. Zwischen dem Pilezoaktor und dem Ventilglied
3, 4 ist eine Hubsteuerung ausgebildet. Weiter umfasst das
Ventil eine Anschlageinrichtung 8, um den Hub h; des

Ventilgliedes 3, 4 zu begrenzen.

Die vorhergehende Beschreibung der Ausfithrungsbeispiele
gemaf der vorliegenden Erfindung dient nur zu illustrativen
Zwecken und nicht zum Zwecke der Beschrédnkung der Erfindung.
Im Rahmen der Erfindung -sind verschiedene Anderungen und
Modifikationen mdglich, ohne den Umfang der Erfindung sowie

ihre Aquivalente zu verlassen.
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Anspriiche
1. Ventil' zum Steuern von Fliissigkeiten mit einem

Piezoaktor zur Betdtigung eines Ventilglieds (3, 4),
wobei das Ventilglied (3, 4) bei einer Betdtigung aus
einem Ventilkérper (16) hinausbewegt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem Piezoaktor und dem
Ventilglied (3, 4) eine Hubsteuerung ausgebildet ist
und dass das Ventil weiter eine Anschlageinrichtung
(8) zur Begrenzung des Hubes (h;) des Ventilgliedes

(3, 4) aufweist.

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anschlageinrichtung (8) als mechanischer Anschlag

ausgebildet ist.

3. Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ventilglied (3) eine Schulter (13) aufweist,

an welcher die Anschlageinrichtung (8) anliegt.

4. Ventil nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der mechanische Anschlag (8)

einstickig ausgebildet ist.
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5. Ventil nach Anspruch 2 oder '3, -dadurch
gekennzeichnet, dass der mechanische Anschlag durch
einen Einstellring ({(9) und ein Klemmstiick (10)

gebildet ist.

6. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der mechanische Anschlag (8)
einen vorstehenden Bereich (23) mit einer Linge (h,)
aufwelst, und der Maximalhub (h;) des Ventilgliedes

(3) durch den vorstehenden Bereich (23) bestimmt ist.

7. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ventilgliéd als Ventilnadel

(3) ausgebildet ist.

8. Ventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Druckstift (4) zwischen der Ventilnadel (3) und

dem Piezoaktor angeordnet ist.

9. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzelchnet, dass der mechanische Anschlag (8) mit

dem Ventilglied (3, 4) verschweift ist.

10. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anschlageinrichtung als hydraulischer Anschlag

ausgebildet ist.
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