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(57) Abstract: The invention relates to an injection valve which has a piezo ac-
tuator (16) that is functionally connected to a nozzle needle (5) by a hydraulic
transmission device. The hydraulic transmission device is connected to a pres-
sure reservoir by a sealing gap (23, 24) so that the pressure differences between
the pressure reservoir and a hydraulic chamber (11) of the hydraulic transmis-
sion device are compensated in the long term.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Einspritzventil beschrieben, das einen
Piezo-Aktor (16) aufweist, der iiber einen hydraulischen Ubersetzer mit einer
Diisennadel (5) in Wirkverbindung steht. Der hydraulische Ubersetzer ist iiber
eine Dichtspalte (23, 24) an ein Druckreservoir angeschlossen, so dass Druck-
unterschiede zwischen dem Druckreservoir und eine Hydraulikkammer (11)
des hydraulischen Ubersetzers langfristig ausgeglichen werden.
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Beschreibung
Dosierventil mit einem hydraulischen Ubertragungselement

Die Erfindung betrifft ein Dosierventil gem#B dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

Dosierventile werden als Einspritzventile beispielsweise bei
der Benzin-Direkteinspritzung oder bei einer Diesel-Direkt-
einspritzung verwendet, um eine Brennkraftmaschine eines
Kraftfahrzeugs mit einer genau dosierten Kraftstoffmenge zu
versorgen. Dabei werden bei modernen Einspritzventilen Piezo-
Aktoren zur Steuerung einer Diisennadel verwendet. Derzeit
verfligbare piezoelektrische Vielschicht-Aktoren wurden fiir
das Common-Rail-Einspritzsystem entwickelt und weisen hohe
Blockierkrafte von bis zu 2000 Newton bei einer geringen
Verlangerung von bis zu 60 pm auf.

Flir eine direkte Betitigung einer Diisennadel in einem Benzin-
Einspritzventil ist ein Stellweg von bis zu 100 um bei dem-
entsprechend geringerer Kraft notwendig. Daher sind die be-
reits verfiligbaren Piezo-Aktoren fehlangepasst.

Weiterhin wirken sich thermische Dehnungen, Alterungseffekte
in der Piezo-Keramik und druckbedingte Dehnungen insbesondere
bei den geringen Auslenkungen von bis zu 60 pm negativ auf

eine korrekte Einstellung der Diisennadel aus.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Einspritzventil
bereitzustellen, das eine verbesserte Funktionsfahigkeit auf-
weist.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des An-
spruchs 1 geldst. Ein Vorteil der Erfindung besteht darin,
dass ein hydraulischer Ubersetzer zwischen dem Piezo-Aktor
und der Diisennadel angeordnet ist, der iiber einen Dichtspalt

mit einem Fluid mit vorgegebenen Druck versorgt wird. Auf
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diese Weise wird gewahrleistet, dass die in dem hydraulischen
Ubersetzer ausgebildete Hydraulikkammer immer vollstiandig mit
Fluid gefiillt ist und der Piezo-Aktor immer iilber eine ge-
ftillte Hydraulikkammer mit der Dilisennadel in Wirkverbindung
steht. Dadurch wird ein Ausgleich von thermischen Dehnungen,
Alterungseffekten und druckbedingten Dehnungen erreicht.

Weitere vorteilhafte Ausbildungsformen sind in den abhéngigen
Anspriichen angegeben.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren ndher er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein nach auflen 6ffnendes Einspritzventil und
Fig. 2 ein nach innen ¢ffnendes Einspritzventil.

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch ein Einspritzventil mit
einem Gehduse 1, das eine Aktorkammer 20 aufweist. In der Ak-
torkammer 20 ist der Piezo-Aktor 16 angeordnet, der mit einem
oberen Ende an einer Anschlagplatte 18 befestigt ist, die am
Gehduse 1 mittensymmetrisch in die Aktorkammer 20 hineinra-
gend ausgebildet ist. Am anderen Ende des Piezo-Aktors 16 ist
ein Primarkolben 10 angebracht, an dem ein unteres Ende einer
hiilsenfdrmigen Rohrfeder 17 befestigt ist. Das obere Ende der
Rohrfeder 17 ist am Aufenumfang der Anschlagplatte 18 befe-
stigt. Die Rohrfeder 17 ist in der Weise ausgebildet, dass
der Piezo-Aktor 16 wahrend der gesamten Betriebsweise auf
Druck beansprucht ist. Der Piezo-Aktor 16 weist am oberen
Ende elektrische Anschliisse 19 auf, die aus dem Gehiuse 1
herausgefiihrt sind und mit einem nicht dargestellten Steuer-
gerat in Verbindung stehen. Uber die elektrischen Anschliisse
19 wird die Lange des Piezo-Aktors 16 nach bekannten Verfah-
ren vom Steuergerdt eingestellt.

Die Aktorkammer 20 ist vorzugsweise in Form eines Zylinders

ausgebildet und geht tiber einen ersten Absatz 28 in eine
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erste Kammer 7 ilber, die mittensymmetrisch zur L&ngsachse des
Einspritzventils im Gehduse 1 ausgebildet ist und einen klei-
neren Durchmesser als die Aktorkammer 20 aufweist. Die erste
Kammer 7 erstreckt sich in Richtung auf eine Diisenspitze 2
und geht iiber einen zweiten Absatz 29 in eine zweite Kammer
30 tiber, die vorzugsweise zylinderférmig ausgebildet ist und
mittensymmetrisch zur Léngsachse des Einspritzventils ange-
ordnet ist. Der Durchmesser der zweiten Kammer 30 ist kleiner

als der Durchmesser der ersten Kammer 7.

Die zweite Kammer 30 geht iiber einen dritten Absatz 31 in
eine dritte Kammer 32 iilber. Die dritte Kammer 32 ist mitten-
symmetrisch zur L&ngsachse des Einspritzventils angeordnet
und weist einen kleineren Querschnitt als die zweite Kammer
30 auf. Die dritte Kammer 32 erstreckt sich mit konstantem

Durchmesser bis zu einer Offnung an der Diisenspitze 2.

Der Primdrkolben 10 ist im Querschnitt der Aktorkammer 20 an-
gepasst, so dass der Primarkolben 10 in der Aktorkammer 20
Uber einen ersten Dichtspalt 23 gefithrt ist. In der ersten
Kammer 7 ist ein Sekundarkolben 9 ausgebildet, der im Quer-
schnitt zylinderférmig ausgebildet ist und iiber einen zweiten
Dichtspalt 24 in der ersten Kammer 7 gefithrt ist. Zwischen
dem Primdrkolben 10 und dem Sekundirkolben 9 ist eine Hydrau-
likkammer 11 ausgebildet, die mit Fluid gefiillt ist.

An dem Sekunddrkolben 9 ist mittensymmetrisch zur Langsachse
des Einspritzventils eine Disennadel 5 befestigt, die bis zur
Disenspitze 2 durch die erste, zweite und dritte Kammer 7, 30
32 bis Uber die Diisenspitze 2 hinaus gefithrt ist. Am Ende der
Diusennadel 5 weitet sich die Diisennadel 5 zu einem verbrei-
terten Durchmesser aus, an dem ein Ventilsitz 3 ausgebildet
ist, der mit einer Sitzflache 33 der Diisenspitze 2 zusammen-
wirkt, die im Bereich der Offnung der Diisenspitze 2 ausgebil-
det ist.
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In der ersten Kammer 7 ist ein erstes Federelement 8 angeord-
net, das am zweiten Absatz 29 aufliegt und gegen eine Absatz-
flache 34 des Sekundidrkolbens 9 gespannt ist. Durch das erste
Federelement 8 wird der Sekundarkolben 9 in Richtung auf die
Hydraulikkammer 11 vorgespannt. Auf diese Weise wird gleich-
zeitig der Ventilsitz 3 der Diisennadel 5 auf die Sitzfliche
33 gedriickt, so dass der Einspritzraum 4, der in der dritten
Kammer 32 durch die Diisennadel 5 und das Gehiuse 1 begrenzt

wird, geschlossen ist.

Im Bereich der zweiten Kammer 30 ist ein erster Faltenbalg 6
vorgesehen, der die Diisennadel 5 umfasst und mit einem ersten
Ende umlaufend dicht an der Diisennadel 5 verschweiBt ist. Das
zweite Ende des ersten Faltenbalges 6 ist im Bereich des
zweiten Absatzes 29 am Gehduse 1 umlaufend dicht verschweiBt.
Damit ist ein Teil der zweiten Kammer 30, der sogenannte Ein-
spritzbereich 43, gegeniiber der ersten Kammer 7 abgedichtet.
In den Einspritzbereich der zweiten Kammer 30 miindet eine Zu-
laufbohrung 27, die mit einem Kraftstoffreservoir, beispiels-
weise einem Kraftstoffspeicher, in Verbindung steht. Uber die
zZulaufbohrung 27 wird der Einspritzraum 4 mit Kraftstoff ver-
sorgt. Der Kraftstoffspeicher wird von einer Kraftstoffpumpe
mit Kraftstoff mit vorgebbarem Druck versorgt

Uber dem Piezo-Aktor 16 ist im Gehiuse 1 eine vierte Kammer
35 ausgebildet. Die vierte Kammer 35 ist vorzugsweise zylin-
derférmig ausgebildet und mittensymmetrisch zur Langsachse
des Einspritzventils angeordnet. In der vierten Kammer 35 ist
ein zweiter Faltenbalg 13 angeordnet, der mit einem oberen
Ende umlaufend dicht mit dem Geh#iuse 1 verbunden ist. Das
untere Ende des zweiten Faltenbalgs 13 ist umlaufend dicht
mit einer Druckplatte 36 wverbunden. Die Druckplatte 36 befin-
det sich ebenfalls in der vierten Kammer 35. Auf diese Weise
ist die vierte Kammer 35 in einen Druckbereich 44 und in ei-
nen Fluidbereich 12 unterteilt, wobei der Fluidbereich auBer-
halb des zweiten Faltenbalgs 13 und unterhalb der Druckplatte
36 ausgebildet ist. Im Druckbereich 44 ist ein zweites Feder-
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5

element 14 vorgesehen, das zwischen einem dritten Anschlag 37
und der Druckplatte 36 gespannt ist. Der dritte Anschlag 37
ist am Gehduse 1 in Form einer Ringfliche senkrecht zur
Langsachse des Einspritzventils ausgebildet. Anstelle des
zweiten Federelements 14, des zweiten Faltenbalgs 13 und der
Druckplatte 36 kann auch ein anderes Druckerzeugungsmittel
vorgesehen sein, das das Fluid, das an den ersten und/oder
zweiten Dichtspalt 23, 24 angrenzt, mit Druck beaufschlagt.
Beispielsweise kodnnte anstelle des zweiten Federelements 14
eine Gasdruckquelle vorgesehen sein, die die Druckplatte 36
mit Druck beaufschlagt.

Die vierte Kammer 35 ist mit einer Bohrung 15 in Verbindung,
die den Fluidbereich 12 der vierten Kammer 35 mit der ersten
Kammer 7 hydraulisch verbindet. Weiterhin ist vorzugsweise
eine Verbindungsbohrung 21 vorgesehen, die die erste Bohrung
15 mit der Aktorkammer 20 hydraulisch verbindet. Auf diese
Weise sind der erste und der zweite Dichtspalt 23, 24 iber
die Aktorkammer 20, die Verbindungsbohrung 21 und die erste
Bohrung 15 bzw. Uber die erste Kammer 7 und die erste Bohrung
15 mit dem Fluidbereich der vierten Kammer 35 hydraulisch
verbunden. Durch die Anordnung des ersten Faltenbalgs 1 ist
dieser Druckbereich gegen den Einspritzraum 4 abgedichtet.
Vorzugsweise ist die druckwirksame Fliche des ersten Falten-—
balgs 6 in der Weise bemessen, dass die Diisennadel 5 druck-
ausgeglichen ist. Dazu ist die druckwirksame Fliche des
ersten Faltenbalgs so groB gewdhlt, wie die Fliche, die am
Ventilsitz 3 ausgebildet ist und bei geschlossenem Einspritz-
ventil mit Druck in Offnungsrichtung der Diisennadel 5 beauf-
schlagt ist.

Der erste und der zweite Dichtspalt 23, 24 sind in der Weise
bemessen, dass sich kurzzeitige Druckdifferenzen zwischen der
Hydraulikkammer 11 und der Aktorkammer 20 oder der Hydraulik-
kammer 11 und der ersten Kammer 7 nicht ausgleichen. Dabei

werden unter ,kurzzeitig“ Zeitriume verstanden, wihrend denen
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eine Ansteuerung des piezoelektrischen Aktors eine Auslenkung
des Aktors und damit ein Offnen des Einspritzventils bewirkt.

Nach der Montage des Einspritzventils ist die Hydraulikkammer
11 vollstéandig mit Fluid gefiillt. Zudem ist die erste Kammer
7, die Aktorkammer 20, die Bohrung 15 und der Fluidbereich 12
der vierten Kammer 35 vollstdndig mit Fluid gefiillt. Das Flu-
id steht lber die Vorspannung des zweiten Federelements 14
unter einem vorgegebenen Druck, der beispielsweise 10 bar be-
tragt.

Ergeben beispielsweise thermische unterschiedliche Ausdehnun-
gen zwischen Gehduse und Piezo-Aktor oder Abnutzungen an der
Diisennadel 5 oder der Diisenspitze 2, dass sich der Abstand
zwischen dem Primarkolben 10 und dem Sekundirkolben 9 ver-
groBert, so wird Fluid iliber den ersten und den zweiten Dicht-
spalt 23, 24 in die Hydraulikkammer 11 aufgrund des vorhande-
nen Drucks gefiillt.

Wird der Abstand zwischen dem Sekundirkolben 9 und dem Pri-
markolben 10 verkleinert, so flieBt Fluid aus der Hydraulik-
kammer 11 {iber den ersten und zweiten Dichtspalt 23, 24 her-
aus. Dabel wird die Druckplatte 16 gegen die Vorspannkraft
des zweiten Federelements 14 nach oben bewegt und der Fluid-
bereich der vierten Kammer 35 vergrdBert. Auf diese Weise
wird sichergestellt, dass die Hydraulikkammer 11 immer voll-
standig mit Fluid gefiillt ist und der Piezo-Aktor 16 in der
Ruheposition immer direkt iiber das Fluid der Hydraulikkammer
11 mit der Disennadel 5 in Wirkverbindung steht. Damit wird
die Diisennadel 5 immer ohne Zeitverzdgerung bei einer Auslen-
kung des Aktors 16 bewegt.

Durch eine unterschiedliche Ausbildung der Fldchen, mit der
der Primdrkolben 10 und der Sekundirkolben 9 an die Hydrau-
likkammer 11 grenzen, kann ein gewlinschtes Ubersetzungsver-
hdltnis eingestellt werden, mit dem eine Elongation des
Piezo-Aktors 16 in eine entsprechende Verschiebung der Diisen-
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nadel 5 libertragen wird. Vorzugsweise wird die Elongation des
Piezo-Aktors 16 in einen vergréRerten Stellweg der Diisennadel
5 umgesetzt, um die geringe Elongation von 60 um fiir einen
bendtigten Offnungsweg von ungefahr 100 um fiir ein sicheres
Offnen des Ventilsitzes 3 der Diisennadel 5 zu erreichen.

Das Einspritzventil funktioniert in der Weise, dass der
Piezo—-Aktor 16 iiber die Anschliisse 19 angesteuert wird und
sich dabei gegen die Vorspannkraft der Rohrfeder 17 auslenkt.
Dabei wird der Primdrkolben 10 in Richtung auf den Sekundar-
kolben 9 gedrilickt, so dass der Sekundarkolben 9 nach unten in
Richtung auf den Ventilsitz 3 bewegt wird. Dabei wird auch
der Ventilsitz 3 der Diisennadel 5 von der zugeordneten Sitz-
flache 33 abgehoben, so dass der Einspritzraum 4 {iber eine
Ringflache getffnet wird und Kraftstoff abgegeben wird. Uber
die Zulaufbohrung 27 wird Kraftstoff in den Einspritzraum 4
nachgefdrdert. Soll die Einspritzung enden, so wird das An-
steuersignal des Piezo-Aktors gestoppt, so dass sich der
Piezo-Aktor 16 wieder auf seine urspriingliche Lange verkiirzt
und dabei den Primdrkolben 10 vom Sekunddrkolben 9 wegbewegt,
wodurch die Diisennadel 5, auch unterstiitzt von dem ersten Fe-
derelement 8, nach oben bewegt wird, sc dass der Ventilsitz 3
an der Sitzfldche 33 in Anlage gebracht wird und die Ein-
spritzoffnung, die zwischen der Sitzfliche 33 und dem Ventil-

sitz 3 ausgebildet ist, geschlossen wird.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die Rohrfeder 17
Ausnehmungen auf, so dass das Fluid in den Innenraum der
Rohrfeder 17 flieBen kann und den Piezo-Aktor 16 bedeckt.
Vorzugsweise ist die Aktorkammer 20 vollstindig mit Fluid ge-
fillt. Auf diese Weise wird eine thermische Kopplung zwischen
dem Piezo-Aktor 16 und der Rohrfeder 17 und dem Gehiuse 1
hergestellt, so dass der Piezo-Aktor 16 gut Wiarme auf das Ge-
hduse 1 abgibt. Dadurch wird eine Kilhlung des Piezo-Aktors 16
bei einer hohen Ansteuerfrequenz erreicht, die besonders von
Vorteil ist.
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Die Diisennadel 5 wird im Bereich der Diisenspitze 2 liber einen
Fihrungsabschnitt 38 an der Innenwand der Diisenspitze 2 ge-
fihrt. Diese Fihrung ist im Schnitt A-A dargestellt, wobei
die abgerundete Quadratform des Fiihrungsabschnitts 38 dafiir
sorgt, dass Kraftstoff vom oberen Bereich des Einspritzraums
4 zum Ventilsitz 3 gelangt.

Der erste und der zweite Faltenbalg 6, 13 sind aus Metall

hergestellt und relativ robust, so dass die Druckdifferenz
von ungefdhr 300 bar, die zwischen dem Einspritzraum 4 und
der ersten Kammer 7 auftritt, problemlos ausgehalten wird.

Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,
wobei das in Fig. 2 dargestellte Einspritzventil ein nach in-
nen Offnendes Einspritzventil darstellt. Im wesentlichen ist
das Einspritzventil der Fig. 2 entsprechend dem Einspritzven-
til der Fig. 1 ausgebildet, wobei jedoch Unterschiede in der
Ausbildungsform der Spitze der zweiten Diisennadel 39 und der
Dusenspitze 2 und in der Vorspannung der zweiten Diisennadel
39 vorhanden sind. Die zweite Diisennadel 39 weist an ihrem
unteren Ende einen zweiten Ventilsitz 40 auf, der als koni-
sches Ende der zweiten Diisennadel 39 ausgebildet ist. Dem
zweiten Ventilsitz 40 ist eine zweite Sitzfliche 41 zugeord-
net, die an der Innenfliche der Diisenspitze 2 ausgebildet
ist. Die zweite Sitzflache 41 ist ebenfalls konusformig aus-
gebildet und weist einen vorgegebenen Differenzwinkel zur Ko-
nusform des zweiten Ventilsitzes 40 auf. In der Disenspitze 2
ist mittig ein Einspritzloch 42 ausgebildet, das vom Ein-
spritzraum 4 getrennt ist, wenn der zweite Ventilsitz 40 auf
der zweiten Sitzfliache 41 aufsitzt.

Weiterhin ist an der zweiten Diisennadel 39 im Bereich der
ersten Kammer 7 ein erster ringférmiger Anschlag 25 ausge-
bildet. Zudem ist oberhalb des ersten Anschlags 25 ein zwei-
ter ringfdérmiger Anschlag 26 am Gehiuse 1 ausgebildet, der
die Disennadel 5 umgibt. Zwischen dem ersten und dem zweliten
Anschlag 25, 26 ist ein drittes Federelement 42 angeordnet,
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das die Diisennadel 5 in Richtung auf die Diisenspitze 2 vor-
spannt. Der weitere Aufbau des zweiten Einspritzventils der
Fig. 2 entspricht dem Aufbau des ersten Einspritzventils der
Fig. 1 und die Funktionsweise des zweiten Einspritzventils
ist entsprechend der Funktionsweise des ersten Einspritzven-
tils, wobei das zweite Einspritzventil nach innen &ffnet.

Die Ansteuerung des zweiten Einspritzventils ist unterschied-
lich zur Ansteuerung des ersten Einspritzventils, da das
zweite Einspritzventil nach innen &ffnet. In der SchlieBpo~
sition, bei der keine Einspritzung erfolgt, ist der Aktor 16
angesteuert und in der Linge vergroBert, wobei die zweite Dii-
sennadel 39 tiber die Hydraulikkammer 11 auf die zweite Sitz-
flache 41 gepresst ist. Soll eine Einspritzung erfolgen, so
wird der Aktor 16 ilber eine entsprechende Ansteuerung ver-
ktirzt und die zweite Diisennadel 39 iiber die Hydraulikkammer
11 vom zweiten Ventilsitz 40 abgehoben. Zum Beenden der Ein-
spritzung wird die Linge des Aktors 16 vergrébert und dadurch
die zweite Diisennadel 39 wieder auf diese zweite Sitzfliche
41 gedriickt. Die Erfindung wurde am Beispiel einer Diisennadel
5, 39 als Stellglied beschrieben, kann jedoch auf jede Art
von Stellglied angewendet werden.
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Patentanspriiche

1. Dosierventil mit einem Gehiuse, in dem ein ansteuerbarer
Aktor vorgesehen ist,

wobei der Aktor mit einem Stellglied in Wirkverbindung steht,
dadurch gekennzedichnet,

dass zwischen dem Aktor (16) und dem Stellglied (5, 39) .ein
hydraulisches Ubertragungselement mit einer Hydraulikammer
(11) vorgesehen ist,

dass die Hydraulikkammer (11) mit einem Fluid geflillt ist,
wobei tUiber das Ubertragungselement eine Auslenkung des Aktors
(16) auf das Stellglied (5, 39) Ubertragen wird,

dass die Hydraulikkammer (11) wenigstens iiber einen Dicht-
spalt (23, 24) mit einem Fluidreservoir in Verbindung steht,
das unter Druck steht.

2. Dosierventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hydraulikkammer (11) von einem ersten Kolben (9) begrenzt
ist, der in einer ersten Kammer (7) iiber einen Dichtspalt
(24) beweglich gefiihrt ist,

dass die erste Kammer (7) mit dem Fluidreservoir in Verbin-
dung steht.

3. Dosierventil nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aktor (16) mit einem zweiten Kolben
(10) in Wirkverbindung steht, der an die Hydraulikkammer (11)
grenzt und ilber einen weiteren Dichtspalt (23) beweglich in
einer Aktorkammer (20) gefiihrt ist, die mit dem Fluidreser-
voir in Verbindung steht.

4. Dosierventil nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, dass das Fluidreservoir an ein Druckerzeugungsmittel
(13, 14, 36) angeschlossen ist.

5. Dosierventil nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Diisennadel (5, 39) an dem ersten Kol-
ben (9) befestigt ist,
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dass die Dilisennadel (5, 39) durch die erste Kammer (7) und
durch einen Einspritzraum (4) zu einer Diisenspitze (2) ge-
fiihrt ist,

dass ein Faltenbalg (6) mit der Diisennadel (5, 39) und mit
dem Gehause (1) umlaufend dicht verbunden ist, so dass we-
nigstens ein Bereich der ersten Kammer (7) von dem Einspritz-
raum (4) hydraulisch getrennt ist.

6. Dosierventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Diusennadel (5) und die Diisenspitze (2) in Form eines nach
auBen 6ffnenden Ventils ausgebildet sind, und

dass ein Federelement (8) vorgesehen ist, das die Diisennadel
(5) nach innen in Richtung auf eine Sitzfliche (33) vor-
spannt.

7. Dosierventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Diisennadel (39) und die Diisenspitze (2) in Form eines
nach innen 6ffnenden Ventils ausgebildet sind,

dass die Diisennadel (39) einen Anschlag (25) aufweist, an dem
ein Federelement (8) gegen das Gehduse (1) eingespannt ist,
so dass die Dlisennadel (39) nach auBen in Richtung auf einen
Ventilsitz (41) vorgespannt ist.

8. Dosierventil nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Federelement in der ersten Kammer
(7) angeordnet ist.

9. Dosierventil nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Aktor (16) als piezoelektrischer Aktor
ausgebildet ist, dass der piezoelektrische Aktor eine Rohrfe-
der (17) aufweist, dass die Rohrfeder (17) Schlitze aufweist,
und dass Fluid durch die Schlitze zum piezoelektrischen Aktor
gelangt.

10. Dosierungsventil nach einem der Anspriiche 5 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Faltenbalg (6) in der Weise
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ausgebildet ist, dass die Diisennadel (5, 39) druckausgegli-
chen ist. '



PCT/DE01/03042

WO 02/14683

1/2

~—

Schnitt A-A

A
Y
2

] 3

on M~ o M~ o 0O v
= ST N % TS T =2~
//é\//é,7v/7//////////////w\/////////////,//f w»//%/%//
T/u QOO N NN NN AN AN NRNNANRRRNRRNNRE
TN
i\ Y
= / W \
/N il N
o NN ////4////////////////////* w NN , \
/_ ///N//// ////%///////////////é\N///VN///,M////_/////
I 8\ 8 N o N S

()]

o




PCT/DE01/03042

WO 02/14683

2/2

o
—

)

~—

A

o
ad

1
™ OY 00 I~

\ W
//nnwx%MNannnnxwvvawmnﬂnn%uwu0mnnx%vuunmﬁmn¢%%#%v NN

[

LLLLLLLLLL,

i N

QUM NN NANNNANNNRNONNNNNNNTN

NN

N\
N ANNANNNNNNNNNNNNNNANNNN AN

N

Z

%
7
Z

36’%

(N

(

y—

//////////////////////X//é,ﬁ/////p_y///

<
o

Lo
Nl

~—30

04m4Al'_
]

Schnitt A-A

L

©
N

SNV NN

39

A
Y.

381

4 49 4

40



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Intel nal Application No

PCT/DE 01/03042

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

IPC 7

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

F02M61/16 FO2M51/06 FO2M61/08 F02M59/46 F16K31/00

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

IPC 7

FO2M Fl16K

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, whetre practical, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data, PAJ

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X US 4 858 439 A (SAWADA DAISAKU ET AL) 1,2,4,5
22 August 1989 (1989-08-22)

Y coiumn 2, line 48 —column 3, Tine 42; 6-8
figures 1,8

X US 5 697 554 A (AUWAERTER GERHARD ET AL) 1-4
16 December 1997 (1997-12-16)

Y column 4, line 25 - T1ine 52; figures 1,3,5 6-8

X DE 197 44 235 A (FEV MOTORENTECH GMBH & CO 1,3,4
KG) 8 April 1999 (1999-04-08)

A column 4, line 44 —column 5, line 29 7-9

column 5, 1ine 60 —column 6, line 11;
figures 1,3,6

-f

Further documents are listed in the continuation of box C.

Patent family members are listed in annex.

° Special categories of cited documents :

"A* document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

*E" earlier document but published on or after the international e
filing date

*L" document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another y
citation or other special reason (as specified)

*0" document refetring to an oral disclosure, use, exhibition or

*T* later document published after the international filing date

invention

or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the

document of particular relevance; the claimed invention

cannot be considered novel or cannot be considered to

involve an inventive step when the document is taken alone

document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-

other means ments, such combination being obvious to a person skilled
*P* document published prior to the international filing date but in the art.
later than the priority date claimed *&* document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

15 January 2002

Date of mailing of the international search report

22/01/2002

Name and mailing address of the ISA

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Authorized officer

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, Schm.i tter‘ T
2

Fax: (+31-70) 340-3016

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992)

page 1 of 2




INT‘ERNATIONAL‘SEARCH RE?OHT

Intel nal Application No

PCT/DE 01/03042

C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category °

Citation of document, with indication,where appropriate, of ihe relevant passages

Relevant to claim No.

A

US 6 062 532 A (GUERICH GUNTER ET AL)
16 May 2000 (2000-05-16)

column 4, line 58 —column 5, line 26;
figure 2

1,2,4

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (July 1992)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

rmation on patent family members

Intel

nal Application No

PCT/DE 01/03042

Patent document

Publication

Patent family

Publication

cited in search report date member(s) date

US 4858439 A 22-08-1989 JP 1928163 C 12-05-1995
JP 6056162 B 27-07-1994
JP 63214501 A 07-09-1988

US 5697554 A 16-12-1997 DE 19500706 Al 18-07-1996
CN 1133941 A ,B 23-10-1996
GB 2296940 A ,B 17-07-1996
JP 8233141 A 10-09-1996

DE 19744235 A 08-04-1999 DE 19744235 Al 08-04-1999
DE 19881448 D2 13-04-2000
WO 9918346 Al 15-04-1999

US 6062532 A 16-05-2000 DE 29708546 U1 10-09-1998
DE 19803842 Al 19-11-1998
JP 11002350 A 06-01-1999

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1892)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

nales Aktenzeichen

PCT/DE 01/03042

Inte

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE:!

IPK 7 F02M61/16 FO2M51/06

® F02M61/08

FO2M59/46 F16K31/00

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

IPK 7 F02M F16K

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehGrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data, PAJ

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategotie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 4 858 439 A (SAWADA DAISAKU ET AL) 1,2,4,5
22. August 1989 (1989-08-22)

Y Spalte 2, Zeile 48 -Spalte 3, Zeile 42; 6-8
Abbildungen 1,8

X US 5 697 554 A (AUWAERTER GERHARD ET AL) 1-4
16. Dezember 1997 (1997-12-16)

Y Spalte 4, Zeile 25 - Zeile 52; Abbildungen 6-8
1,3,5

X DE 197 44 235 A (FEV MOTORENTECH GMBH & CO 1,3,4
KG) 8. April 1999 (1999~04-08)

A Spalte 4, Zeile 44 -Spalte 5, Zeile 29 7-9
Spalte 5, Zeile 60 -Spalte 6, Zeile 11;
Abbildungen 1,3,6

-f—

Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
eninehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen

Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt) .

Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

*P* Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist

0

“T* Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritaisdatum verbifentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchie Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

*Y* Verdifentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Eifindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachiet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verbifentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&* Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschiusses der internationalen Recherche

15. Januar 2002

Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts

22/01/2002

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde
Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollméchtigter Bediensteter

Schmitter, T v

Formblatt PCT/ISA/210 (Blait 2) (Juli 1992)

Seite 1 von 2




INTEFHWAJ1CBU\LERiRECHiERCHiEbHBERKDHT

Inte nales Akienzeichen

PCT/DE 01/03042

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A

US 6 062 532 A (GUERICH GUNTER ET AL)
16. Mai 2000 (2000-05-16)

Spalte 4, Zeile 58 —-Spalte 5, Zeile 26;
Abbildung 2

1,2,4

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1832)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlicht

lie zur selben Patentfamilie gehdren

Intel

PCT/DE 01/03042

1ales Aktenzeichen

Im Recherchenbericht

Datum der

Mitglied(er) der

Datum der

angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 4858439 A 22-08-1989  JP 1928163 C 12-05-1995
JP 6056162 B 27-07-1994
JP 63214501 A 07-09-1988
US 5697554 A 16-12-1997 DE 19500706 Al 18-07-1996
CN 1133941 A ,B 23-10-1996
GB 2296940 A ,B 17-07-1996
JP 8233141 A 10-09-1996
DE 19744235 A 08-04-1999 DE 19744235 Al 08-04-1999
DE 19881448 D2 13-04-2000
WO 9918346 Al 15-04-1999
US 6062532 A 16-05-2000 DE 29708546 Ul 10-09-1998
DE 19803842 Al 19-11-1998
JP 11002350 A 06-01-1999

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie){Juli 1992)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

