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einem ausgangsseitigen Verdrénger mit relativ kleinsrem
Querschnitt sowie mit ainam fir beide Verdringer gemsin-
samen Verdrangerarbeitsraum, der mit einem Druckibertra-
gungsmadium ausgefillt ist, welches zumindest im Bersich
aines Verdriingers durch einen die Seite dieses Verdrangers
gegeniiber der Seits des anderen Verdringers dicht ab-
schlieRenden Elastomer gebildet wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der ausgangsseitige Verdranger (4} mit dem
Ventilkdrper (24) eines Steuerventiles {13) einer Kraftstoff.
singpritzanlage eines Verbrennungsmotors antriebsgekop-
pelt ist und der am ausgangsseitigen Verdrénger (4} ange-
ordnets Elastomer (6) eine dichte Sperre zwischen einem
kraftstofflihrenden Leitungssystem auf der Seite des aus-
gangsseitigen Verdringers (4} und dem piezoselektrischen
Element (27) sowie eine Halterung des ausgangsssitigen
Verdréngers (4) bildet, und da der Verdrangerarbeitsraum L
mit konischam Ubergang (2"} an die Querschnitte der
Verdringer (3, 4) angepalt und der im Verdréngerarbeits-
raum angeordnete Elastomsr als im Vakuum vulkanisiertes
Elastomerpolster {5) ausgebildet ist.
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1

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine nach dem Verdringerprin-
zip arbeitende Vorrichtung zur Kraft- und Hubiiberset-
zung bzw. -libertragung, mit einem durch ein piezoelek-
trisches Element betétigten eingangsseitigen Verdrin-
ger mit relativ gréBerem Querschnitt sowie einem aus-
gangsseitigen Verdringer mit relativ kleinerem Quer-
schnitt sowie mit einem fiir beide Verdringer gemeinsa-
men Verdriangerarbeitsraum, der mit einem Druckiiber-
tragungsmedium ausgefiillt ist, welches zumindest im
Bereich eines Verdringers durch einen die Seite dieses
Verdringers gegeniiber der Seite des anderen Verdrén-
gers dicht abschlieBenden Elastomer gebildet wird.

Eine entsprechende Vorrichtung ist Gegenstand der
DE-OS 39 16 539. Gem48 dieser Druckschrift kann der
Verdréngerarbeitsraum zwischen zwei Verdringern
volistindig durch einen Elastomer ausgefiillt sein, wel-
cher als Druckiibertragungsmedium dient. Gleichzeitig
ist dieser Druckschrift zu entnehmen, daB der Elastomer
eine dichte Barriere zwischen den Verdringern zu bil-
den vermag.

Aus der DE-PS 10 13 139 ist eine ghnliche Vorrich-
tung bekannt, bei der ein eingangsseitiger Verdringer
einen in einem Hohlraum eingeschlossenen Elastomer
beaufschlagt, der auf seiner vom eingangsseitigen Ver-
dringer abgewandten Seite eine Fliissigkeitskammer
begrenzt, die ihrerseits iiber eine Leitung mit einem
Hydraulikaggregat verbunden ist. Durch entsprechende
Bewegung des eingangsseitigen Verdringers kann die
genannte Fliissigkeitskammer vergréBert bzw. verklei-
nert werden, so daB Fliissigkeit aus dieser Kammer ver-
dringt bzw. von dieser Kammer aufgenommen wird.

Aus der DE-PS 36 00 140 ist es grundsitzlich bekannt,
daB superplastische Legierungen als Druckiibertra-
gungsmedium einsetzbar sind.

Die DE-PS 37 42 241 schlieBlich zeigt ein piezoelek-
trisch betitigtes Steuerventil zur Steuerung der Kraft-
stoffeinspritzung bei einem Verbrennungsmotor. Dabei
wird der relativ geringe Hub eines piezoelektrischen
Elementes hydraulisch in den vergleichsweise groBen
Hub des Ventilk6rpers des Steuerventiles {ibersetzt.

Aufgabe der Erfindung ist es nun, eine konstruktiv
einfache Moglichkeit zu schaffen, das Steuerventil einer
Kraftstoffeinspritzanlage piezoelektrisch zu betitigen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB mittels einer
Vorrichtung der eingangs angegebenen Art gelost, bei
der der ausgangsseitige Verdringer mit dem Ventilkor-
per eines Steuerventiles einer Kraftstoffeinspritzanlage
eines Verbrennungsmotors antriebsgekoppelt ist und
der am ausgangsseitigen Verdringer angeordnete Ela-
stomer eine dichte Sperre zwischen einem kraftstoffiih-
renden Leitungssystem auf der Seite des ausgangsseiti-
gen Verdriingers und dem piezoelektrischen Element
sowie eine Halterung des ausgangsseitigen Verdriingers
bildet, und daB der Verdringerarbeitsraum mit koni-
schem Ubergang an die Querschnitte der Verdringer
angepalit und der im Verdringerarbeitsraum angeord-
nete Elastomer als im Vakuum vulkanisiertes Elasto-
merpolster ausgebildet ist.

Bei der Erfindung iibernimmt der Elastomer eine
Mehrfachfunktion, indem er einerseits als Druckiiber-
tragungsmedium und andererseits als Abschirmung des
piezoelektrischen Elementes gegeniiber dem Kraft-
stoffsystem dient. Dadurch kann einerseits eine dhnliche
Konstruktion wie bei herkdmmlicher hydraulischer
Kraft- bzw. Hubiibertragung zwischen piezoelektri-
schem Element und Ventilkérper des Steuerventiles
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verwirklicht werden; andererseits entfallen die bei der
hydraulischen Kraft- bzw. Hubiibertragung notwendi-
gen, vergleichsweise aufwendigen DichtungsmaBnah-
men, die den Kraftstoff vom piezoelektrischen Element
zur Vermeidung von Betriebsstérungen fernhalten miis-
sen. SchlieBlich dient der Elastomer auch als Halterung
des ausgangsseitigen Verdriingers, insbesondere bei
dessen Montage.

Im {ibrigen wird hinsichtlich bevorzugter Merkmale
der Erfindung auf die Anspriiche verwiesen. Dabei be-
ziehen sich die Anspriiche 2 und 3 auf Ausfithrungsfor-
men, bei denen die in der Regel nicht reproduzierbare
Ruhelage des piezoelektrischen Elementes hydraulisch
kompensiert wird.

Nachfolgend wird die Erfindung beispiethaft anhand
der Zeichnung erldutert.

Dabei zeigt

Fig. 1 ein Schnittbild einer nach dem Verdringerprin-
zip arbeitenden Vorrichtung zur Kraft- und Hubiiber-
setzung bzw. -iibertragung, wobei zwei Verdringer mit
unterschiedlichen Querschnitten durch einen mit Elasto-
mer gefiillten Verdringerarbeitsraum miteinander an-
triebsgekoppelt sind, derart, daB beide Verdringer
gleichgerichtete Hubbewegungen ausfiihren,

Fig. 2 ein der Fig. 1 entsprechendes Schnittbild einer
Ausfiihrungsform, bei der eingangs- und ausgangsseiti-
ge Hubbewegungen einander entgegengesetzte Rich-
tungen haben,

Fig. 3 eine Kraftstoff-Einspritzvorrichtung fiir Ver-
brennungsmotoren, wobei die Erfindung zur Hubiiber-
setzung eines piezoelektrischen Stellorgans bei der Be-
tatigung eines Steuerventiles eingesetzt wird, und

Fig. 4 eine Abwandlung des in Fig. 3 dargestellten
Systems.

Bei der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung zur Hub-
iibersetzung ist in einem Gehiuse 1 eine Bohrung 2
angeordnet, welche einen Abschnitt 2' mit groBem
Durchmesser und einen Abschnitt 2" mit geringerem
Durchmesser aufweist. Zwischen den Abschnitten 2
und 2" befindet sich eine konische Ubergangszone 2/,

Im Abschnitt 2’ der Bohrung 2 ist ein erster Stofel
(Verdringer) 3 mit einem dem Durchmesser des Ab-
schnittes 2’ angepaften Querschnitt axialverschiebbar
angeordnet, wobei die Fiihrung relativ lose ausgebildet
sein kann, d. h. der zwischen der Wandung des Abschnit-
tes 2 der Bohrung 2 und dem Aufenumfang des StoBels
3 gebildete Ringspalt kann einen relativ groBen Quer-
schnitt aufweisen.

Im Abschnitt 2" der Bohrung 2 ist ein zweiter Sté8el
(Verdringer) 4 gleitverschiebbar gefiihrt, wobei fiir des-
sen Fithrung grundsitzlich Gleiches wie fiir den St6Bel 3
gilt.

Innerhalb der Ubergangszone 2 sowie in daran an-
grenzenden Bereichen der Abschnitte 2' und 2 der
Bohrung 2 ist zwischen einander zugewandten Stirn-
enden der St6Bel 3 und 4 ein Elastomerpolster 5 ange-
ordnet, welches im Vakuum vulkanisiert ist und — wie
dargestellt — den zwischen den St&Beln 3 und 4 in der
Bohrung 2 zur Verfiigung stehenden Raum ausfiillt.

Die dargestellte Anordnung funktioniert wie folgt:
Wird der in Fig. 1 obere StoBel 3 nach abwirts gegen
das Elastomerpolster 5 gespannt und um einen begrenz-
ten Hub nach abwirts verlagert, so wird das Elastomer-
polster 5 elastisch verformt, wobei entsprechend der
vom StoBel 3 "verdringten” Menge zusitzliches Elasto-
mermaterial in den Abschnitt 2 der Bohrung 2 ge-
dringt wird und den StéBel 4 entsprechend nach unten
verschiebt. Dabei erfolgt eine Hubibersetzung, d. h. der

Petitioner Ex. 1037, p. 2
Robert Bosch et al v. Westport

IPR2023-00293



DE 41 19 467

Hub des StoBels 4 ist gegeniiber dem Hub des St5Bels 3
um einen Fakior vergrbBert, welcher dem Verhiltnis
der Querschnitte der Abschnitte 2 und 2” der Bohrung
2 entspricht.

Wird der StoBel 4 als treibendes Teil nach oben ver-
schoben, so wird auch der St8Bel 3 als getriebenes Teil
nach oben verdréngt. In diesem Falle tritt jedoch eine
Hubuntersetzung ein, d.h. der Hub des StoB8els 3 ist
gegenilber dem Hub des StdBels 4 um einen Faktor
geringer, der sich wiederum aus dem Verhiltnis der
Querschnitte der Abschnitte 2 und 2" der Bohrung 2
ergibt.

Im iibrigen erfolgt zwischen den Std8eln 3 und 4 auch
eine Kraftiibersetzung bzw. -untersetzung. Werden bei-
de StoBel 3 und 4 von duBeren Kriften gegeneinander
verschoben (d. h. der St68el 3 nach unten und der StoBel
4 nach oben), so wird ein Gleichgewicht erreicht, wenn
die auf den StsBel 3 einwirkende Kraft gegeniiber der
auf den St6Bel 4 einwirkenden Kraft um einen Faktor
grofer ist, der wiederum dem Querschnittsverhiltnis
der Abschnitte 2' und 2" der Bohrung 2 entspricht.

Solange die Hibe der StiBel 3 bzw. 4 klein genug
sind, daB der Elastizititsbereich des Elastomerpolsters 5
nicht Uiberschritten wird, verhdlt sich also das Elasto-
merpoister 5 ghnlich einem hydraulischen Medium, je-
doch mit dem wesentlichen und vorteilhaften Unter-
schied, daB das Elastomermaterial praktisch nicht in die
Spalte einzudringen vermag, die zwischen den Um-
fangsflachen der St5Bel 3 und 4 und den Wandungen der
Abschnitte 2’ und 2" der Bohrung 2 verbleiben, Anders
als bei dem Einsatz eines hydraulischen Mediums anstel-
le des Elastomerpolsters 3 eriibrigt es sich also, die ge-
nannten Spalte abzudichten,

AuBerdem ist vorteilhaft, daB das Elastomerpolster 5
aufgrund seiner Elastizitét die Std8el 3 und 4 jeweils in
eine definierte Ausgangslage zu dringen bzw. zu halten
sucht.

Es bedarf also keiner weiteren MaBnahmen, um die
Ausgangslage vorzugeben.

Die in Fig. 2 dargestellte Ausfilhrungsform unter-
scheidet sich von der zuvor beschriebenen Ausfiih-
rungsform zunéchst darin, daB die Bohrung 2 innerhalb
des Gehiuses 1 zwischen ihren Abschnitten 2 und 2"
einen ringstufenfdrmigen Ubergang 2" aufweist. Der
im Abschnitt 2 der Bohrung 2 gefiihrte Sté8el 3 besitzt
einen kreisringférmigen Querschnitt, d. h. innerhalb des
StoBels 3 ist eine Axialbohrung 3’ ausgebildet, die zum
Abschnitt 2" der Bohrung 2 hin offen ist und deren
Querschnitt grofier ist als der Querschnitt des Abschnit-
tes 2" der Bohrung 2. Der im Abschnitt 2" gefiihrte
StéBel 4 erweitert sich oberhalb des stufenformigen
Uberganges 2 der Bohrung 2 konisch und ist mit ei-
nem entsprechend verdickten kolbenartigen Ende 4’ in
der Axiaibohrung 3' des anderen StoBels 3 gleitver-
schiebbar gefihrt. Der axial zwischen dem ringstufen-
f8rmigen f.glbergang 2" der Bohrung 2 und der zuge-
wandten ringférmigen Stirnseite des StéBels 3 innerhalb
der Bohrung 2 im Gehiuse 1 verbleibende Ringraum ist
durch ein entsprechend ringférmiges Elastomerpolster
5 ausgefiillt.

Zwischen einem die Axialbohrung 3’ des St5Bels 3 in
Fig. 2 nach oben verschlieBenden Boden und der zuge-
wandten Stirnseite des kolbenartigen Endes 4' des Sté-
Bels 4 kann eine Schraubendruckfeder 6 eingespannt
sein,

Die in Fig. 2 dargestellte Anordnung funktioniert wie
folgt:

Wird der StoBel 3 gegen das Elastomerpolster 5 in Ab-
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wirtsrichtung bewegt, so wird der StoBel 4 in Aufwirts-
richtung angehoben, wobei eine Hubiibersetzung ein-
tritt, d. h. die Lingen der Hiibe verhalten sich wie das
Verhiltnis der Querschnitte der radialen Ringflachen,
welche einerseits zwischen dem AuBenumfang des kol-
beniormigen Endes 4’ des St6Bels 4 oder dem Innenum-
fang der Axialbohrung 3’ des StéBels 3 und der Innen-
wand des Abschnittes 2’ der Bohrung 2 und andererseits
zwischen dem AuBenumfang des kolbenartigen Endes
41 des StoBels 4 und dem AuBenumfang des im Ab-
schnitt 2” der Bohrung 2 gefiihrten Teiles des StoBels 4
gebildet werden.

Falls der St6Bel 4 durch eine duBere Kraft nach ab-
wirts gezogen wird, wird der StéBei 3 nach aufwirts
gedringt, wobei eine durch das Verhiltnis der vorher
angegebenen Ringfidchen bestimmte Hubuntersetzung
auftritt.

Im @brigen tritt auch wiederum eine Kraftiberset-
zung bzw. -untersetzung auf, d. h. wenn die St5Bel 3 und
4 durch duBere Krifte in Abwirtsrichtung gedringt
werder, so tritt ein Gleichgewicht auf, wenn das Ver-
haltnis zwischen der auf den Sté8el 3 wirkenden Kraft
und der auf den St6Bel 4 wirkenden Kraft dem rezipro-
ken Wert des Verhiltnisses zwischen der Querschnitts-
differenz, die zwischen dem Querschnitt des Abschnittes
2’ der Bohrung 2 und dem kolbenartigen Ende 4 des
St6Bels 4 vorhanden ist, und der Querschnittsdifferenz
entspricht, die zwischen dem Querschnitt des kolbenar-
tigen Endes 4’ der St5Bels 4 und dem im Abschnite 2
der Bohrung 2 gefiihrten Teil des StéBels 4 vorliegt.

Wahrend bei der Ausfithrungsform nach Fig. 1 die
Hubrichtungen des jeweils treibenden St6Bels 3 oder 4
und des jeweils getriebenen Std8els 4 oder 3 gieichge-
richtet sind, tritt also im Beispiel der Fig. 2 eine Hub-
richtungsumkehr auf,

Im iibrigen gelten fiir die Ausfisthrungsform der Fig. 2
die gleichen Vorziige, wie sie oben im Zusammenhang
mit der Ausfithrungsform der Fig. 1 erldutert wurden.

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Kraftstoff-Einspritzsy-
stem gelangt Kraftstoff iber eine Zulaufleitung 7 zu
einem Plungerarbeitsraum 8 einer Einspritzpumpe 9,
deren Plunger 10 beim Abwirtshub die Verbindung
zwischen dem in Fig. 3 unteren Bereich des Plungerar-
beitsraumes 8 und der Zulaufleitung 7 absperrt und da-
mit Kraftstoff aus dem unteren Bereich des Plungerar-
beitsraumes 8 in eine davon abgehende Leitung 11
schiebt, die iiber ein Einspritzventil 12 zu einem Steuer-
ventil 13 fiihrt, welches eine Verbindung zwischen der
Leitung 11 und einer zur Zulaufleitung 7 fihrenden
Riicklaufleitung 14 steuert, d. k. 8ffnet oder schlieBt.

Das Einspritzventil 12 besitzt einen kolbenartigen
VerschluBkérper 15, welcher in der dargesteliten
SchlieBlage mit einem dornartigen Fortsatz eine mit der
Leitung 11 verbundene Einspritzdiise 16 abschlieBt. Der
VerschluBkorper 15 ist nach Art eines in einer Bohrung
17 gefithrten Kolbens angeordnet und so ausgebildet,
daB der hydraulische Druck an der Einspritzdiise 16
bzw. in der Leitung 11 auf den VerschluBkorper 15 eine
Kraft in Offnungsrichtung ausiibt und damit den Ver-
schiuBkérper 15 gegen die Kraft einer Riickstellfeder 18
anzuheben sucht.

Solange das Steuerventil 13 gedffnet ist und dement-
sprechend die Leitung 11 und die Riicklaufleitung 14
miteinander verbunden sind, bleibt der hydraulische
Druck in der Leitung 11 immer so gering, daB die Riick-
stellfeder 18 den VerschluBkérper 15 in der dargestell-
ten SchlieBlage hilt. Wird nun das Steuerventil 13 ge-
schlossen, so steigt der hydraulische Druck in der Lei-
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tung 11 bei arbeitender Einspritzpumpe 9 stark an, mit
der Folge, daB der VerschluBkérper 15 in seine Off-
nungslage angehoben wird und Kraftstoff durch die Ein-
spritzdiise 16 ausgestoBen wird.

Das Steuerventil 13 besitzt in grundsitzlich bekann-
ter Weise ein mehrteiliges Gehiuse 20 mit einer mehr-
fach gestuften bzw. konisch erweiterten Axialbohrung
21, deren in Fig. 3 unterer Bereich einen Teil der Riick-
laufleitung 14 bildet. In diese Axialbohrung 21 miindet
von der Seite her eine Schrigbohrung 22, welche einen
Teil der Leitung 11 bildet. Zwischen der Einmiindung
der Schrigbohrung 22 in die Axialbohrung 21 und deren
in Fig. 3 unterem Abschnitt ist ein Sitz 23 ausgebildet.
Dieser Sitz wirkt mit einem Ventilkorper 24 zusammen,
welcher mit einem kolbenartigen Abschnitt 24’ ober-
halb der Einmiindung der Schragbohrung 22 in der Axi-
albohrung 21 gleitverschiebbar gefiihrt ist und in seiner
Offnungslage, in die der Ventilkérper 24 von einer Fe-
der 25 gedréngt wird, an einer ringstufenférmigen Ver-
engung 21’ der Axialbohrung 21 anst68t.

Oberhalb der Verengung 21’ schlieBlt an die Axialboh-
rung 21 die gleichachsige Bohrung 2 an, die in gleicher
Weise wie in Fig. 1 ausgebildet ist. Dabei ist wiederum
im unteren Abschnitt 2" der Bohrung 2 der St6Bel 4
gleitverschiebbar angeordnet, dessen in Fig.3 untere
Stirnfliche auf der zugewandten Stirnseite des Ventil-
kérpers 24 aufliegt. Im oberen Abschnitt 2’ der Bohrung
2 ist der StoBel 3 verschiebbar gefiihrt, der mit dem
vorgenannten St6Bel 4 tiber das Elastomerpolster 5 an-
triebsgekoppelt ist.

Auf dem St6Bel 3 wirkt ein stempelartiges Stellorgan
26 cines piezoelekirischen Betitigungselementes 27.
Wird dieses Element 27 bestromt, so verschiebt sich das
stempelartige Stellorgan 26 in Abwirtsrichtung und
dréngt dementsprechend den St6Bel 3 nach unten, mit
der Folge, daB der St68el 4 mit entsprechend der Hub-
libersetzung vergroBertem Hub nach abwirts verscho-
ben wird und den Ventilkdrper 24 gegen die Kraft der
Feder 25 in seine SchlieBlage verschiebt. Wird der das
piezoelektrische Element 27 beaufschlagende elektri-
sche Strom abgeschaltet, so bewegt sich das Piezoele-
ment 27 eigendynamisch in seine Ruhelage, und die Fe-
der 25 schiebt den Ventilkérper 24 wiederum in seine
Offnungslage, wobei der StoBel 4 nach oben verschoben
wird und dementsprechend den StéBel 3 mit gegentiber
dem St6Bel 4 vermindertem Hub nach oben stellt.

Durch die Hubfibersetzung zwischen den StéBeln 3
und 4 wird der Tatsache Rechnung getragen, daB das
piezoelektrische Element 27 bzw. dessen Stellorgan 26
bei elektrischer Erregung bzw. Entregung nur relativ
kleine Hitbe auszufithren vermdgen, wihrend der Ven-
tilkdrper 24 einen relativ groBen Offnungs- bzw.
SchlieShub ausfithren soll.

Die erfindungsgemife Anordnung mit dem Elasto-
merpolster 5 bietet im vorliegenden Anwendungsfall
deutliche Vorteile.

Bei der Montage des Steuerventiles 13 vermag das
Elastomerpolster 5 den StoBel 4 in einer Ausgangslage
zu haltern, gegebenenfalls auch den StéBel 3. Dariiber
hinaus bildet das Elastomerpolster 5 eine dichte Sperre
zwischen dem kraftstofffiihrenden Leitungssystem und
dem piezoelektrischen Element 27. Im iibrigen ist vor-
teilhaft, daB das durch das Elastomerpolster 5 gebildete
Druckiibertragungsmedium zwischen den St6Beln 3 und
4 nicht auslaufen kann.

Piezoelektrische Elemente besitzen keine genau re-
produzierbare Ruhelage, vielmehr schwankt die bei ab-
geschaltetem elektrischen Strom eingenommene Ruhe-
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lage aufgrund von Hystereseeffekten und Temperatur-
dehnungen um eine mittlere Ruhelage. Dementspre-
chend hat auch das stempelartige Stellorgan 26 eine
nicht exakt reproduzierbare Ruhelage. Um die Schwan-
kungen der Ruhelage auszugleichen, ist der St6Bel 3 in
an sich bekannter Weise als langenverinderliches Aus-
gleichselement ausgebildet:

Der StdBel 3 besitzt ein nach oben gedffnetes AuBenteil
30, in dem ein zylinderformiges Innenteil 31 nach Art
eines Kolbens gleitverschiebbar gefihrt ist. Dieses In-
nenteil 31 ragt nach oben etwas aus dem AuBenteil 30
heraus. Im Bereich des in Fig. 3 oberen Endes des Au-
Benteiles 30 ist der Spalt zwischen dem Auenumfang
des Innenteiles 31 und dem Innenumfang des AuBentei-
les durch einen Dichtring 32 abgedichtet. Innerhalb des
Innenteiles 31 ist eine Axialbohrung (zweiter Raum) 33
angeordnet, welche das Innenteil 31 auf seiner gesamten
Lange durchsetzt und am oberen Ende des Innenteiles
31 durch einen elastisch federnden Boden 34 bzw. eine
elastisch federnde Dichtung abgeschlossen ist. Ein unte-
rer verengter Bereich der Axialbohrung 33 bildet einen
Sitz 35, der mit einer Ventilkugel 36 zusammenwirkt, die
mittels einer Ventilfeder 37 von unten gegen den Sitz 35
in ihre SchlieBlage gedringt wird. Die Ventilfeder 37 ist
an einem Federkiifig 38 abgestiitzt, der seinerseits mit-
tels einer Schraubendruckfeder 39, die auf dem unteren
Boden des AuBenteiles 30 abgestiitzt ist, von unten ge-
gen das Innenteil 31 gespannt wird. Dabei ist die Spann-
kraft der Schraubendruckfeder 39 geringer als die
Spannkraft der dem Ventilkérper 24 des Steuerventiles
13 zugeordneten Feder 25.

Der oberhalb des Sitzes 35 innerhalb des Innenteiles
31 gebildete Innenraum ist iiber eine Querbohrung 40,
welche die Umfangswand des Innenteiles 31 durchsetzt,
und den Spaltraum zwischen AuBenteil 30 und Innenteil
31 mit dem im AuBenteil unterhalb der Unterseite des
Innenteiles 31 verbleibenden Raum verbunden, wobei
der Querschnitt des genannten Spaitraumes so bemes-
sen ist, daB im Zusammenwirken mit einem die genann-
ten Raume ausfiillenden Hydraulikdl eine deutlich ge-
drosselte Verbindung hergestellt wird.

Der dargestellte StoBel 3 arbeitet wie folgt:

Sobald das stempelférmige Stellorgan 26 einen Ab-
wirtshub ausfithrt, wird das Innenteil 31 nach abwirts
gedringt, wobei auch das AuBenteil 30 nach unten ge-
dringt wird, weil in diesem Betriebszustand die Ventil-
kugel 36 in SchlieBlage verbleibt. Dementsprechend
kann der Ventilkdrper 24 des Steuerventiles 13 in seine
SchlieBlage verstellt werden.

Nun mége nachfolgend das Stellorgan 26 des piezo-
elektrischen Elementes 27 eine relativ weit nach oben
verlagerte Ruhestellung einnehmen, welche oberhalb
der zuvor vor dem Abwirtshub eingenommenen Ruhe-
stellung liegt. In diesem Falle steht also dem Sto8el 3
zwischen der Oberseite des Elastomerkdrpers 5 und der
zugewandten Unterseite des Stellorganes 26 ein Raum
mit relativ groBer axialer Linge zur Verfiigung, sobald
der Ventilkdrper 24 des Steuerventiles 13 seine an der
Verengung 21’ der Axialbohrung 21 anliegende Endlage
erreicht hat. Dementsprechend wird sich der Sté8el 3
expandieren, weil AuBen- und Innenteil 30 und 31 durch
die Kraft der Schraubendruckfeder 39 auseinanderge-
schoben werden, wobei die Ventilkugel 36 von ihrem
Sitz abhebt und Hydraulikmedium aus dem Raum ober-
halb des Ventilsitzes 35 in den Raum unterhalb des Sit-
zes 35 liberstrémt. Gleichzeitig verformt sich der elasti-
sche Boden 34 entsprechend. Wird nachfolgend das pie-
zoelektrische Element 27 wiederum erregt, kann der
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StéBel 3 dessen Stellhub in Abwirtsrichtung iibertra-
gen, weil in diesem Betriebszustand die Ventilkugel 36
wiederum ihre SchlieBlage einnimmt und das Innenteil
31 an einer schnellen Einschubbewegung in das AuBen-
teil 30 hindert.

Nachfolgend mége nun das Stellorgan 26 des piezo-
elektrischen Elementes 27 beim Abschalten des elekiri-
schen Stromes eine Ruhelage einnehmen, die unterhaib
der zuver vor dem Stellhub eingenommenen Ruhelage
liegt. Da der St6Bel 3 zundchst noch eine relativ groBe
Linge aufweist, kann die Feder 25 den Ventilkérper 24
zunichst nicht vollstindig in seine gedffnete Endlage
schieben, in der der Ventilkérper 24 mit seinem Ab-
schnitt 24’ an der Verengung 21’ der Axialbohrung 21
anschldgt. Dementsprechend steht der StsBel 3 zu-
néchst unter der Spannung der Feder 25. Diese Span-
nung, die gréBer ist als die Spannung der Schrauben-
druckfeder 39, bewirkt, daB Hydraulikmedium aus dem
Raum unterhalb des Sitzes 35 iiber den Spalt zwischen
Innen- und AuBenteil 31 und 30 sowie die Querbohrung
40 zuriick in den Raum oberhalb des Sitzes 35 verscho-
ben wird, wobei sich der elastische Boden 34 wiederum
entsprechend verformt und der StéBel 3 sich verkfirzt,
bis der Ventilkérper 24 des Steuerventiles 13 seine End-
lage an der Verengung 21’ der Axialbohrung 21 erreicht
hat.

Fig. 4 zeigt nun eine abgetinderte Konstruktion zur
Kompensation der verinderlichen Ruhelagen des Stell-
organes 26 des piezoelektrischen Elementes 27.

[nnerhalb des Abschnittes 2' der Bohrung 2 ist ein
Kolben 41 verschiebbar angeordnet, welcher mit sei-
nem oberen Ende am Stellorgan 26 anliegt. Der Kolben
41 ist als Hohlkérper ausgebildet, d. h. mit einer den
Kolben 41 durchsetzenden Axialbohrung 33, die am
oberen Ende des Kolbens 41 durch den elastischen Bo-
den 34 verschlossen ist. Im {ibrigen ist das obere Ende
des Kolbens 41 stufenférmig verjiingt, derart, daB zwi-
schen dem verjiingten Ende des Kolbens 41 und der
Innenwand des Abschnittes 2’ der Bohrung 2 ein Ring-
raum 42 gebildet wird, welcher nach oben durch ein
ringfdrmiges nachglebiges Bodenteil 43, z. B. in Form
einer Elastomermembran, abgeschlossen ist. Am unte-
ren Ende des Kolbens 41 verengt sich dessen Axialboh-
rung 33 zu dem Sitz 35, welcher wiederum mit der Ven-
titkugel 36 zusammenwirkt, die von der Ventilfeder 37 in
ihre SchlieBiage gedringt wird. Die Ventilfeder 37 ist
auf dem Federkifig 38 abgestiitzt, welcher wiederum
von der Schraubendruckfeder 39 gegen die Unterseite
des Kolbens 41 gedringt wird. Die Schraubendruckfe-
der 39 ist auf einer Platte 44 abgestiitzt, die auf der
Oberseite des Elastomerkérpers 5 aufliegt bzw. am oder
im Elastomerkorper 5 einvulkanisiert ist. Der zwischen
dem Elastomerkdrper 5 und der Unterseite des Kolbens
41 verbleibende, mit hydraulischem Medium gefiillte
Raum ist {iber den als Drossel wirkenden, zwischen In-
nenwandung des Abschnittes 2’ der Bohrung 2 und Um-
fangswandung des Kolbens 41 gebildeten Spalt sowie
den Ringraum 42 und die Umfangswandung des Kol-
bens 41 unterhalb des Bodenteiles 43 sowie des Bodens
34 durchsetzende Offnungen 45 mit dem Innenraum des
Kolbens 41 oberhalb des Sitzes 35 verbunden.

Die dargestellte Anordnung funktioniert wie folgt:
Wird das piezoelektrische Element 27 erregt, so schiebt
dessen Stellorgan 26 den Kolben 41 in Abwirtsrichtung.
Dieser Stelthub wird vom Kolben 41 iiber das zwischen
ihm und der Oberseite des Elastomerkérpers 5 einge-
sperrte Hydraulikmedium auf den Elastomerkodrper 5
{ibertragen und verursacht dementsprechend einen Ab-
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wiirtshub des StoBels 4 und damit einen SchiieBhub des
Ventilkérpers 24.

Sollte nun nachfolgend die beim Abschalten des dem
piezoelektrischen Element 27 zugefiihrten elektrischen
Stromes vom Stellorgan 26 cingenommene Ruhelage
relativ. weit nach oben verlagert sein, so wird die
Schraubendruckfeder 39 den Kolben 41 entsprechend
weit nach oben schieben, sobald der Ventilkérper 24 des
Steuerventiles 13 seine obere Endlage erreicht hat. Bei
der genannten Verschiebung des Koibens 41 hebt die
Ventilkugel 36 vom Sitz 35 ab, wobei aus der Axizlboh-
rung 33 des Kolbens 41 Hydraulikmedium in den Raum
zwischen dem Koiben 41 und dem Eiastomerpolster 5
iberstromt. Gleichzeitig verformt sich der nachgiebige
Boden 34.

Der nachfolgende Stellhub des Stellorganes 26 in Ab-
wirtsrichtung kann dann wiederum vollstindig auf die
Oberseite des Elastomerpolsters 5 (ibertragen werden.

Sollte nun nachfolgend das Stellorgan 26 eine relativ
weit nach unten verlagerte Ruhelage einnehmen, bevor
der Ventilkdrper 24 seine gedffnete Endlage an der Ver-
engung 21’ der Axialbohrung 21 eingenommen hat, so
wirkt zundchst noch die relativ groBe Spannung der
Feder 25 auf den StéBel 4 und damit auf den Eiastomer-
korper 5, welcher dementsprechend einen groBen
Druck auf das zwischen ihm und dem Kolben 41 einge-
schlossene hydraulische Medium ausiibt, mit der Folge,
daB dieses {iber den Drosselspalt zwischen Kolben 41
und Umfangswandung des Abschnittes 2’ der Bohrung
2, den Ringraum 42 sowie die Offnungen 45 in die Axial-
bohrung 33 des Kolbens 41 verdrangt wird, wobei sich
der nachgiebige Boden 34 entsprechend verformt. Dem-
entsprechend vermindert sich das Volumen des zwi-
schen der Unterseite des Kolbens 41 und der Oberseite
des Elastomerkdrpers 5 eingeschlossenen hydraulischen
Mediums, bis der Ventilkérper 24 schlieBlich seine End-
lage an der Verengung 21’ erreicht hat.

Bei der in Fig. 4 dargestellten Ausfithrungsform wird
also der Hub des Kolbens 41 hydraulisch auf den Elasto-
merkérper 5 tibertragen. Entsprechendes gilt auch in
umgekehrter Richtung.

Patentanspriiche

1. Nach dem Verdréngerprinzip arbeitende Vor-
richtung zur Kraft- und Hubiibersetzung bzw.
-ibertragung, mit einem durch ein piezoelektri-
sches Element betitigten eingangsseitigen Ver-
drénger mit relativ gréBerem Querschnitt sowie ei-
nem ausgangsseitigen Verdringer mit relativ klei-
nerem Querschnitt sowie mit einem fiir beide Ver-
dringer gemeinsamen Verdringerarbeitsraum, der
mit einem Druckiibertragungsmedium ausgefiillt
ist, welches zumindest im Bereich eines Verdrin-
gers durch einen die Seite dieses Verdringers ge-
geniiber der Seite des anderen Verdringers dicht
abschliefenden Elastomer gebildet wird, dadurch
gekennzeichnet, da8 der ausgangsseitige Verdriin-
ger (4) mit dem Ventilkérper (24) eines Steuerventi-
les (13) einer Krafistoffeinspritzanlage eines Ver-
brennungsmotors antriebsgekoppelt ist und der am
ausgangsseitigen Verdringer (4) angeordnete Fla-
stomer (5) eine dichte Sperre zwischen einem kraft-
stoffilhrenden Leitungssystem auf der Seite des
ausgangsseitigen Verdrangers (4) und dem piezo-
elektrischen Element (27) sowie eine Halterung des
ausgangsseitigen Verdringers (4) bildet, und daB
der Verdringerarbeitsraum mit konischem Uber-
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gang (2"") an die Querschnitte der Verdranger (3,4)
angepaBt und der im Verdringerarbeitsraum ange-
ordnete Elastomer als im Vakuum vulkanisiertes
Elastomerpolster (5) ausgebildet ist.
2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf
— das piezoelektrische Element (27) einen
Kolben (31;41) betitigt,
— zwischen diesem Kolben (31; 41) und dem
Elastomer (5) bzw. einem darauf abgestiitzten
Teil (30) eine Druckfeder (39) eingespannt ist,
— ein mit Hydrauliksl gefiliter erster Raum
zwischen diesem Kolben (31; 41) und dem Ela-
stomer (5) bzw. dem darauf abgestiitzten Teil
(30) mit einem im Kolben (31; 41) angeordne-
ten zweiten Raum (33) einerseits iiber ein
Riickschlagventil (35, 36, 37), welches nur eine
Stréomung vom zweiten zum ersten Raum zu-
148¢, und andererseits iiber einen Drosselweg
verbunden ist.
3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der erste Raum unmittelbar zwischen
dem Kolben (41) und dem Elastomer (5) angeord-
net ist.
4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Verdringer
gleichachsig zueinander angeordnet sind.
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