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Die Erfindung betrifft einen optischen Wegsensor zur Messung des Nadelhubes eines oszillie-
renden Ventilschaftes eines Hubventils, insbesondere des Diisennadelhubes einer Einspritzein-
richtung fir eine Brennkraftmaschine, mit einem optischen Emitter und einem Lichtempfanger,
wobei der Lichtstrahl auf einen mit dem Ventilschaft hin- und hergehenden Reflexionsbereich
gerichtet ist und wobei der reflektierte Strahl in zumindest einer Hubstellung des Ventilschaftes
durch den Lichtempfanger erfasst wird, wobei der aussendende und/oder reflektierte Lichtstrahl
etwa quer, vorzugsweise 90° + 20° zur Bewegungsrichtung des Ventilschaftes ausgebildet ist
und wobei der Reflexionsbereich durch zumindest zwei Flachenabschnitte mit unterschiedlichen
Reflexionseigenschaften auf der Mantelfiache des Ventilschaftes gebildet ist.

Die US 5,775,355 A beschreibt ein Verfahren zum Messen des Nadelhubes eines Ventils,
wobei ein Lichtstrahl auf eine reflektierende Flache der Nadel gerichtet und der reflektierte
Strahl durch einen Sensor erfasst wird. Emittierter und reflektierter Strahl sind dabei im Wesent-
lichen in Hubrichtung der Nadel angeordnet. Durch Differenzialmessung des emittierten und
reflektierten Lichtstrahls kann der Nadelhub bestimmt werden.

Die DE 102 57 955 A1 offenbart einen Schwingungsddmpfer mit Dampferwegmessung, wobei
an einem stillstehenden Element eine Beleuchtungseinrichtung und eine Empfangseinrichtung
eines optischen Messsystems angebracht sind. Das Messlicht der Beleuchtungseinrichtung trifft
auf ein zu dem ersten Element relativ bewegbares Element des Schwingungsdéampfers. Das
reflektierte Licht wird von der Beleuchtungseinrichtung des optischen Messsystems erfasst und
in einer Auswerteeinrichtung mit Methoden Bilddatenverarbeitung auf ingrementale Verschie-
bungsgrofien ausgewertet. Dies ermdglicht eine optische Wegmessung an einem Schwin-
gungsdampfer, die sich durch eine hohe Genauigkeit und eine zuverldssige Signalerzeugung
auszeichnet.

Weiters ist aus der DE 1 930 111 eine optische Messsonde zur dynamischen Wegmessung von
bewegten Teilen mit einer Lichtquelle und eine lichtempfindlichen Anordnung, sowie einer Viel-
zahl von Lichtleitern bekannt, die es gestattet, Weg-Zeit-Funktionen beriihrungsfrei und ohne
Beeinflussung durch die Messeinrichtung aufzunehmen. Das zu messende bewegte Teil weist
dabei an der Messstelle einen definierten Bereich mit gegeniiber seiner Umgebung unter-
schiedlichen Reflexions- oder Absorptionsvermdgen auf. Dadurch wird erreicht, dass das Mess-
licht in Bewegungsrichtung des zu messenden Teils entsprechend der zu messenden Funktion
ansteigt oder abfalit.

Die Verdéffentlichungen JP 62-165573 A und JP 60-069261 A offenbaren optische Nadelhub-
sensoren, wobei ein Lichtstrahl auf einen mit dem Ventilschaft hin- und hergehenden Reflexi-
onsbereich gerichtet ist und wobei der aussendende und reflektierte Lichtstrahl etwa quer zur
Bewegungsrichtung des Ventilschaftes ausgebildet ist. Der Lichtstrahl ist auf Bereiche mit un-
terschiedlichen Reflexionseigenschaften gerichtet.

Die DE 198 23 594 A1 zeigt eine Einrichtung zur optischen Erfassung von Klopferscheinungen
wahrend der Verbrennung bei Brennkraftmaschinen, wobei der Lichtleiter Uiber ein lichtdurch-
lassiges Dichtelement in den Brennraum einmiindet. Im Endbereich des Lichtleiters ist eine
Saphirlinse angeordnet.

Aufgabe der Erfindung ist es, den Hub eines Ventilschaftes eines Hubventils auf mdglichst
einfache und exakte Weise zu messen.

Erfindungsgemal wird dies dadurch erreicht, dass ein vorzugsweise aus zwei Halbschalen
bestehendes Sensorgehduse am Gehiuse des Hubventils unverlierbar, vorzugsweise kraft-
schlissig, anbringbar ist. Dadurch ist eine einfache Nachriistung und eine lagergenaue Fixie-
rung moglich. Dabei ist vorgesehen, dass zumindest ein erster Flachenabschnitt eine reflexi-
onsarme, vorzugsweise schwarze Beschichtung aufweist, und dass zumindest ein zweiter
Flachenabschnitt reflexionsstark, vorzugsweise als geschliffene und/oder polierte Flache aus-
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gebildet ist.

Eine besonders kompakte Bauweise und platzsparende Unterbringung des optischen Wegsen-
sors ergibt sich insbesondere bei einer Einspritzeinrichtung fir eine Brennkraftmaschine, wenn
das Gehause des Hubventils ein vorzugsweise durch eine Bohrung gebildetes Fenster aufweist,
welches im Bereich der Trennlinie zwischen den beiden reflektierenden Flachenabschnitten
seitlich des oszillierenden Elementes angeordnet ist. Um exakte Messungen durchfuhren zu
koénnen, ist es vorteilhaft, wenn die Hohe des Fensters mindestens dem Hub des Ventilschaftes
entspricht.

Vorzugsweise weist das Sensorgehduse einen Lichtkanal auf, dessen Langsachse quer zur
Bewegungsrichtung des Ventilschaftes angeordnet ist, und der tiber zumindest einen optischen
Leiter mit einer Lichtquelle und/oder einen Lichtempfanger verbunden sein kann. Der Lichtkanal
ist fluchtend zum Fenster im Gehause des Hubventils angeordnet.

Zur Medientrennung und Abdichtung des Messbereiches kann vorgesehen sein, dass im Licht-
kanal im Anschluss an zumindest einen optischen Leiter eine Saphirlinse angeordnet ist, wobei
die Saphirlinse vorzugsweise eingelttet ist.

Der Wegsensor misst optisch den Hub des Ventilschaftes, wobei die Reflexionsstérke des zur
Messstelle gesendeten Lichtes als MaR fiir den Hub herangezogen wird. Damit dies gelingt, ist
die Messstelle so prapariert, dass diese in eine reflexionsstarke und eine reflexionsarme Flache
unterteilt ist. Die gedachte Trennlinie beider Flachen verlauft idealer Weise normal zur Bewe-
gungsrichtung des zu messenden Teils.

Das von der Lichtquelle emittierte Licht wird durch Glasfasern geleitet, ebenso das zum Licht-
empfanger gelangende reflektierte Licht.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erldutert.

Es zeigen Fig. 1 eine Einspritzeinrichtung in einem Langsschnitt mit einer erfindungsgemafen
optischen Wegmesseinrichtung und Fig. 2 die Einspritzeinrichtung in einem Querschnitt geman
der Linie lI-ll in Fig. 1 und Fig. 3 die Auswertung einer optischen Nadelhubmessung mit dem
erfindungsgeméafien Wegsensor.

Das in den Figuren 1 und 2 dargestellte, eine Einspritzeinrichtung 1 bildende Hubventil weist ein
Gehause 2 auf, in welchem ein hin- und herbewegbare Ventilschaft 3 angeordnet ist. Zur Mes-
sung des Nadelhubes h ist ein optischer Wegsensor 10 vorgesehen. Die optische Messvorrich-
tung 10 weist eine nicht weiter dargestelite Lichtquelle und einen nicht weiter dargesteliten
Lichtempfanger auf, der durch ein lichtempfindliches Element gebildet wird. Lichtquelle und
Lichtempfanger sind Uber einen Lichtleiter 11, bzw. Uber Lichtfasern an die Einspritzeinrichtung
1 gekoppelt, wobei Lichtleiter 11 und/oder Lichtfasern in ein aus Halbschalen 12a, 12b beste-
hendes Sensorgehaduse 12 einmiinden, das das Gehause 2 der Einspritzeinrichtung 1 umgibt.
Das Sensorgehéduse 12 weist einen Lichtkanal 13 auf, der achsgleich zu einem durch eine
Bohrung gebildetes radiales Fenster 4 im Gehause 2 der Einspritzeinrichtung 1 angeordnet ist.
Im Lichtkanal 13 des Sensorgehduses 12 ist eine Saphirlinse 14 befestigt, beispielsweise ein-
gelotet.

Der Ventilschaft 3 weist eine Mantelfliche 3a mit zumindest zwei Flachenabschnitten 5, 6 mit
unterschiedlichen Reflexionseigenschaften auf. Der reflexionsschwache erste Flachenabschnitt
5 ist durch eine schwarze Beschichtung gebildet, der reflexionsstarke zweite Flachenabschnitt 6
durch eine geschliffene oder polierte Stelle ausgefiihrt. Zwischen dem ersten und dem zweiten
Flachenabschnitt 5, 6 ist eine scharfe Trennlinie 7 vorgesehen, welche im Wesentlichen normal
zur Hubachse 3' des Ventilschaftes 3 angeordnet ist.
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Die Einspritzeinrichtung 1 ist im Ausfihrungsbeispiel als moderner Diesel-Common-Rail-Injektor
mit kurzem Ventilschaft 3 und kompaktem Aufbau ausgefiihrt. Die Messstelle fir den Nadelhub
h befindet sich auf der Ventilschaft 3 im Abstand zur Einspritzdiisenspitze 8. Die Einspritzein-
richtung 1 steht im Betrieb permanent unter weitgehend konstantem Kraftstoffdruck (bis
1600 bar und dariber), daher ist es relativ schwierig, von auRen Messlicht zur Messstelle und
wieder zurlick zu leiten. Dies geschieht mittels des durch eine Bohrung gebildeten radialen
Fensters 4, um welches das Sensorgehduse 12 angeordnet wird. Die beiden Halbschalen 12a,
12b des Sensorgehauses 12 sind durch Schrauben 16 miteinander verbunden und das Sensor-
gehduse 12 somit auf das Gehause 2 der Einspritzeinrichtung 1 aufgeklemmt. Das Sensorge-
hduse 12 Ubernimmt die Funktion der Lichtsignalweiterleitung. Die eingeldtete und an den
Stirnflaichen geschliffene Saphiroptik 14 trennt den unter Druck stehenden Kraftstoff im Volu-
men 9 von der Umgebung, bei gleichzeitiger Erméglichung einer Lichtsignaliibertragung. Wich-
tig ist eine entsprechende Anpresskraft der Halbschalen 12a, 12b des Sensorgehduses 12
wirkend auf die Dichtflache 17 der Halbschale 12b, um eine sichere Abdichtung zu gewahrleis-
ten.

Die Lichtleiter 11, welche als Glasfaserbiindel in einem diinnen Rohr gefiihrt werden, sind direkt
angrenzend an die Saphirlinse 14 positioniert, um eine optimale Lichtiibertragung zu garantie-
ren.

Die H6he d des Fensters 17 sollte grofer, vorteilhafterweise doppelt so groR sein wie der ma-
ximale Hub h der Ventilnadel 3, um eine Messung in einem halbwegs linearen Bereich zu er-
moglichen. Auflerdem sollte der Bereich des maximalen Hubes h mdglichst zentrisch zum
Fenster 17 ausgerichtet sein. Im Idealfall wird eine Kalibrierkurve aufgenommen, um die Hub-
kurve zu linearisieren.

Die Figur 3 zeigt ein Beispiel einer Auswertung eines Nadelhubes h des Ventilschaftes 3 einer
Einspritzeinrichtung 1.

Patentanspriiche:

1. Optischer Wegsensor (10) zur Messung des Nadelhubes (h) eines oszillierenden Ventil-
schaftes (3) eines Hubventils, insbesondere des Diisennadelhubes einer Einspritzeinrich-
tung (1) fur eine Brennkraftmaschine, mit einem optischen Emitter und einem Lichtempfan-
ger, wobei der Lichtstrahl auf einen mit dem Ventilschaft (3) hin- und hergehenden Reflexi-
onsbereich gerichtet ist und wobei der reflektierte Strahl in zumindest einer Hubstellung
des Ventilschaftes (3) durch den Lichtempfanger erfasst wird, wobei der aussendende
und/oder reflektierte Lichtstrahl etwa quer, vorzugsweise 90° + 20° zur Bewegungsrichtung
des Ventilschaftes (3) ausgebildet ist und wobei der Reflexionsbereich durch zumindest
zwei Flachenabschnitte (5, 6) mit unterschiedlichen Reflexionseigenschaften auf der Man-
telflache (3a) des Ventilschaftes (3) gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein vor-
zugsweise aus zwei Halbschalen (12a, 12b) bestehendes Sensorgehduse (12) am Geh&u-
se (2) des Hubventils unverlierbar, vorzugsweise kraftschliissig, anbringbar ist.

2. Wegsensor (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein erster
Flachenabschnitt (5) eine reflexionsarme, vorzugsweise schwarze Beschichtung aufweist.

3. Wegsensor (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
zweiter Flachenabschnitt (6) reflexionsstark, vorzugsweise als geschliffene und/oder polier-
te Flache ausgebildet ist.

4. Wegsensor (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen den beiden Flachenabschnitten (5, 6) eine scharfe Trennlinie (7) ausgebildet ist, wo-
bei vorzugsweise die Trennlinie (7) normal zum Nadelhub des angeordnet ist.
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Wegsensor (10) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Sensorgehduse einen Lichtkanal (13) aufweist, dessen Langsachse quer zur Bewegungs-
richtung des Ventilschaftes (3) angeordnet ist, wobei vorzugsweise der Lichtkanal (13) tber
zumindest einen Lichtleiter (11) mit einer Lichtquelle und/oder einen Lichtempfanger ver-
bunden ist.

Wegsensor (10) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtkanal (13) fluch-
tend mit einem Fenster (17) im Gehause (2) des Hubventils angeordnet ist.

Wegsensor (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass im
Lichtkanal (13) im Anschluss an zumindest einem Lichtleiter (11) eine Saphirlinse (14) an-
geordnet, vorzugsweise eingelétet ist.

Hubventil, insbesondere einer Einspritzeinrichtung (1) einer Brennkraftmaschine mit einem
optischen Wegsensor (10) mit einem Lichtemitter und einem Lichtempfanger, insbesondere
nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei ein oszillierender Ventilschaft (3) zumindest ei-
nen Reflexionsbereich aufweist, und wobei die emittierten und reflektierten Lichtstrahlen
etwa quer zur Bewegungsrichtung des Ventilschaftes (3) ausgebildet sind, und wobei der
Reflexionsbereich durch zumindest zwei Flachenabschnitte (5, 6) mit unterschiedlichen Re-
flexionseigenschaften auf der Mantelfldche (3a) des Ventilschaftes (3) gebildet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das ein vorzugsweise aus Halbschalen (12a, 12b) bestehendes
Sensorgehduse (12) am Gehause (2) des Hubventils unverlierbar, vorzugsweise kraft-
schliissig, anbringbar ist.

Hubventil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein erster Flachen-
abschnitt (5) eine schwarze Beschichtung aufweist.

Hubventil nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein zweiter
Flachenabschnitt (6) eine geschliffene oder polierte Stelle aufweist.

Hubventil nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
reflektierten Flachenabschnitte (5, 6) eine scharfe Trennlinie (7) aufweisen.

Hubventil nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehé&u-
se (2) der Einspritzeinrichtung (1) ein vorzugsweise durch eine Bohrung gebildetes Fenster
(4) aufweist, welches im Bereich der Trennlinie (7) zwischen den beiden reflektierenden
Flachenabschnitten (5, 6) angeordnet ist.

Hubventil nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe (d) des Fensters (4)
mindestens dem Hub (h) des Ventilschaftes (3) entspricht.

Hubventil nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorgehduse (12)
einen Lichtkanal (13) aufweist, dessen Langsachse quer, vorzugsweise normal, zur Bewe-
gungsrichtung des Ventilschaftes (3) angeordnet ist, welcher vorzugsweise mit zumindest
einem Lichtleiter (11) mit einer Lichtquelle und/oder einem Lichtempfanger verbunden ist.

Hubventil nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Licht-
kanal (13) fluchtend mit dem Fenster (17) im Geh&use (2) des Hubventils angeordnet ist.

Hubventil nach einem der Anspriiche 14 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass im Lichtka-
nal (13) im Anschluss an zumindest einen Lichtleiter (11) eine Saphirlinse (14) angeordnet
ist, wobei die Saphirlinse (14) vorzugsweise einlétet ist.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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