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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen hydraulischen
Koppler fiir ein Kraftstoffeinspritzventil, mit einem Uber-
setzerkolben, der mit einem Aktor, insbesondere einem
Piezoaktor, koppelbar ist, und mit einem weiteren Uber-
setzerkolben, der mit einer Disennadel koppelbar ist,
wobei zwischen den beiden Ubersetzerkolben eine Le-
bensdauerbefiillung eines Hydraulikmediums angeord-
netist, um die beiden Ubersetzerkolben hydraulisch mit-
einander zu koppeln. Die Erfindung betrifft auch ein Kraft-
stoffeinspritzventil.

Stand der Technik

[0002] Hydraulische Koppler dienen dazu, Tempera-
turunterschiede zwischen Aktor und Disennadel auszu-
gleichen. Der Begriff Lebensdatierbefiillung soll verdeut-
lichen, dass der Koppler vor der Inbetriebnahme mit Hy-
draulikmedium beflllt wird und diese Befiillung wahrend
der gesamten Lebensdauer nicht mehr ersetzt oder er-
génzt wird. Demzufolge sind an die Dichtigkeit hohe An-
forderungen zu stellen. Herkdmmliche Koppler sind oft
kompliziert aufgebaut und/oder nur mit hohem Aufwand
zu befillen.

[0003] Zum Beispiel Dokument DE 10148594 be-
schreibt einen hydraulischen Koppler nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen hy-
draulischen Koppler und ein Kraftstoffeinspritzventil der
eingangs geschilderten Art zu schaffen, die einfach auf-
gebaut und kostengunstig herstellbar sind. Dartber hin-
aus soll der zu schaffende Koppler mit geringem Auf-
wand zu befiillen sein.

Vorteile der Erfindung

[0005] Die Aufgabe ist bei einem hydraulischen Kopp-
ler fiir ein Kraftstoffeinspritzventil, mit einem Ubersetzer-
kolben, der mit einem Aktor, insbesondere mit einem Pie-
zoaktor, koppelbar ist, und mit einem weiteren Uberset-
zerkolben, der mit einer Diisennadel koppelbar ist, wobei
zwischen den beiden Ubersetzerkolben eine Lebens-
dauerbefiillung eines Hydraulikmediums angeordnet ist,
um die beiden Ubersetzerkolben hydraulisch miteinan-
der zu koppeln, dadurch geldst, dass ein Ende eines der
Ubersetzerkolben in einem Ende des anderen Uberset-
zerkolben gefiihrt ist, und dadurch, dass ein zwischen
den Stirnseiten des einen Ubersetzerkolbens und dem
anderen Ubersetzerkolben ausgebildeter Ubersetzer-
raum mit einem zusatzlichen Aufnahmeraum fiir Hydrau-
likmedium in Verbindung steht, der durch ein Feder-Dich-
telement abgedichtet ist. Das Feder-Dichtelement dient
einerseits zur Abdichtung des zusétzlichen Aufnahme-
raums fiir Hydraulikmedium. Andererseits kann durch
das Feder-Dichtelement die Vorspannung fiir den Beftl-
lungsdruck bereitgestellt werden.

[0006] Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des
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Kopplers ist dadurch gekennzeichnet, dass in dem einen
Ubersetzerkolben ein Verbindungskanal ausgebildet ist,
der den Ubersetzerraum mit dem zusétzlichen Aufnah-
meraum fir Hydraulikmedium verbindet. Dadurch wird
der Aufbau des Kopplers erheblich vereinfacht.

[0007] Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel
des Kopplers ist dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
bindungskanal mit einer Drossel ausgestattet ist. Die
Drossel erméglicht eine Befiillung des Ubersetzerraums
nach einer Einspritzung und verhindert gleichzeitig, dass
ein grofRer Volumenstrom des Hydraulikmediums unkon-
trolliert aus dem Ubersetzerraum austritt.

[0008] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Kopplersist dadurch gekennzeichnet, dass die Dros-
sel in Befiillungsrichtung einseitig verrundet ist. Dadurch
wird das Befiillen des Ubersetzerraums weiter verein-
facht.

[0009] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Kopplers ist dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
bindungskanal ein Durchgangsloch umfasst, das in
Langsrichtung des einen Ubersetzerkolbens verl&uft.
Durch das Durchgangsloch kann der Koppler vor der er-
sten Inbetriebnahme auf einfache Art und Weise befllt
werden.

[0010] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Kopplers ist dadurch gekennzeichnet, dass das
Durchgangsloch auf der dem Ubersetzerraum abge-
wandten Seite des einen Ubersetzerkolbens durch ein
Dichtelement verschlossen ist. Bei dem Dichtelement
kann es sich zum Beispiel um eine Kugel handeln, die
durch eine Schraube gegen einen zugehdrigen Sitz ge-
drickt wird.

[0011] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Kopplers ist dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
satzliche Aufnahmeraum fir Hydraulikmedium von ei-
nem Ringraum gebildet wird, der radial auRerhalb des
einen Kolbens angeordnet ist. Vorzugsweise steht der
Ringraum Uber ein in radialer Richtung in dem einen Kol-
ben verlaufendes Durchgangsloch mit dem Ubersetzer-
raum in Verbindung.

[0012] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Kopplers ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Ringraum in axialer Richtung durch den anderen Kolben
und durch ein feststehendes Gehause teilbegrenzt wird.
Diese Anordnung ist fertigungstechnisch besonders ein-
fach zu realisieren.

[0013] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Kopplers ist dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen dem anderen Kolben und dem feststehenden Ge-
hauseteil ein Federelement eingespannt ist. Das Feder-
element bildet eine Riickstellfeder fiir den anderen Uber-
setzerkolben.

[0014] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Kopplers ist dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
satzliche Aufnahmeraum fir Hydraulikmedium radial au-
Ren von einem Wellbalg begrenzt wird. Der Wellbalg
wirkt sowohl als Dichtelement als auch als Federelement.
[0015] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
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des Kopplers ist dadurch gekennzeichnet, dass der Well-
balg in radialer Richtung verformbar ist. Dadurch kann
der Wellbalg die Vorspannung des Befullungsdrucks be-
reitstellen.

[0016] Bei einem Kraftstoffeinspritzventil ist die oben
angegebene Aufgabe durch einen vorab beschriebenen
Koppler geldst.

Zeichnung

[0017] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung
ein Ausflhrungsbeispiel im Einzelnen beschrieben ist.
Dabei koénnendie inden Ansprichen undin der Beschrei-
bung erwadhnten Merkmale jeweils einzeln fir sich oder
in beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein. Es
zeigen:

Figur 1 einen Teil eines Kraftstoffeinspritzventils mit
einem hyd- raulischen Koppler im Léngs-
schnitt;

Figur2 einen Wellbalg aus Figur 1 in vergréRerter
Darstellung und

Figur 3  eine Drossel aus Figur 1 in vergréRerter Dar-

stellung.
Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0018] In Figur 1 ist ein Teil eines Kraftstoffeinspritz-
ventils im Langsschnitt dargestellt. Kraftstoffeinspritz-
ventile dienen in modernen Brennkraftmaschinen, ins-
besondere Verbrennungsmotoren in Kraftfahrzeugen,
dazu, den Kraftstoff, insbesondere Benzin, in den Brenn-
raum einzuspritzen. Das Kraftstoffeinspritzventil umfasst
ein Ventilgehduse 1, von dem in Figur 1 aus Griinden
der Ubersichtlichkeit nur ein im Wesentlichen kreisring-
férmiger Korper mit einem rechteckigen Querschnitt dar-
gestellt ist. Die Einspritzung wird durch einen Piezoaktor
4 ausgeldst, der einen ersten Ubersetzerkolben 6 beauf-
schlagt. Der erste Ubersetzerkolben 6 ist hydraulisch mit
einem zweiten Ubersetzerkolben 7 gekoppelt. An einem
Ende des ersten Ubersetzerkolbens 6 ist eine im We-
sentlichen kreisschreibenférmige Stirnflache 8 ausgebil-
det, an der der Piezoaktor 4 anliegt. An dem anderen
Ende des ersten Ubersetzerkolbens 6 ist ein zentrales
Sackloch 9 ausgebildet, das eine im Wesentlichen kreis-
zylinderférmige Gestalt aufweist.

[0019] In dem Sackloch 9 ist ein Ende des zweiten
Ubersetzerkolbens 7 in abdichtender Art und Weise ge-
fuhrt. Durch die Fiihrung wird eine Relativbewegung der
beiden Ubersetzerkolben 6 und 7 zueinander in axialer
Richtung ermdglicht. Die dem ersten Ubersetzerkolben
6 zugewandte Stirnseite 12 des zweiten Ubersetzerkol-
bens 7 begrenzt in dem Sackloch 9 einen Ubersetzer-
raum 14. Der Ubersetzerraum 14 ist mit einem Hydrau-
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likmedium, wie Silikondl, befillt, um eine hydraulische
Kopplung zwischen den beiden Ubersetzerkolben 6 und
7 zu ermdglichen.

[0020] Der Ubersetzerraum 14 steht mit einem zusatz-
lichen Aufnahmeraum 15 in Verbindung, der radial au-
Rerhalb des zweiten Ubersetzerkolbens 7 zwischen dem
Ventilgeh&use 1 und dem ersten Ubersetzerkolben 6 an-
geordnet ist. Der zusatzliche Aufnahmeraum 15 bildet
einen Ringraum, der radial innen durch den zweiten
Ubersetzerkolben 7, in axialer Richtung durch den ersten
Ubersetzerkolben 6 und das Ventilgehause 1, und radial
aulen durch einen Wellbalg 17 begrenzt wird. Der Well-
balg 17 ist mit Hilfe einer Schwei3naht 20 in abdichtender
Art und Weise an dem ersten Ubersetzerkolben 6 befe-
stigt. Auf der anderen Seite ist der Wellbalg 17 mit Hilfe
einer Schweillnaht 21 in abdichtender Art und Weise an
dem Ventilgehduse 1 befestigt.

[0021] In dem zusatzlichen Aufnahmeraum 15 ist eine
Ruckstellfeder 24, zum Beispiel eine Schraubendruckfe-
der, in axialer Richtung zwischen dem ersten Uberset-
zerkolben 6 und dem Ventilgehduse 1 vorgespannt. Die
Riickstellfeder 24 dient dazu, den ersten Ubersetzerkol-
ben 6 nach einer Betatigung des Piezoaktors 4 wieder
zurlickzustellen.

[0022] In dem zweiten Ubersetzerkolben 7 ist ein zen-
trales Durchgangsloch 28 vorgesehen, das in Richtung
der Kolbenlangsachse verlauft. An’ dem dem Uberset-
zerraum 14 zugewandten Ende des Durchgangslochs
28 ist eine Drossel 29 mit einem verengten Querschnitt
ausgebildet. An dem anderen Ende des Durchgangs-
lochs 28 ist eine Durchmessererweiterung 30 mit einem
Innengewinde angeordnet. Im Bereich des Wellbalgs 17
geht von dem Durchgangsloch 28 eine Querbohrung 32
aus, die in den zusatzlichen Aufnahmeraum 15 miindet.
Auf der dem Ubersetzerraum 14 abgewandten Seite ist
das zentrale Durchgangsloch 28 durch ein kugelférmiges
Dichtelement 34 verschlossen, das mit Hilfe einer
Schraube 36, die in das Innengewinde der Durchmesse-
rerweiterung 30 eingeschraubt ist, gegen einen zugehd-
rigen Sitz gepresst wird.

[0023] Vor der ersten Inbetriebnahme wird der Uber-
setzerraum 14 und der zuséatzliche Aufnahmeraum 15
Uber das Durchgangsloch 28 und die Querbohrung 32
mit einem Hydraulikmedium, wie Silikondl, befillt. Nach
dem Befiillen wird das Durchgangsloch 28 durch das ku-
gelférmige Dichtelement 34 und die Schraube 36 ver-
schlossen. Der Ubersetzerraum 14 steht iiber das Durch-
gangsloch 28 und die Querbohrung 32 mit dem zusatz-
lichen Aufnahmeraum 15 in Verbindung.

[0024] InFigur 2 sieht man, dass der Wellbalg 17 beim
Befiillen des zusatzlichen Aufnahmeraums 15 in Rich-
tung eines Pfeils 40 in radialer Richtung verformt werden
kann. Eine solche radiale Verformung des Wellbalg 17
ist bei 17" angedeutet. Durch die Verformung des Well-
balgs 17 nach 17’ wird eine Vorspannung des Beflillungs-
drucks in dem zusatzlichen Aufnahmeraum 15 ermdég-
licht. Diese Vorspannung wirkt Giber die Querbohrung 32,
das Durchgangsloch 28 und die Drossel 29 auch in dem
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Ubersetzerraum 14.

[0025] In Figur 3 sieht man, dass die Drossel 29 auf
ihrer dem Ubersetzerraum 14 abgewandten Seite ver-
rundet ausgebildet ist. Durch die Rundung wird das Be-
fiillen des Ubersetzerraums 14 vereinfacht.

[0026] Der Ubersetzerraum 14 wird durch die Fiihrung
zwischen den beiden Ubersetzerkolben 6 und 7 abge-
dichtet. Die Drossel 29 dient zur schnellen Befiillung des
Ubersetzerraums 14 nach einer Einspritzung. Die Vor-
spannung fir das zur Befiillung des Ubersetzerraum14
notwenige Druckgefalle wird durch den Wellbalg 17 be-
reitgestellt, der sowohl eine Dichtwirkung als auch eine
Federwirkung entfaltet. Der Wellbalg 17 ist so ausgelegt,
dass er sich nicht nur in axialer Richtung sondern auch
in radialer Richtung ausdehnen kann.

Patentanspriiche

1. Hydraulischer Koppler fur ein Kraftstoffeinspritzven-
til mit einem Ubersetzerkolben (6), der mit einem Ak-
tor (4), insbesondere einem Piezoaktor, koppelbar
ist, und mit einem weiteren Ubersetzerkolben (7),
der mit einer Disennadel koppelbar ist, wobei zwi-
schen den beiden Ubersetzerkolben (6,7) eine Le-
bensdauerbefiillung eines Hydraulikmediums ange-
ordnet ist, um die beiden Ubersetzerkolben (6,7) hy-
draulisch miteinander zu koppeln, wobei ein Ende
eines der Ubersetzerkolben (7) in einem Ende des
anderen Ubersetzerkolbens (6) gefiihrt ist, und wo-
bei ein zwischen der Stirnseite (12) des einen Uber-
setzerkolbens (7) und dem anderen Ubersetzerkol-
ben (6) ausgebildeter Ubersetzerraum (14) mit ei-
nem zusatzlichen Aufnahmeraum (15) fir Hydrau-
likmedium in Verbindung steht, der durch ein Feder-
Dichtelement (17) abgedichtet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem einen Ubersetzerkol-
ben (7) ein Verbindungskanal (28,32) ausgebildet
ist, der den Ubersetzerraum (14) mit dem zusétzli-
chen Aufnahmeraum (15) fur Hydraulikmedium ver-
bindet, wobei der Verbindungskanal (28,32) ein
Durchgangsloch (28) umfasst, das in Langsrichtung
des einen Ubersetzerkolbens (7) verlauft, und wobei
das Durchgangsloch (28) auf der dem Ubersetzer-
raum (14) abgewandten Seite des einen Uberset-
zerkolbens (7) durch ein Dichtelement (34) ver-
schlossen ist.

2. Koppler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Verbindungskanal (28, 32) mit einer
Drossel (29) ausgestattet ist.

3. Koppler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Drossel (29) in Beflillungsrichtung ein-
seitig verrundet ist.

4. Koppler nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der zusatzli-
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che Aufnahmeraum (15) fir Hydraulikmedium von
einem Ringraum gebildet wird, der radial auf3erhalb
des einen Ubersetzerkolbens (7) angeordnet ist.

5. Koppler nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass der Ringraum (15) in axialer Richtung
durch den anderen Kolben (6) und durch ein festste-
hendes Gehauseteil (1) begrenzt wird.

6. Koppler nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen dem anderen Kolben (6) und
dem feststehenden Gehauseteil (1) ein Federele-
ment (24) eingespannt ist.

7. Koppler nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der zuséatzli-
che Aufnahmeraum (15) fir Hydraulikmedium radial
auRen von einem Wellbalg (17) begrenzt wird.

8. Koppler nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass der Wellbalg (17) in radialer Richtung ver-
formbar ist.

9. Kraftstoffeinspritzventil mit einem hydraulischen
Koppler nach einem der vorhergehenden Anspri-
che.

Claims

1. Hydraulic coupler for a fuel injection valve having a
booster piston (6) which can be coupled to an actu-
ator (4), in particular a piezoelectric actuator, and
having a further booster piston (7) which can be cou-
pled to a nozzle needle, with a lifetime filling of a
hydraulic medium being arranged between the two
booster pistons (6, 7) in order to hydraulically couple
the two booster pistons (6, 7) to one another, with
one end of one of the booster pistons (7) being guid-
ed in one end of the other booster piston (6), and
with a booster chamber (14) which is formed be-
tween the end side (12) of one booster piston (7) and
the other booster piston (6) being connected to an
additional holding chamber (15) for hydraulic medi-
um, which holding chamber (15) is sealed off by
means of a resilient sealing element (17), charac-
terized in that a connecting duct (28, 32) is formed
in the one booster piston (7), which connecting duct
(28, 32) connects the booster chamber (14) to the
additional holding chamber (15) for hydraulic medi-
um, with the connecting duct (28, 32) comprising a
through hole (28) which runs in the longitudinal di-
rection of the one booster piston (7), and with the
through hole (28) being closed off, on that side of
the one booster piston (7) which faces away from
the booster chamber (14), by a sealing element (34).

2. Coupleraccording to Claim 1, characterized in that
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the connecting duct (28, 32) is equipped with a throt-
tle (29).

3. Coupleraccording to Claim 2, characterized in that
the throttle (29) is rounded at one side in the filling
direction.

4. Coupler according to one of the preceding claims,
characterized in that the additional holding cham-
ber (15) for hydraulic medium is formed by an annular
chamber which is arranged radially outside the one
booster piston (7).

5. Coupleraccording to Claim 4, characterized in that
the annular chamber (15) is delimited in the axial
direction by the other piston (6) and by a fixed hous-
ing part (1).

6. Coupleraccordingto Claim 5, characterized in that
a spring element (24) is braced between the other
piston (6) and the fixed housing part (1).

7. Coupler according to one of the preceding claims,
characterized in that the additional holding cham-
ber (15) for hydraulic medium is delimited radially at
the outside by a corrugated bellows (17).

8. Coupleraccordingto Claim 7, characterized in that
the corrugated bellows (17) is deformable in the ra-
dial direction.

9. Fuel injection valve having a hydraulic coupler ac-
cording to one of the preceding claims.

Revendications

1. Coupleur hydraulique pour une soupape d’injection
de carburant comprenant un piston multiplicateur
(6), qui peut étre accouplé a un actionneur (4), no-
tamment un actionneur piézoélectrique, et un piston
multiplicateur supplémentaire (7) qui peut étre ac-
couplé a un pointeau de buse, un remplissage a vie
d’un fluide hydraulique étant disposé entre les deux
pistons multiplicateurs (6, 7), afin d’accoupler hy-
drauliqguement I'un a l'autre les deux pistons multi-
plicateurs (6, 7), une extrémité de I'un des pistons
multiplicateurs (7) étant guidée dans une extrémité
de l'autre piston multiplicateur (6), et un espace mul-
tiplicateur (14) réalisé entre le coté frontal (12) de
'un des pistons multiplicateurs (7) et I'autre piston
multiplicateur (6) étant en liaison avec un espace de
réception supplémentaire (15) pour le fluide hydrau-
lique, qui est étanché par un élément d’étanchéité a
ressort (17), caractérisé en ce que dans l'un des
pistons multiplicateurs (7) est réalisé un canal de
connexion (28, 32), qui relie 'espace multiplicateur
(14) a l'espace de réception supplémentaire (15)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

pour le fluide hydraulique, le canal de connexion (28,
32) comprenant un trou traversant (28) qui s’étend
dans la direction longitudinale de I'un des pistons
multiplicateurs (7), et le trou traversant (28) étant
fermé du c6té de I'un des pistons multiplicateurs (7)
opposé al'espace multiplicateur (14) par un élément
d’étanchéité (34).

Coupleur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le canal de connexion (28, 32) est muni d’un
étranglement (29).

Coupleur selon la revendication 2, caractérisé en
ce que'étranglement (29) est arrondid’un c6té dans
la direction de remplissage.

Coupleur selon'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'espace de ré-
ception supplémentaire (15) pour le fluide hydrauli-
que est formé par un espace annulaire qui est dis-
posé radialement en dehors de I'un des pistons mul-
tiplicateurs (7).

Coupleur selon la revendication 4, caractérisé en
ce que I'espace annulaire (15) est limité dans la di-
rection axiale par I'autre piston (6) et par une partie
fixe du boitier (1).

Coupleur selon la revendication 5, caractérisé en
ce qu’entre l'autre piston (6) et la partie fixe du boitier
(1) est serré un élément de ressort (24).

Coupleurselon'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'espace de ré-
ception supplémentaire (15) pour fluide hydraulique
est limité radialement a I'extérieur par un soufflet on-
dulé (17).

Coupleur selon la revendication 7, caractérisé en
ce que le souffletondulé (17) peut étre déformé dans
la direction radiale.

Soupape d’injection de carburant comprenant un
coupleur hydraulique selon 'une quelconque des re-
vendications précédentes.
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