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(54) HYDRAULISCHER KOPPLER FUR EINEN PIEZOINJEKTOR, PIEZOINJEKTOR

(67)  Die Erfindung betrifft einen hydraulischer Kopp-
ler (1) fur einen Piezoinjektor (2), umfassend einen ersten
Kolben (3) und einen zweiten Kolben (4), die zumindest
abschnittsweise in einer Fihrungshilse (5) aufgenom-
men und Uber die Fihrungshilse (5) hubbeweglich ge-

fuhrt sind, wobei die beiden Kolben (3, 4) tber ein inner-

halb der Fiihrungshiilse (5) ausgebildetes und mit einem
Fluid gefiilltes Kopplervolumen (6) hydraulisch gekoppelt
sind. Erfindungsgeman begrenzt mindestens ein Kolben
(3, 4) zusammen mit der Fiihrungshilse (5) einen Rin-
graum (7, 8), der Uber einen Fihrungsspalt (9, 10) mit
dem Kopplervolumen (6) und tber einen Entlastungska-
nal (11, 12) mit einem Druckraum (13, 14) verbunden ist,
der mit dem gleichen Fluid gefillt ist.

Die Erfindung betrifft ferner einen Piezoinjektor (2)
mit einem solchen hydraulischen Koppler (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen hydraulischen
Koppler flr einen Piezoinjektor mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1. Ferner betrifft die Erfin-
dung einen Piezoinjektor mit einem solchen hydrauli-
schen Koppler.

Stand der Technik

[0002] Aus der Offenlegungsschrift DE 103 02 863 B3
ist ein hydraulischer Koppler fiir Piezo-Injektoren mit ei-
nem Kopplergehduse bekannt, in dem ein erster Kolben
und ein zweiter Kolben verschiebbar angeordnet sind,
so dass zwischen den Kolben und dem Kopplergehause
Fihrungspalte ausgebildet werden. Im Kopplergehause
istferner ein mit einer Flissigkeit gefiillter Hohlraum aus-
gebildet, Uber den die beiden Kolben hydraulisch gekop-
pelt sind. Die im Hohlraum vorhandene Flissigkeit fullt
dabei auch die Fihrungsspalte zumindest teilweise aus.
Im Betrieb des hydraulischen Kopplers findet tiber die
Fihrungsspalte eine Leckage statt, die bei einem Druck-
aufbau im Hohlraum vom Hohlraum nach auf3en fiihrt,
so dass Flussigkeit aus dem Hohlraum entweicht. In dem
ggf. sehr kurzen Zeitraum zwischen zwei Druckaufbau-
phasen muss der Hohlraum wiederbefillt werden, um
die Verlustmenge auszugleichen. Denn andernfalls ist
die Funktion des hydraulischen Kopplers auf Dauer nicht
gewabhrleistet. Oftmals ist der Zeitraum jedoch zu kurz,
um einen vollstandigen Ausgleich zu erreichen. In der
DE 103 02 863 B3 werden daher MaRnahmen zur Ver-
ringerung der Leckage vorgeschlagen, so dass kirzere
Zeitrdume zur Wiederbefillung des Hohlraums ausrei-
chen. GemaR der DE 103 02 863 B3 ist mindestens ein
Kolben derart ausgebildet, dass eine hohlzylinderférmi-
ge Seitenwand ausgebildet wird, die sich bei einem
Druckaufbau im Hohlraum nach auen verformt. Auf die-
se Weise wird eine Verengung des Fiihrungsspalts her-
beigefiihrt, die einer Leckage entgegenwirken soll.
[0003] Ausgehend von dem vorstehend genannten
Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine Reduzierung der Leckage durch
alternative MaBnahmen zu bewirken. Auf diese Weise
soll ein hydraulischer Koppler geschaffen werden, der
auch auf Dauer eine hohe Funktionssicherheit besitzt.
Zugleich soll der hydraulische Koppler einfach und kos-
tenglinstig herstellbar sein.

[0004] Zur Lésung der Aufgabe wird der hydraulische
Koppler mitden Merkmalen des Anspruchs 1 vorgeschla-
gen. Ferner wird ein Piezoinjektor mit den Merkmalen
des Anspruchs 8 vorgeschlagen. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen der Erfindung sind den jeweiligen Unteranspri-
chen zu entnehmen.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Der vorgeschlagene hydraulische Koppler um-
fasst einen ersten Kolben und einen zweiten Kolben, die
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zumindest abschnittsweise in einer Fihrungshilse auf-
genommen und Uber die Fiihrungshiilse hubbeweglich
gefuihrt sind. Die beiden Kolben sind dabei Uber ein in-
nerhalb der Fiihrungshilse ausgebildetes und mit einem
Fluid gefiilltes Kopplervolumen hydraulisch gekoppelt.
Erfindungsgemal begrenzt mindestens ein Kolben zu-
sammen mit der FUhrungshilse einen Ringraum, der
Uber einen Fihrungsspalt mit dem Kopplervolumen und
Uber einen Entlastungskanal mit einem Druckraum ver-
bunden ist, der mit dem gleichen Fluid gefiillt ist. Der
zwischen dem Kolben und der Fiihrungshiilse ausgebil-
dete Ringraum erweitert den Fiihrungsspalt. Da der Rin-
graum ferner an den Druckraum angebunden ist, wird
eine Uber den Fihrungspalt aus dem Kopplervolumen
austretende Leckagemenge Uber den Ringraum an den
Druckraum abgeflhrt. Auf diese Weise kann der Uber
den Fihrungsspalt fihrende Leckagepfad verkirzt wer-
den. Dies hat zur Folge, dass die Fiihrungshiilse bei ei-
nem Druckaufbau im Kopplervolumen nicht Giber ihre ge-
samte Lange innenumfangseitig mithohem Druck beauf-
schlagt wird. Das heift, dass sie sich weniger stark auf-
weitet. Zugleich wird sie durch die sich nicht aufweiten-
den Bereiche gestutzt.

[0006] Vorteilhafterweise betragt der axiale Abstand
zwischen einem flihrungsspalterweiternden Ringraum
und dem Kopplervolumen weniger als 2 mm, vorzugs-
weise weniger als 1 mm. Der axiale Abstand entspricht
der Lange des Leckagepfads, der somit vergleichsweise
kurz ist. Ein kurzer Leckagepfad besitzt ferner den Vor-
teil, dass die Wiederbefiillung des Kopplervolumens mit
Fluid zum Ausgleich der verloren gegangenen Leckage-
menge beschleunigt wird.

[0007] Ferner wird vorgeschlagen, dass der zwischen
dem Kolben und der Flihrungshiilse ausgebildete Rin-
graum den Fuhrungsspalt in einen dem Kopplervolumen
zugewandten ersten Abschnitt und einen dem Koppler-
volumen abgewandten zweiten Abschnitt unterteilt, wo-
bei der erste Abschnitt kiirzer als der zweite Abschnitt
ist. Das heildt, dass sich der Flihrungsspalt beidseitig an
den Ringraum anschlielt. Auf diese Weise kann eine
Verkulrzung des Leckagepfads unter Beibehaltung einer
optimalen Fuhrung des Kolbens erreicht werden.
[0008] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung wird der Ringraum durch eine auRenum-
fangseitig im Kolben ausgebildete Ringnut gebildet. Die
aulRenumfangseitig im Kolben ausgebildete Ringnut ist
einfach herzustellen, so dass sich auf diese Weise der
Ringraum vergleichsweise kostenglinstig realisieren
18sst.

[0009] Alternativ oder erganzend wird vorgeschlagen,
dass der Ringraum durch eine gestufte Ausfiihrung des
Kolbens und/oder der Fuhrungshiilse gebildet wird. Im
Unterschied zu einer Ringnut, die unabhangig vom Hub
des Kolbens eine konstante GréRe besitzt, fuhrt die ge-
stufte Ausfiihrung des Kolbens und/oder der Fuhrungs-
hiilse zu einem Ringraum, dessen Grée hubabhangig
ist. Die Abmessung des Ringraums in radialer Richtung
bleibt jedoch gleich, so dass der Ringraum seine fiih-
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rungsspalterweiternde Funktion unabhdngig vom Hub
des Kolbens beibehalt.

[0010] Um die Montage des hydraulischen Kopplers
zuvereinfachen, und zwar insbesondere dann, wenn bei-
de Kolben und die Fihrungshiilse gestuft ausgefiihrt
sind, wird ferner vorgeschlagen, dass die Fiihrungshiilse
mehrteilig ausgefiihrt ist. Die mehreren Teile der Fih-
rungshilse sind fluiddicht miteinander verbunden, so
dass im Verbindungsbereich kein Fluid aus dem Kopp-
lervolumen und/oder einem Fihrungsspalt entweicht.
[0011] Der den Ringraum mit einem Druckraum ver-
bindende Entlastungskanal kann ebenfalls auf unter-
schiedliche Art und Weise realisiert werden, Beispiels-
weise durch eine im Kolben oder in der Fiihrungshiilse
ausgebildete Langsnut. Anstelle einer Langsnut im Kol-
ben kann der Kolben auch mit einem Anschliff versehen
werden, so dass in Verbindung mit der Fihrungshilse
ein axial verlaufender Entlastungskanal ausgebildet
wird. Darliber hinaus kann der Entlastungskanal durch
eine radial oder schrag durch die FUhrungshiilse verlau-
fende Bohrung gebildet werden. Da sich die aus dem
Kopplervolumen entweichende Leckagemenge im vor-
gelagerten Ringraum sammelt, kann die Entlastung Gber
einen einzigen Entlastungskanal bewirkt werden, dessen
Winkellage beliebig gewahlt werden kann.

[0012] Dariberhinaus wird ein Piezoinjektor miteinem
erfindungsgemaRen hydraulischen Koppler zur hydrau-
lischen Kopplung eines Piezoaktors mit einem Steuer-
ventil vorgeschlagen, mittels dessen der Hub einer Di-
sennadel steuerbar ist. In Abhangigkeit vom GroRRenver-
haltnis der an den Kolben vorhandenen hydraulischen
Wirkflachen kann ber den hydraulischen Koppler eine
Ubersetzung des Aktorhubs bewirkt werden, so dass ggf.
ein kleinerer Aktor eingesetzt werden kann. Ferner er-
moglicht der hydraulische Koppler einen Ausgleich von
Toleranzen und/oder thermisch bedingten Langenande-
rungen.

[0013] Bevorzugtist der erste Kolben mittels einer Fe-
der in Richtung des Piezoaktors axial vorgespannt. Die
Vorspannung stellt sicher, dass die Auslenkung des Pi-
ezoaktors bei Bestromung auf den Kolben Ubertragen
wird. Des Weiteren bevorzugt ist die Feder einerseits un-
mittelbar oder mittelbar am ersten Kolben, andererseits
an der Fihrungshilse abgestitzt. Die Fihrungshiilse
kann zur Abstiitzung der Feder eine gestufte Aulenkon-
tur aufweisen. Die Abstiitzung am Kolben erfolgt vor-
zugsweise mittelbar tber einen mit dem Kolben verbun-
denen Federteller und/oder eine Druckplatte.

[0014] Des Weiteren bevorzugt ist der zweite Kolben
mittels einer Feder in Richtung eines Ventilglieds des
Steuerventils axial vorgespannt. Die Vorspannung stellt
sicher, dass die Auslenkung des Piezoaktors bei Bestro-
mung Uber den ersten Kolben, das Kopplervolumen und
den zweiten Kolben unmittelbar oder mittelbar auf das
Ventilglied Ubertragen wird. Vorzugsweise erfolgt die
Ubertragung vom zweiten Kolben auf das Ventilglied mit-
telbar, beispielsweise Uber einen Druckstab. Weiterhin
vorzugsweise ist die Feder einerseits unmittelbar oder
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mittelbar am zweiten Kolben, andererseits an der Flih-
rungshllse abgestitzt, die hierzu bevorzugt eine gestuf-
te Innenkontur aufweist. Die Abstlitzung am zweiten Kol-
ben kann wiederum mittelbar Giber einen mit dem Kolben
verbundenen Federteller und/oder eine Druckplatte er-
folgen.

[0015] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung
werden nachfolgend anhand der beigefiigten Zeichnun-
gen naher erlautert. Diese zeigen:

Fig. 1 einenschematischen Langsschnitt durch einen
erfindungsgemaRen Piezoinjektor gemal ei-
ner ersten bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung und

Fig. 2  einenschematischen Langsschnitt durch einen

erfindungsgemaRen Piezoinjektor gemal ei-
ner zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Der in der Fig. 1 schematisch dargestellte Pie-
zoinjektor 2 umfasst einen Dusenkdrper 21 mit einer
Hochdruckbohrung 22, in welcher eine Disennadel 17
hubbeweglich aufgenommen ist. Die Disennadel 17 ist
in Richtung einer Dichtsitzes 32 von der Federkraft einer
Dusenfeder 23 beaufschlagt, die einerseits an der DU-
sennadel 17, andererseits an einer Dichthilse 33 abge-
stutzt ist, welche das dem Dichtsitz 32 abgewandte Ende
der Dusennadel 17 umgibt. Die Dichthiilse 33 und die
Dusennadel 17 begrenzen gemeinsam mit einer an den
Dusenkdérper 21 axial angesetzten Drosselplatte 27 ei-
nen Steuerraum 24, der Uiber ein Steuerventil 16 entlast-
bar ist. Die Verbindung des Steuerraums 24 mit dem
Steuerventil 16 erfolgt Uber eine in der Drosselplatte 27
ausgebildete Ablaufdrossel 28. Offnet das Steuerventil
16, ist Uber die Ablaufdrossel 28 sowie Uiber Druckraume
13, 14 eine Verbindung des Steuerraums 24 mit einem
Rucklauf 31 hergestellt. Dies hat zur Folge, dass der
Druck im Steuerraum 24 abfallt und die Disennadel 17
entlastet wird. Die Diisennadel 17 vermag daraufhin ent-
gegen der Federkraft der Disenfeder 23 vom Dichtsitz
32 abzuheben. Mit SchlieBen des Steuerventils 16 but
sich erneut Druck im Steuerraum 24 auf, da dieser Uber
eine in der Drosselplatte 27 ausgebildete Zulaufdrossel
29 in Verbindung mit einem Zulaufkanal 30 steht. Der
Druckanstieg im Steuerraum 24 bewirkt, dass die DU-
sennadel 17 in den Dichtsitz 32 zuriickgestellt wird.

[0017] Zur Betatigung des Steuerventils 16 ist ein Pi-
ezoaktor 15 vorgesehen, der in einem Haltekdrper 25
aufgenommen ist, in dem auch die Druckrdume 13, 14
ausgebildet sind. Der Haltekdper 25 ist mit dem Dusen-
korper 21, der Drosselplatte 27 und einem weiteren Koér-
perbauteil 34, in dem das Steuerventil 16 ausgebildet ist,
mittels einer Dlisenspannmutter 26 axial verspannt.

[0018] Der Hub des Piezoaktors 15 wird mittels eines
hydraulischen Kopplers 1 auf ein Ventilglied 20 des Steu-
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erventils 16 Gbertragen bzw. tbersetzt. Der hydraulische
Koppler 1 umfasst hierzu einen ersten Kolben 3, der mit-
tels einer Feder 18 in Richtung des Piezoaktors 15 axial
vorgespannt ist, sowie einen zweiten Kolben 4, der mit-
tels einer Feder 19 in Richtung des Ventilglieds 20 axial
vorgespannt ist. Die beiden Kolben 3, 4 sind abschnitts-
weise in einer Fiihrungshilse 5 aufgenommen, die ge-
meinsam mitden Kolben 3, 4 ein mit Fluid gefilltes Kopp-
lervolumen 6 begrenzt. Wird der Piezoaktor 15 bestromt,
langt er sich, wobei er den ersten Kolben 3 in Richtung
des zweiten Kolbens 4 bewegt. Dies hat einen Druckan-
stieg im Kopplervolumen 6 zur Folge, so dass aufgrund
des Druckgefalles zwischen dem Kopplervolumen 6 und
den Druckraumen 13, 14, die Gber FUhrungspalte 9, 10
mit dem Kopplervolumen 6 verbunden sind, ein Teil des
im Kopplervolumen 6 vorhandenen Fluids im Wege der
Leckage entweicht. Zieht sich anschlieRend - nach Be-
endigung der Bestromung - der Piezoaktor 15 wieder zu-
sammen, erfolgt in umgekehrter Richtung eine Wieder-
befiillung des Kopplervolumens 6 lber die Fihrungs-
spalte 9, 10.

[0019] Zur Reduzierung der Leckagemenge, die iber
die FUhrungspalte 9, 10 aus dem Kopplervolumen 6 ent-
weicht, weisen die beiden Kolben 3, 4 des hydraulischen
Kopplers 1 jeweils eine auRenumfangseitige Ringnut zur
Ausbildung eines Ringraums 7, 8 auf. Der Ringraum 7,
8 erweitert den jeweiligen Fiihrungsspalt 9, 10. Uber Ent-
lastungskanale 11, 12 sind die Ringrdume 7, 8 mit den
Druckrdumen 13, 14 verbunden, so dass der Leckage-
pfad sich lediglich vom Kopplungsvolumen 6 bis zu ei-
nem Ringraum 7, 8 erstreckt. Da die Ringraume 7, 8 je-
weils nahe dem Kopplervolumen 6 angeordnet sind, ist
nur ein sehr geringer Teil der Fihrungsspalte 9, 10 le-
ckagebehaftet. Das heilt, dass auch nur der Teil auf-
grund eines Druckanstiegs im Kopplervolumen 6 eine
radiale Aufweitung erfahrt, so dass die Leckage verrin-
gert wird.

[0020] Zur Ausbildung des oberen Entlastungskanals
11, welcher der Entlastung des oberen Flihrungsspalts
9 dient, ist in der Fihrungshilse 5 eine Radialbohrung
ausgefihrt. Der untere Entlastungskanal 12, welcher der
Entlastung des unteren Flhrungsspalts 10 dient, wird
durch eine im Kolben 4 ausgefiihrte Langsnut gebildet.
Es kdénnte sich jedoch auch genau umgekehrt verhalten
bzw. beiden Entlastungskanéale 11, 12 kénnten als Ra-
dialbohrung oder als Langsnut ausgebildet sein.

[0021] Der Fig. 2 ist eine andere Abwandlung eines
erfindungsgemaRen hydraulischen Kopplers 1 bzw. ei-
nes erfindungsgemafen Piezoinjektors 2 zu entnehmen.
Hier wird der untere Ringraum 8 durch eine gestufte Aus-
fuhrung des Kolbens 4 in Verbindung mit einer gestuften
Ausfiihrung der Fiihrungshiilse 5 realisiert. Eine im Kol-
ben 4 ausgebildete Ringnut zur Ausbildung des Rin-
graums 8 ist somit verzichtbar. Der Entlastungskanal 12
wird wiederum durch eine im Kolben 4 vorgesehene
Langsnut gebildet. Alternativ zur Langsnut kénnte der
Kolben 4 auch mit einem Anschliff versehen sein oder
die Langsnut kdnnte in der Fiihrungshilse 5 ausgebildet
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sein. Der obere Ringraum 7 wird durch eine im Kolben
3 vorgesehen Ringnut gebildet, die Uber einen als Langs-
nut ausgebildeten Entlastungskanal 11 an den Druck-
raum 13 angebunden ist.

[0022] DieErfindungistnichtaufdie dargestellten Aus-
fuhrungsformen sowie die in Zusammenhang damit be-
reits angesprochenen Abwandlungen beschrankt, son-
dern schlie3t weitere Abwandlungen mit ein. Diese kon-
nen sich von den dargestellten Ausfiihrungsformen ins-
besondere im Hinblick auf die konkrete Ausgestaltung
des Steuerventils 16 und/oder des Piezoaktors 15 unter-
scheiden. Von deren Ausgestaltung hangt ferner die An-
bindung des hydraulischen Kopplers 1 an das Steuer-
ventil 16 bzw. an den Piezoaktor 15 ab.

Patentanspriiche

1. Hydraulischer Koppler (1) fir einen Piezoinjektor (2),
umfassend einen ersten Kolben (3) und einen zwei-
ten Kolben (4), die zumindest abschnittsweise in ei-
ner FUhrungshilse (5) aufgenommen und iber die
Fuhrungshiilse (5) hubbeweglich geflihrt sind, wobei
die beiden Kolben (3, 4) Giber ein innerhalb der Fiih-
rungshilse (5) ausgebildetes und mit einem Fluid
gefllltes Kopplervolumen (6) hydraulisch gekoppelt
sind, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
einer der Kolben (3, 4) zusammen mit der Fiihrungs-
hilse (5) einen Ringraum (7, 8) begrenzt, der Gber
einen Fuhrungsspalt (9, 10) mit dem Kopplervolu-
men (6) und Uber einen Entlastungskanal (11, 12)
mit einem Druckraum (13, 14) verbunden ist, der mit
dem gleichen Fluid gefiillt ist.

2. Hydraulischer Koppler (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der axiale Abstand
zwischen dem Ringraum (7, 8) und dem Kopplervo-
lumen (6) weniger als 2 mm, vorzugsweise weniger
als 1 mm betragt.

3. Hydraulischer Koppler (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ringraum (7,
8) den Fuhrungsspalt (9, 10) in einen dem Koppler-
volumen (6) zugewandten ersten Abschnitt und ei-
nen dem Kopplervolumen (6) abgewandten zweiten
Abschnitt unterteilt, wobei der erste Abschnitt kiirzer
als der zweite Abschnitt ist.

4. Hydraulischer Koppler (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ringraum (7,
8) durch eine auRenumfangseitig im Kolben (3, 4)
ausgebildete Ringnut gebildet wird.

5. Hydraulischer Koppler (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ringraum (7,
8) durch eine gestufte Ausfiihrung des Kolbens (3,
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4) und/oder der Fiihrungshiilse (5) gebildet wird.

Hydraulischer Koppler (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Fiihrungshiilse
(5) mehrteilig ausgefihrt ist und die mehreren Teile
fluiddicht miteinander verbunden sind.

Hydraulischer Koppler (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Entlastungs-
kanal (11, 12) durch eine im Kolben (3, 4) oder in
derFuhrungshilse (5)ausgebildete Langsnut, durch
einen Anschliff des Kolbens (3, 4) und/oder durch
eine radial oder schrag durch die Fihrungshlse (5)
verlaufende Bohrung gebildet wird.

Piezoinjektor (2) mit einem hydraulischen Koppler
(1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche zur
hydraulischen Kopplung eines Piezoaktors (15) mit
einem Steuerventil (16), mittels dessen der Hub ei-
ner Disennadel (17) steuerbar ist.

Piezoinjektor nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kolben
(3) mittels einer Feder (18) in Richtung des Piezo-
aktors (15) axial vorgespannt ist, wobei vorzugswei-
se die Feder (18) einerseits unmittelbar oder mittel-
bar am ersten Kolben (3), andererseits an der Fiih-
rungshllse (5) abgestutzt ist, die hierzu bevorzugt
eine gestufte AulRenkontur aufweist.

Piezoinjektor nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Kolben
(4) mittels einer Feder (19) in Richtung eines Ventil-
glieds (20) des Steuerventils (16) axial vorgespannt
ist, wobei vorzugsweise die Feder (19) einerseits un-
mittelbar oder mittelbar am zweiten Kolben (4), an-
dererseits an der Fiihrungshiilse (5) abgestutzt ist,
die hierzu bevorzugt eine gestufte Innenkontur auf-
weist.
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