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(57) Zusammenfassung: Der hydraulische Temperaturkom-
pensator (5) weist mindestens eine langsausdehnbare Hy-
draulikkammer (10, 11) und eine gasgefiillte Kammer (12),
die von der Hydraulikkammer (10, 11) zumindest teilweise
umgeben ist, auf, wobei die Hydraulikkammer (10, 11) in ei-
ne erste Teilkammer (10) und eine zweite Teilkammer (11)
unterteilt ist, welche mittels mindestens einer Drosselstel-
le (24) miteinander hydraulisch verbunden sind und wobei
die zweite Teilkammer (11) an die gasgeflillte Kammer (12)
grenzt. Der Hublbertrager (1) weist mindestens den hydrau-
lischen Temperaturkompensator, einen auf den Temperatur-
kompensator (5) wirkenden Hubaktor (2) und eine weitere
Hydraulikkammer (18a), welche mit der ersten Teilkammer
(10) der Hydraulikkammer (10, 11) des Temperaturkompen-
sators (5) fluidisch verbunden ist, auf, wobei die weitere Hy-
draulikkammer (18a) fluidisch mit einem verschieblich gela- ;
gerten Stellelement (20) in Verbindung steht. (N
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen hydraulischen
Temperaturkompensator, insbesondere flr einen hy-
draulischen Hububertrager. Die Erfindung betrifft fer-
ner einen hydraulischen HubUbertrager mit einem
solchen hydraulischen Temperaturkompensator, ins-
besondere einen Einspritzer.

[0002] Zur Einbringung einer gewinschten Kraft-
stoffmenge in beliebige Verbrennungsprozesse sind
in der Regel Einspritzer (Injektoren) notwendig, mit-
tels derer eine Kraftstoffmenge dosierbar ist. Da sehr
viele Verbrennungsprozesse mit der Direkteinsprit-
zung von unter Hochdruck stehendem Brennstoff ab-
laufen, werden haufig besonders schnell arbeiten-
de Aktoren eingesetzt, welche Einspritzer antreiben.
Dies bedeutet, dass ein Aktor einen Hub erzeugt,
welcher beispielsweise eine Injektornadel betétigt,
die ihrerseits ein Ventil 6ffnet und einen Brennstoff
in vorbestimmten Zeitintervallen und in einstellbaren
Durchflussmengen fur einen Verbrennungsprozess
freigibt. Verbrennungsluft wird in diesem Fall separat
zugefihrt.

[0003] Einspritzer fur Hochdruck-Direkteinspritzung
benutzen dabei haufig schnelle Aktoren, wie bei-
spielsweise "Piezo-Multilayer-Aktoren” (PMA). Dies
sind Festkorperaktoren, deren zentrales Element aus
einer Vielzahl von piezoelektrischen Schichten be-
steht. Weiterhin sind so genannte magnetostrikti-
ve Festkorperaktoren bekannt, die einen magnetisch
mechanischen Effekt fir die Erzeugung eines Hubes
ausnutzen. Fur die Erzeugung eines Hubes ist wich-
tig, dass derartige Festkdrperaktoren einen zu gerin-
gen Hub aufweisen, um eine Injektornadel so weit zu
offnen, dass die gewlinschte Brennstoffmenge einge-
bracht wird. Besonders bei Gaseinspritzern, die einen
gréReren Hub erfordern als Einspritzer, die flissigen
Brennstoff dosieren, wird dies zu einem wesentlichen
Problem. Dies fuhrt dazu, dass lediglich Konstruktio-
nen mit einem Hublbersetzer in Frage kommen.

[0004] Im Fall des Einsatzes von Wasserstoff als
Brennstoff kommt erschwerend hinzu, dass das klei-
ne und leichte Wasserstoffmolekdl leicht durch nicht-
metallische Elemente wie Gummimembranen diffun-
diert. Somit wird die Auswahl eines geeigneten Hub-
Ubersetzers zu einem zentralen Problem beim Bau
von Einspritzern. Dies resultiert auch aus der Tatsa-
che, dass ein Ubersetzer viele Eigenschaften eines
Einspritzers bestimmt und im Gegensatz zu einem
Aktor konstruktiv umgestaltet werden kann.

[0005] In bisherigen Problemldsungen erfolgt eine
HubvergréBerung durch mechanische Ubersetzung
oder durch teilweise nichtmetallisch gedichtete hy-
draulische Ubersetzung. Mechanische Ubersetzer,
die beispielsweise einen mechanischen Hebel ver-
wenden, sind allgemein anfallig fir Verschleifd und fur
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unerwinschte Schwingungen. Dies gilt insbesondere
dann, wenn ein Leerhub zwischen Aktor und Uberset-
zer erforderlich ist, beispielsweise, um eine Leckage
zu verhindern, die bei thermischer Langenanderung
aufgrund von Erwdrmung auftreten kdnnte. Infolge-
dessen wird ein Aufschlag des Aktors, beispielswei-
se auf eine Dusennadel stattfinden, wodurch der Ein-
spritzer ungunstig beeinflusst wird. UngleichmaRiges
Einspritzen und unsichere Offnungs- und SchlieR-
charakteristika sind die Folge. Ein Leerhub zwischen
Aktor und Ubersetzer ist auch deshalb unerwiinscht,
weil die Aktorauslenkung bis zum Kontakt mit der DU-
sennadel ungenutzt bleibt.

[0006] Eine VergréRerung des Hubes eines Aktors
mit einer Ubersetzung von weniger als 1:2 wird oft
mit mechanischen Hebeln realisiert. Bei Einspritzern
fur Dieselmotoren kann beispielsweise das mecha-
nische Ubersetzungsverhaltnis 1:1,6 betragen. Gas-
einspritzer benotigen typischerweise groRere Uber-
setzungen. Bei Gaseinspritzern werden meist hy-
draulische Ubersetzer, auch bezeichnet als hydrau-
lische Hebel, eingesetzt. Bei der Direkteinspritzung
von CNG (komprimiertes Erdgas) wird beispielswei-
se eine Hubulbersetzung von 1:6 verwendet.

[0007] Durch Einsatz eines hydraulischen Uberset-
zers kann der Leerhub vermieden werden, so dass
sténdig die Wirkungskette zwischen Aktor und Du-
sennadel vorhanden ist. Dies schlégt sich direkt im
konstruktiven Aufbau nieder. Anders betrachtet wird
die Aktorauslenkung zu einem grof3eren Teil vom Ein-
spritzer ausgenutzt und umgesetzt.

[0008] Ein Nachteil im Stand der Technik ist bei-
spielsweise in der Kraftfahrzeugtechnik der zu beach-
tende weite Temperaturbereich, der von —40°C bis
+150°C reichen kann. Dies kann bei der Betrachtung
von Flissigkeitsvolumina erhebliche Volumenveran-
derungen mit sich bringen. Spitzenwerte kénnen we-
sentlich GUber 30% Volumenzunahme liegen. Aus die-
sem Grund benétigen hydraulische Hublbersetzer in
den meisten Fallen eine Verbindung zu einem Reser-
Voir.

[0009] In der deutschen Offenlegungsschrift
DE 10 2005 042 786 A1 wird beispielsweise ein Kraft-
stoffeinspritzer offenbart, der mit einem hermetisch
abgedichtetem Hydrauliksystem ausgestattet ist. In
dieser Druckschrift werden so genannte gefuhrte Kol-
ben verwendet. Derartige gefihrte Kolben erfordern
hohe mechanische Prazision in der Fertigung und
sind sehr anfallig flr Verschleil3.

[0010] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, die Nachteile des Standes der Technik zu-
mindest teilweise zu Uberwinden und insbesonde-
re eine Moglichkeit fiir eine besonders verschleil3-
arme Temperaturkompensation eines abgeschlosse-
nen hydraulischen Systems bereitzustellen.
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[0011] Diese Aufgabe wird gemall den Merkma-
len der unabhangigen Anspriche geldst. Bevorzugte
Ausfuhrungsformen sind insbesondere den abhangi-
gen Anspriichen entnehmbar.

[0012] Die Aufgabe wird geldst durch einen hydrauli-
schen Temperaturkompensator, mindestens aufwei-
send eine langsausdehnbare Hydraulikkammer und
eine gasgeflllte Kammer, die von der Hydraulikkam-
mer zumindest teilweise umgeben ist, wobei die Hy-
draulikkammer in eine erste Teilkammer und eine
zweite Teilkammer unterteilt ist, welche mittels min-
destens einer Drosselstelle miteinander hydraulisch
verbunden sind und wobei die zweite Teilkammer an
die gasgeflllte Kammer grenzt.

[0013] Steigt eine Temperatur an dem Tempera-
turkompensator (typischerweise langsam) an, steigt
auch ein Druck einer in der Hydraulikkammer befindli-
chen Flussigkeit aufgrund ihrer thermischen Ausdeh-
nung langsam an. Bezuglich des langsamen Druck-
anstiegs sind die erste Teilkammer und die zweite
Teilkammer durch die Drosselstelle praktisch unge-
hindert fluidisch verbunden. Aufgrund des Druckan-
stiegs in der Flissigkeit und des daraus folgenden
gréReren Druckunterschieds zwischen der zweiten
Teilkammer und der gasgefiillten Kammer wird die
(innenliegende) gasgefiilite Kammer zusammenge-
driickt, so dass sich die Flissigkeit ausdehnen kann
und die Druckerhéhung der Flussigkeit begrenzt wird,
insbesondere auf ein praktisch vernachlassigbares
Mal. Dieser Vorgang ist reibungs- und folglich ver-
schlielfrei. Die Druckbegrenzung kann insbesonde-
re auch fur fluidisch mit der Hydraulikkammer, insbe-
sondere mit deren ersten Teilkammer, verbundene
hydraulische Elemente oder Einrichtungen genutzt
werden.

[0014] Fur schnelle Vorgange, bei denen die Dros-
selstelle wahrend eines Betatigungsintervalls in ei-
nem nur geringen Mal3e fur die Flussigkeit durchlas-
sig ist, kann ein Druck insbesondere lber die erste
Teilkammer im Wesentlichen verlustfrei weitergege-
ben werden oder, z. B. durch eine Kompression des
Temperaturkompensators, im Wesentlichen verlust-
frei aufgebaut und ggf. weitergegeben werden. Der
Temperaturkompensator eignet sich somit insbeson-
dere flr eine Verwendung in oder mit schnell schal-
tenden Hububertragern (hydraulischen Hebeln) und
Stellantrieben.

[0015] Der Temperaturkompensator ist weitgehend
reibungsfrei und folglich verschliel3frei betreibbar und
ermdglicht sowohl einen wirkungsvollen Tempera-
turausgleich als auch eine weitgehend verlustfreie
Druckweitergabe und/oder Druckaufbau. Der Tempe-
raturkompensator weist zudem eine besonders kom-
pakte Bauform auf.
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[0016] Die Drosselstelle kann beispielsweise als ein
Flussigkeitskanal (z. B. in Form einer Bohrung) mit ei-
nem geeignet dimensionierten Stromungsquerschnitt
ausgestaltet sein.

[0017] Es ist eine Ausgestaltung, dass die gasge-
fullte Kammer eine offene Kammer ist. Die gasge-
fullte Kammer kann dazu insbesondere Uber eine
Durchlasséffnung mit der Umgebung des Tempera-
turkompensators verbunden sein. Alternativ kann die
gasgefillte Kammer hermetisch abgeschlossen sein.
Das Gas kann insbesondere Luft sein, die gasgefllte
Kammer also eine Luftkammer sein.

[0018] Es ist noch eine Ausgestaltung, dass
— die Hydraulikkammer mittels einer berthrungs-
los in eine AuRenwand eingesetzten Innenwand
gebildet wird,
— zwischen der AuRenwand und der Innenwand
eine Trennwand zur Bildung der ersten Teilkam-
mer und der zweiten Teilkammer berihrungslos
eingesetzt ist und die Trennwand die mindestens
eine Drosselstelle aufweist,
— die Innenwand, die Aullenwand und die Trenn-
wand jeweils einseitig offen sind und mit ihrer je-
weiligen offenen Seite hermetisch an einem ge-
meinsamen Deckel befestigt sind und
— die gasgefillte Kammer mittels einer Innenseite
der Innenwand gebildet wird.

[0019] Diese Ausgestaltung ist besonders einfach
und robust aufbaubar. Zudem sind eine Verformung
des Temperaturkompensators und ein daraus resul-
tierender Druckaufbau bei einer schnellen Verfor-
mung einfach Uber eine Relativverschiebung des De-
ckels erreichbar.

[0020] Die Trennwand kann insbesondere starr aus-
gebildet sein. Die Innenwand und die AuRenwand
kénnen insbesondere langsausdehnbar (komprimier-
bar/expandierbar) sein.

[0021] Die Innenwand kann auch als in die Aul3en-
wand integriert beschrieben werden.

[0022] Es ist noch eine weitere Ausgestaltung, dass
die Innenwand und/oder die AuRenwand jeweils in
Form eines endseitig offenen Balgs, insbesondere
Metallbalgs, ausgestaltet sind. Der Balg weist den
Vorteil auf, dass erin einer Langserstreckung weitaus
einfacher dehnbar (insbesondere komprimierbar und
wieder expandierbar) ist als senkrecht dazu und die-
se Verformbarkeit designtechnisch einfach erreich-
bar ist. Zudem sind Balge preisglinstig herstellbar
und einfach handhabbar und befestigbar.

[0023] Es ist ferner eine Ausgestaltung, dass die
Trennwand in Form eines endseitig offenen (starren)
Hohlzylinders (mit einem beliebigen, vorteilhafterwei-
se kreisférmigen, Querschnitt) ausgestaltet ist. Dies
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weist den Vorteil auf, dass ein Volumen in der ers-
ten Teilkammer im Wesentlichen nur von einer Ver-
formung des duleren Metallbalgs abhangt und ein
Volumen in der zweiten Teilkammer im Wesentlichen
nur von einer Verformung des inneren Metallbalgs
abhéangt und die beiden Volumina nur durch die Dros-
selstelle miteinander in Wirkverbindung stehen.

[0024] Es ist eine Weiterbildung, dass die Balge und
die Trennwand konzentrisch zu einer gemeinsamen
Achse angeordnet sind.

[0025] Es ist noch eine Ausgestaltung, dass die Au-
Renwand an der Trennwand hermetisch befestigt ist
und die Trennwand an dem Deckel hermetisch be-
festigt ist. Die AuRenwand ist somit indirekt an dem
Deckel befestigt. Alternativ kdnnen die Au3enwand
und die Trennwand einzeln (direkt) an dem Deckel
hermetisch befestigt sein.

[0026] Es ist ferner eine Ausgestaltung, dass in der
gasgefllliten Kammer mindestens ein Druckfederele-
ment untergebracht ist. Dies ergibt den Vorteil, dass
ein (statischer) Systemdruck in der Hydraulikflissig-
keit eingestellt werden kann. Auch ist so eine Be-
ziehung zwischen einem Druckunterschied zwischen
der zweiten Teilkammer und der gasgeflliten Kam-
mer einerseits und einer Volumenanderung der zwei-
ten Teilkammer besonders prazise einstellbar.

[0027] Da die gasgefillte Kammer nach Aufien of-
fen ausgestaltbar ist, kann die Federkraft des Feder-
elements auch mittels eines in die gasgefillite Kam-
mer ragenden Stellelements, z. B. einer Stellschrau-
be, individuell und nachtréglich einstellbar sein. Da-
durch kann der Systemdruck nachtraglich verandert
werden.

[0028] Es ist auch eine Ausgestaltung, dass die Hy-
draulikkammer ein unidirektionales Ventil, insbeson-
dere Flatterventil, aufweist, welches einen Fluss von
der zweiten Teilkammer in die erste Teilkammer er-
mdglicht. Dadurch kann eine Totzeit zwischen zwei
Kompressionsphasen des Temperaturkompensators
verkulrzt werden.

[0029] Esistaullerdem eine Ausgestaltung, dass die
Hydraulikkammer mit einer im Wesentlichen inkom-
pressiblen Flissigkeit, insbesondere mit Ol, insbe-
sondere Hydraulikél, gefilllt ist, insbesondere blasen-
frei. Dies kann durch eine Vakuumbefillung erreicht
werden. So kénnen Hub- und/oder Druckverluste un-
terdriickt werden.

[0030] Die Aufgabe wird auch gelést durch einen
hydraulischen Hublbertrager, mindestens aufwei-
send den hydraulischen Temperaturkompensator wie
oben beschrieben, einen auf den Temperaturkom-
pensator wirkenden Hubaktor und eine weitere Hy-
draulikkammer, welche mit der ersten Teilkammer
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der Hydraulikkammer des Temperaturkompensators
fluidisch verbunden ist, wobei die weitere Hydrau-
likkammer fluidisch mit einem verschieblich gelager-
ten Stellelement in Verbindung steht. Mittels des hy-
draulischen Temperaturkompensators kénnen ther-
misch induzierte Druckschwankungen einer Hydrau-
likflissigkeit in dem Hububertrager zumindest weit-
gehend begrenzt werden und so eine Schaltgenau-
igkeit erhdht werden. Zudem koénnen durch den hy-
draulischen Hububertrager ein Druckaufbau oder ei-
ne Druckweiterleitung im Wesentlichen verlustfrei er-
mdglicht werden.

[0031] Der hydraulische Hubibertrager kann auch
als ein hydraulischer Hebel ausgestaltet sein. Der hy-
draulische Hububertrager kann ferner als ein Ventil,
insbesondere Einspritzventil, ausgestaltet sein.

[0032] Fir den Fall, dass bei dem hydraulischen
Temperaturkompensator die Hydraulikkammer mit-
tels einer berGihrungslos in eine AuRenwand einge-
setzten Innenwand gebildet wird, zwischen der Au-
Renwand und der Innenwand eine Trennwand zur Bil-
dung der ersten Teilkammer und der zweiten Teil-
kammer berihrungslos eingesetzt ist und die Trenn-
wand die mindestens eine Drosselstelle aufweist, die
Innenwand, die Aullenwand und die Trennwand je-
weils einseitig offen sind und mit ihrer jeweiligen of-
fenen Seite hermetisch an einem gemeinsamen De-
ckel befestigt sind und die gasgefiillte Kammer mittels
einer Innenseite der Innenwand gebildet wird, kann
der Hubaktor insbesondere mit dem Deckel verbun-
den sein. So wird eine weitgehend verlustfreie Hub-
aufbringung auf den hydraulischen Temperaturkom-
pensator ermdglicht.

[0033] Es ist auch eine Ausgestaltung, dass der
Hubaktor und der Temperaturkompensator zwischen
zwei Festlagern gehaltert sind. So kann der hydrauli-
sche Temperaturkompensator besonders einfach fiir
einen Druckaufbau verwendet werden.

[0034] Es ist auch eine Ausgestaltung, dass der
Hublbertrager einen Teil eines Einspritzers dar-
stellt. Dies verbessert eine temperaturunabhangi-
ge Einspritzung, insbesondere von Kraftstoff in ei-
nen Brennraum eines Motors. Der Einspritzer kann
z. B. ein Flussigkeitseinspritzer (beispielsweise ein
Diesel-, Kerosin-, Flissiggas oder Benzineinspritzer)
oder ein Gaseinspritzer (beispielsweise ein Wasser-
stoffeinspritzer oder Erdgaseinspritzer) sein.

[0035] Der hydraulische Hublbertrager kann insbe-
sondere zum Ubertragen des Primarhubs des Hub-
aktors auf ein Stellelement vorgesehen sein.

[0036] Der hydraulische Hubibertrager kann ein hy-
draulischer Hubibersetzer sein. Alternativ kann der
hydraulische Hublibertrager ein hydraulischer Hub-
untersetzer sein.
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[0037] Der Hubaktor, die Innenwand, die Aulien-
wand und die Trennwand kdénnen zueinander kon-
zentrisch angeordnet sein.

[0038] In den folgenden Figuren wird die Erfindung
anhand von Ausflihrungsbeispielen schematisch ge-
nauer beschrieben. Dabei kénnen zur Ubersichtlich-
keit gleiche oder gleichwirkende Elemente mit glei-
chen Bezugszeichen versehen sein.

[0039] Fig. 1 zeigt als Schnittdarstellung in Seiten-
ansicht ein hydraulisch angetriebenes Ventil mit ei-
nem erfindungsgemafien thermischen Kompensator
gemal einer ersten Ausfihrungsform;

[0040] Fig. 2 zeigt als Schnittdarstellung in Seiten-
ansicht einen erfindungsgemafen thermischen Kom-
pensator gemaf einer zweiten Ausflhrungsform;

[0041] Fig. 3 zeigt als Schnittdarstellung in Seiten-
ansicht einen erfindungsgemafen thermischen Kom-
pensator gemal einer dritten Ausfiihrungsform.

[0042] Fig. 1 skizziert ein hydraulisch angetriebenes
Ventil 1, beispielsweise einen Einspritzer, insbeson-
dere einen Kraftstoffeinspritzer. Das Ventil 1 weist ei-
nen Festkdrper-Hubaktor in Form eines Piezoaktors
2 auf, welcher mit seiner Riickseite an einem Festla-
ger 3 aufliegt und an seiner Vorderseite einen StoRel
4 aufweist. Der St6Rel 4 ist entlang einer Kérperach-
se oder Langsachse L verschiebbar. Der Stof3el 4 ist
an einen thermischen Kompensator 5 gemaf einer
ersten Ausfihrungsform angelenki.

[0043] Der thermische Kompensator 5 weist eine
AuBenwand in Form eines einseitig offenen auReren
Metallbalgs 6 auf. In dem duReren Metallbalg 6 ist ein
in Lange und Durchmesser kleinerer innerer Metall-
balg 7 eingesetzt, welcher ebenfalls endseitig offen
ist. Zwischen dem aufleren Metallbalg 6 und dem in-
neren Metallbalg 7 befindet sich eine Trennwand 8 in
Form eines endseitig offenen, starren Hohlzylinders.
Der dulRere Metallbalg 6, der innere Metallbalg 7 und
die Trennwand 8 sind im Wesentlichen rotationssym-
metrisch um eine jeweilige LAngsachse L ausgebildet
und konzentrisch zu der Kérperachse des Piezoak-
tors 2 angeordnet. In der Trennwand 8 befindet sich
eine Drosselstelle 24, welche die erste Teilkammer
10 mit der zweiten Teilkammer 11 verbindet.

[0044] Der duRere Metallbalg 6, der innere Metall-
balg 7 und die Trennwand 8 sind zumindest seit-
lich (bzgl. der Korperachse des Piezoaktors 2 bzw.
der Langsachse L) bertihrungslos voneinander beab-
standet.

[0045] Der duRRere Metallbalg 6, der innere Metall-
balg 7 und die Trennwand 8 sind so ausgerichtet,
dass ihre offenen Endflachen oder Endseiten in Rich-
tung eines Deckels 9 bzw. einer Endplatte weisen.

5/11

2012.03.15

Der aulere Metallbalg 6, der innere Metallbalg 7 und
die Trennwand 8 sind mit ihren offenen Seiten insbe-
sondere direkt oder indirekt an dem Deckel 9 befes-
tigt. Genauer gesagt ist hier der innere Metallbalg 7
mit seiner offenen Seite bzw. mit seinem freien Rand
hermetisch und fest an dem Deckel 9 befestigt, z. B.
mittels einer Schweilverbindung. Der duRere Metall-
balg 6 ist an einem seitlich Uberstehenden Randbe-
reich des freien Rands der Trennwand 8 hermetisch
befestigt, beispielsweise durch eine Schweiltverbin-
dung. Der auRere Metallbalg 6 und die Trennwand 8
bilden so eine erste Teilkammer 10.

[0046] Die Trennwand 8 ist mit ihrem freien Rand
ebenfalls an dem Deckel 9 befestigt, und zwar seit-
lich aulRerhalb in Bezug auf den inneren Metallbalg
7, z. B. mittels einer Schweifldverbindung. Der innere
Metallbalg 7, die Trennwand 8 und der Deckel 9 bil-
den eine zweite Teilkammer 11. Die durch ein Innen-
volumen des zweiten Metallbalgs 7 gebildete gasge-
flllte Kammer 12 ist somit lediglich durch den zwei-
ten Metallbalg 7 von der zweiten Teilkammer 11 ge-
trennt. Die gasgefillte Kammer 12 braucht gegen-
Uber einer Umgebung des Ventils 1 nicht hermetisch
abgeschlossen zu sein und kann beispielsweise mit
der Umgebung Uber ein oder mehrere Durchgangs-
offnungen (0. Abb.) pneumatisch offen sein.

[0047] Der StoRel 4 ist somit an einer Aul3enseite
des Deckels 9 angelenkt, und ein dem Deckel 9 ge-
genlberliegender Bodenbereich 13 des aulieren Me-
tallbalgs 6 ist mit einem weiteren Festlager 14 ver-
bunden. Der thermische Kompensator 5 und der Pie-
zoaktor 2 sind folglich mechanisch in Reihe geschal-
tet und zwischen den beiden Festlagern 3, 14 einge-
setzt.

[0048] Der thermische Kompensator 5 weist an sei-
nem auleren Metallbalg 6 einen Hydraulikanschluss
15 auf, an den hier eine mit einer Drossel 16 verse-
hene Hydraulikleitung 17 angeschlossen ist. Die Hy-
draulikleitung 17 fuhrt zu einem weiteren Metallbalg
18, welcher eine weitere mit der hydraulischen Flis-
sigkeit H gefiillte Hydraulikkammer 18a umschlieft.
Der Metallbalg 18 ist rickwartig mit einem weiteren
Festlager 19 verbunden bzw. liegt daran auf. Ein of-
fenes Ende des Metallbalgs 18 ist durch ein Stellele-
ment in Form eines Sekundarstolels 20 verschlos-
sen. Der SekundéarstoRel 20 ist linear verschieblich
gelagert und wird mittels eines Federelements 21 in
den weiteren Metallbalg 18 gedrangt. Der Sekundar-
stéRel 20 ist als ein Stellelement zum Offnen oder
SchlielRen eines Ventilelements 22 vorgesehen, wel-
ches eine Fluidleitung 23, z. B. eine Kraftstoffzufuhr-
leitung zu einer Brennkammer eines Motors, wahl-
weise 6ffnen oder verschlief3en kann. Der Sekundar-
stoRel 20 kann in das Ventil 22 integriert sein bzw.
einen Teil dieses Ventils 22 darstellen.
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[0049] Die erste Teilkammer 10, die zweite Teilkam-
mer 11, die Hydraulikleitung 17 und der weitere Me-
tallbalg 18 sind mit einer im Wesentlichen inkompres-
siblen hydraulischen Flissigkeit H gefiillt. Die hydrau-
lische Flissigkeit H kann beispielsweise ein Hydrau-
likdl sein. Die Inkompressibilitdt kann beispielsweise
durch eine Vakuumfiillung unterstitzt werden.

[0050] Das Ventil 1 zwischen dem Hubaktor 2 und
dem SekundéarstoRel 20 kann auch als ein hydrauli-
scher Hebel bezeichnet werden.

[0051] Bei einem Betrieb des Ventils 1 mit einer
schnellen Hubbewegung des Piezoaktors 2 wird der
StdRel 4 vergleichsweise schnell in Richtung des De-
ckels 9 ausgefahren oder verschoben. Da der Pie-
zoaktor 2 riickwartig durch das Festlager abgestitzt
wird, wird der Deckel 9 in Richtung der Balge 6, 7
und der Trennwand 8 verschoben. Da sich der Bo-
den 13 des aulleren Metallbalgs 6 an dem Festlager
14 abstitzt, wird durch die Bewegung des Deckels
9 der auliere Metallbalg 6 in Langsrichtung kompri-
miert. Aufgrund der vergleichsweise schnellen Bewe-
gung des HubstoRels 4 tritt wahrend seiner Betati-
gungszeit eine nur geringe, praktisch unwesentliche
Menge der Hydraulikflissigkeit H durch eine Drossel-
stelle 24.

[0052] Folglich kann sich in der ersten Teilkammer
10 ein Druck aufbauen, welcher nicht in die zweite
Teilkammer 11 weitergeleitet wird und somit im We-
sentlichen verlustfrei erzeugt wird. Der erhdhte Druck
wird Uber die Hydraulikleitung 17 auf die in dem Me-
tallbalg 18 befindliche Hydraulikflissigkeit H weiter-
gegeben, so dass der Primarstéfel 20 gegen den
Druck des Federelements 21 ausgefahren wird und
das Ventil 22 schalten, beispielsweise 6ffnen, kann.

[0053] Mit der Beendigung der Betatigung des Pie-
zoaktors 2 wird der PrimérstdRRel 4 durch die Feder-
kraft des duReren Metallbalgs 6 wieder zuriickgefah-
ren und der Druck in der Hydraulikflissigkeit H sinkt
wieder ab. Dadurch wird auch der Sekundéarstofel
20 durch das Federelement 21 wieder in den Metall-
balg 18 hinein verschoben, so dass eine Schaltstel-
lung des Ventils 22 wieder zurlickgesetzt wird, das
Ventil 22 beispielsweise wieder geschlossen wird.

[0054] Fir schnelle Bewegungen, wie sie bei einer
Betatigung eines Piezoaktors 2 typisch sind, dient der
hydraulische Temperaturkompensator 5 somit zum
Druckaufbau in dem Ventil 1.

[0055] Fir den Fall, dass sich das Ventil 1 (im Ver-
gleich zu einer Betatigung des Piezoaktors 2 lang-
sam) erwarmt, wird sich der Druck der Hydraulik-
flissigkeit H aufgrund einer Temperaturausdehnung
langsam erhéhen. Dadurch erhéht sich ein Druckun-
terschied zwischen der zweiten Teilkammer 11 und
der gasgefillten Kammer 12, so dass die gasgefill-
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te Kammer 12 durch eine Kompression des zweiten
Metallbalgs 7 entlang der Langsachse L komprimiert
wird und entsprechend das Volumen der zweiten Teil-
kammer 11 anwachst. Durch die Volumenvergrolie-
rung der zweiten Teilkammer 11 relaxiert die Hydrau-
likflissigkeit H wieder und kann auf einem bezuglich
des urspriinglichen Temperaturniveaus nur gering-
fugig erhohten Druck gehalten werden. Die gasge-
fullte Kammer 12 dient somit als Ausgleichsvolumen
zur Kompensation einer temperaturbedingten Volu-
menausdehnung der Hydraulikflissigkeit H. So kann
eine aufgrund langsamer Vorgange, beispielsweise
einer Temperaturanderung, erzeugte Volumenande-
rung effektiv begrenzt werden. Da die Drosselstelle
24 bei langsamen Vorgangen fiir die Hydraulikflls-
sigkeit H praktisch durchlassig ist, wird die Begren-
zung der Druckerhdhung der Hydraulikflissigkeit H
auch fir die anderen mit der Hydraulikflissigkeit H
befillten Bereiche des Ventils 1 wirksam sein, nam-
lich beispielsweise fir die erste Teilkammer 10 und
fir den Metallbalg 18. Dadurch wiederum kann ei-
ne Stellung, insbesondere Ruhestellung des Sekun-
darstoliels 20 praktisch unabhangig von Tempera-
turschwankungen an dem Ventil konstant gehalten
werden, wodurch eine Schaltgenauigkeit verbessert
wird.

[0056] Fig. 2 zeigt als Schnittdarstellung in Seiten-
ansicht einen hydraulischen Temperaturkompensa-
tor 25 gemal einer zweiten Ausfiihrungsform, wel-
cher beispielsweise anstelle des hydraulischen Tem-
peraturkompensators 5 in das Ventil 1 einbaubar ist.
Der hydraulische Temperaturkompensator 25 weist
gegenuber dem hydraulischen Temperaturkompen-
sator 5 eine zusatzliche Druckfeder 26 in der gas-
geflllten Kammer 12 auf. Die Druckfeder ist hier als
eine Spiralfeder ausgebildet, welche sich einerseits
an dem Deckel 9 und andererseits an einem Bo-
den 27 des inneren Metallbalgs 7 abstutzt. Durch
die Druckfeder 26 wird der innere Metallbalg 7 star-
ker gestreckt, und er wird gegeniber einer Verfor-
mung in Langsrichtung funktional versteift. So be-
wirkt die Druckfeder 26, dass sich der Systemdruck
der Hydraulikflissigkeit erhéht. Durch die Druckfeder
26 kann ferner ein Verhaltnis zwischen einer Druck-
anderung der Hydraulikflissigkeit H und einer zuge-
hérigen VolumenvergrofRerung der zweiten Teilkam-
mer 11 sehr prazise eingestellt werden, und damit
auch eine Beziehung zwischen einem Druckniveau
der Hydraulikflissigkeit H und einer Temperatur der
Hydraulikflissigkeit H.

[0057] Fig. 3 zeigt als Schnittdarstellung in Seiten-
ansicht einen hydraulischen Temperaturkompensa-
tor 28, welcher beispielsweise anstelle des hydrau-
lischen Temperaturkompensators 5 in das Ventil 1
einsetzbar ist. Der hydraulische Temperaturkompen-
sator 28 weist im Gegensatz zu dem hydraulischen
Temperaturkompensator 5 an der Trennwand ein
Flatterventil 29 auf, welches eine zugehdrige Klappe
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30 an einer an die erste Teilkammer 10 grenzenden
AuRenseite der Trennwand 8 aufweist. Das Flatter-
ventil 29 bewirkt, dass eine "Totzeit” zwischen zwei
Betatigungen des Piezoaktors 2 im normalen Betrieb
verringert wird. Denn jedes Mal, wenn der Piezoak-
tor 2 den Deckel 9 Uber den StéRel 4 nach unten
driickt, steigt der Druck wie beschrieben in der ers-
ten Teilkammer 10. Zwar wird dadurch eine beziiglich
eines einzelnen Betatigungsvorgangs nur vernach-
Iassigbar geringe Menge der Hydraulikflissigkeit H
durch die Drosselstelle 24 von der ersten Teilkammer
10 in die zweite Teilkammer 11 gedrickt. Wenn der
StoRel 4 wieder in seine Ruhelage zuriickkehrt, er-
gibt sich dadurch dennoch eine, wenn auch nur ge-
ringe, Druckdifferenz zwischen der ersten Teilkam-
mer 10 und der zweiten Teilkammer 11 in Richtung
der ersten Teilkammer 10. Diese Druckdifferenz ist
vorzugsweise abzubauen, bevor der Piezoaktor 2 er-
neut betatigt werden kann, da sonst auf Dauer die Hy-
draulikflissigkeit H in die zweite Teilkammer 11 ge-
pumpt wird. Das Flatterventil 29 (bzw. jedes andere
geeignete unidirektionale Ventil, welches einen ver-
gleichsweise groRen Strémungsquerschnitt aufweist
und die Hydraulikflissigkeit von der zweiten Teilkam-
mer 11 in die erste Teilkammmer 10 hindurch Iasst)
beschleunigt diesen Druckausgleich und ermdéglicht
eine schnellere erneute Betatigung des Piezoaktors
2 bzw. des StoRels 4.

[0058] Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfin-
dung nicht auf die gezeigten Ausfiihrungsbeispiele
beschrankt.

[0059] So mag in den gezeigten Ausfiihrungsbei-
spielen der thermische Temperaturkompensator 5,
25, 28 separat hergestellt und als eine Einheit in dem
Ventil 1 verbaut und befillt werden.

[0060] Alternativ mag der hydraulische Temperatur-
kompensator starker in das Ventil 1 integriert sein,
beispielsweise dadurch, dass der auRere Metallbalg
6 und der Metallbalg 18 als ein einziger Metallbalg
vorliegen und also das Stellelement 20 lediglich durch
die Hydraulikflissigkeit H von dem zweiten Metall-
balg 7 getrennt ware. Dadurch kdnnte auch die Hy-
draulikleitung 17 entfallen, und es ist ein Ventil mit ei-
ner besonders kompakten Bauform erreichbar.

[0061] Auch kdénnen Merkmale der unterschiedli-
chen Ausfiihrungsbeispiele kombiniert werden, z. B.
fur einen hydraulischen Temperaturkompensator mit
einer Druckfeder in der gasgefulliten Kammer und zu-
satzlich einem unidirektionalen Ventil in der Trenn-
wand.
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Patentanspriiche

1. Hydraulischer Temperaturkompensator (5; 25;
28), mindestens aufweisend
— eine langsausdehnbare Hydraulikkammer (10, 11)
und
— eine gasgefillte Kammer (12), die von der Hydrau-
likkammer (10, 11) zumindest teilweise umgeben ist,
— wobei die Hydraulikkammer (10, 11) in eine ers-
te Teilkammer (10) und eine zweite Teilkammer (11)
unterteilt ist, welche mittels mindestens einer Dros-
selstelle (24) miteinander hydraulisch verbunden sind
und
—wobei die zweite Teilkammer (11) an die gasgefilite
Kammer (12) grenzt.

2. Hydraulischer Temperaturkompensator nach
Anspruch 1, wobei die gasgefiillte Kammer eine offe-
ne gasgefiillte Kammer ist.

3. Hydraulischer Temperaturkompensator (5; 25;
28) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei
— die Hydraulikkammer (10, 11) mittels einer berih-
rungslos in eine AuBenwand (6) eingesetzten Innen-
wand (7) gebildet wird,

— zwischen der Aufienwand (6) und der Innenwand
(7) eine Trennwand (8) zur Bildung der ersten Teil-
kammer (10) und der zweiten Teilkammer (11) be-
rihrungslos eingesetzt ist und die Trennwand (8) die
mindestens eine Drosselstelle (24) aufweist,

— die Innenwand (7), die AuRenwand (6) und die
Trennwand (8) jeweils einseitig offen sind und mit ih-
rer jeweiligen offenen Seite hermetisch an einem ge-
meinsamen Deckel (9) befestigt sind und

— die gasgefillte Kammer (12) mittels einer Innensei-
te der Innenwand (7) gebildet wird.

4. Hydraulischer Temperaturkompensator (5; 25;
28) nach Anspruch 3, wobei die Innenwand (7) und
die AuRenwand (6) jeweils in Form eines endseitig
offenen Balgs ausgestaltet sind.

5. Hydraulischer Temperaturkompensator (5; 25;
28) nach einem der Anspriiche 3 oder 4, wobei die
Trennwand (9) in Form eines endseitig offenen Hohl-
zylinders ausgestaltet ist.

6. Hydraulischer Temperaturkompensator (5; 25;
28) nach einem der Anspriche 3 bis 5, wobei die Au-
Renwand (6) an der Trennwand (8) hermetisch be-
festigt ist und die Trennwand (8) an dem Deckel (9)
hermetisch befestigt ist.

7. Hydraulischer Temperaturkompensator nach ei-
nem der Anspriche 3 bis 5, wobei die Aulienwand
und die Trennwand einzeln an dem Deckel herme-
tisch befestigt sind.
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8. Hydraulischer Temperaturkompensator (25)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
in der gasgefillte Kammer mindestens ein Druckfe-
derelement untergebracht ist.

9. Hydraulischer Temperaturkompensator (28)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Hydraulikkammer (10, 11) ein unidirektionales
Ventil (29), insbesondere Flatterventil, aufweist, wel-
ches einen Fluss von der zweiten Teilkammer (11) in
die erste Teilkammer (10) ermdglicht.

10. Hydraulischer Temperaturkompensator nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Hy-
draulikkammer (10, 11) mit einer im Wesentlichen
inkompressiblen Flussigkeit, insbesondere mit unter
Vakuum eingefiillitem O, gefilllt ist.

11. Hublbertrager (1), mindestens aufweisend
den hydraulischen Temperaturkompensator (5; 25;
28) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

— einen auf den Temperaturkompensator (5; 25; 28)
wirkenden Hubaktor (2) und

—eine weitere Hydraulikkammer (18a), welche mit der
ersten Teilkammer (10) der Hydraulikkammer (10,
11) des Temperaturkompensators (5; 25; 28) fluidisch
verbunden ist,

— wobei die weitere Hydraulikkammer (18a) fluidisch
mit einem verschieblich gelagerten Stellelement (20)
in Verbindung steht.

12. Hubibertrager (1) nach Anspruch 11 mit ei-
nem hydraulischen Temperaturkompensator (5; 25;
28) nach einem der Anspriiche 3 bis 5, wobei der
Hubaktor (2) mit dem Deckel (9) verbunden ist.

13. Hububertrager (1) nach einem der Anspriche
11 oder 12, wobei der Hubaktor (2) und der Tempera-
turkompensator (5; 25; 28) zwischen zwei Festlagern
(3, 14) gehaltert sind.

14. Hububertrager (1) nach einem der Anspruche
11 bis 13, wobei der Hububertrager ((1) einen Teil
eines Einspritzers darstellt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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