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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Dampfen von DruckstéRen in einem Fluid mit einem
Gehause und einem gegen die Vorspannkraft eines
Federspeichers in dem Gehause langsverfahrbaren
Kolben.

[0002] Zu den dahingehenden Vorrichtungen zah-
len die sog. Hydrospeicher, wobei eine der Hauptauf-
gaben von Hydrospeichern es ist, bestimmte Volu-
men unter Druck stehender Flissigkeit einer Hydro-
anlage aufzunehmen und diese bei Bedarf wieder an
die Anlage zurlick zu geben. Da sich die Flissigkeit
unter Druck befindet, werden die Hydrospeicher wie
Druckbehalter behandelt und missen fir den maxi-
malen Betriebsuberdruck unter Berlcksichtigung der
Abnahmestandards ausgelegt sein. Zum Volumen-
ausgleich im Hydrospeicher und der damit verbunde-
nen Energiespeicherung wird die Druckflussigkeit im
Hydrospeicher gewichts- oder federbelastet oder mit
Gas beaufschlagt. Dabei herrscht zwischen dem
Druck der Druckflissigkeit und dem vom Gewicht der
Feder oder dem vom Gas erzeugten Gegendruck
stets ein Gleichgewicht. In den meisten Hydroanla-
gen werden hydropneumatische, also gasbeauf-
schlagte Speicher mit Trennelement eingesetzt, wo-
bei man je nach Ausbildung des Trennelementes un-
terscheidet zwischen Blasen-, Kolben- und Memb-
ranspeichern.

[0003] Die genannten hydropneumatischen Spei-
cher haben in einer Hydroanlage verschiedenste Auf-
gaben zu erflllen und kdnnen beispielsweise neben
der genannten Energiespeicherung auch zur Damp-
fung mechanischer Std3e sowie zur DruckstoRdamp-
fung im hydraulischen System mit beigezogen wer-
den. Insbesondere bei Einsatz von hydraulischen
Pumpen, wie Verdrangerpumpen, entstehen Pulsati-
onen im Volumenstrom, wobei diese Pulsationen ne-
ben Larm auch Vibrationen verursachen, was zu ei-
ner Schadigung der gesamten Hydroanlage fiihren
kann.

Stand der Technik

[0004] Die genannten Hydro-, insbesondere Ver-
drangerpumpen finden auch Anwendung in der sog.
Common-Rail-Technik im Bereich von Dieselmoto-
ren. Neuere Entwicklungen der dritten Generation
setzen dabei fir die Einspritzsystemefir den Diesel-
kraftstoff auf die Piezotechnik. Die dabei neu entwi-
ckelten Piezo-Inline-Injektoren fiir die dritte Com-
mon-Rail-Generation (vgl. VDI — Nachrichten Nr. 33
vom 15. August 2003) verwenden Piezo-Aktormodu-
le, die Uber Kopplermodule auf Schaltventile und die-
se wiederum auf ein Disenmodul des Kraftstoff-Ein-
spritzsystems einwirken, wobei sich die herausra-
gende hydraulische Schnelligkeit des Systems aus
dem hohen Integrationsgrad des Inline-Injektors er-
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gibt, d.h. aus der Nahe des Piezo-Paketes zur Di-
sennadel in der Spitze des Injektors. Im Vergleich zur
vorangegangenen Generation wurde dabei bei den
neuen Systemen die bewegte Masse von 16g auf 4g
reduziert, wobei man unter bewegter Masse die Mas-
se der Dusennadel und des Kraftstoffes versteht, der
den Steuerraum fillt. FUr die dahingehende techni-
sche Auslegung sind sehr hohe Systemdricke not-
wendig, die bis in die Gréf3enordnung von 2200 bar
heranreichen. Der dahingehende Systemdruck ist
von der genannten Hydropumpe, insbesondere Ver-
drangerpumpe, aufzubauen mit dem beschriebenen
Nachteil der auftretenden Druck- und Pulsationssto-
Re. Werden die dahingehenden Druckstdfie an das
Injektorsystem weitergegeben, kann dies zu kriti-
schen Systemzustanden fihren und zu einem Ausfall
der Piezo-Injektoranlage nebst Einspritzsystem. So-
fern man, was bekannt ist, im oben skizzierten Sinne
ubliche Hydrospeicher mit Trennelement (Kolben)
zur Pulsations- und DruckstoRdampfung in das Die-
sel-Fluidsystem mit einbezieht, finden diese jedoch
regelmalig ihre Grenzen im Hinblick auf die genann-
ten hohen Systemdriicke bis 2200 bar.

Aufgabenstellung

[0005] Ausgehend von diesem Stand der Technik
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vor-
richtung zum Dampfen von DruckstoRen zur Verfi-
gung zu stellen, mit der es moglich ist, auch bei sehr
hohen Systemdriicken bis 2200 bar auftretende
Druckstole, hervorgerufen durch eine Hydropumpe,
insbesondere Dieselkraftstoffpumpe, derart zu
dampfen und/oder zu glatten, dass keine schadlichen
Krafteinleitungen in ein Piezo-Injektorsystem der
Common-Rail-Technik erfolgt. Eine dahingehende
Aufgabe 16st eine Vorrichtung mit den Merkmalen des
Patentanspruches 1 in seiner Gesamtheit.

[0006] Dadurch, dass gemal dem kennzeichnen-
den Teil des Patentanspruches 1 der Kolben mit ei-
nem weiteren Kolben zusammenwirkt, der in einem
AnschluRstiick des Gehauses langsverfahrbar ge-
fuhrt ist, und dass beim Betrieb der Vorrichtung der
Kolben in jeder Verfahrstellung des weiteren Kolbens
auf diesen eine Druckkraft ausubt, lassen sich in
funktionssicherer Weise auch sehr hochfrequente
Druckstoflie im Dieselkraftstoffsystem sicher beherr-
schen, auch wenn bedingt durch die Hydropumpe in
Form der Dieselkraftstoffpoumpe sehr hohe System-
drucke von bis zu 2200 bar und mehr erzeugt sind.
Durch die mechanische Entkopplung der beiden ge-
nannten Kolben und die permanente Druckkraftein-
leitung des einen Kolbens auf den weiteren Kolben ist
sichergestellt, dass die eingeleiteten Druckstof3e si-
cher aufgefangen und beherrscht werden kdnnen
und insbesondere ist durch die Entkopplung der Kol-
ben sichergestellt, dass etwaige Undichtigkeiten mit
einhergehenden Leckagestromen gering gehalten
sind oder dergestalt beherrscht werden, dass Funkti-



DE 103 50 941 A1

onsausfalle im Gesamtsystem vermieden sind. Vor-
zugsweise ist dabei vorgesehen, dass der eine Kol-
ben im Durchmesser um ein Mehrfaches groRer ist
als der Durchmesser des weiteren Kolbens und es
hat sich gezeigt, dass durch die dahingehende An-
ordnung ein hemmfreier Ansteuervorgang mit den
Kolben erreichbar ist. Insbesondere Verkantungsvor-
gange des weiteren Kolbens im Anschluf3stick des
Gehauses sind durch seine getrennte, eigenstandige
Flhrung derart vermieden.

[0007] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafen Vorrichtung ist der weitere Kol-
ben in der Art eines Stempels ausgebildet und Uber
mindestens eine Verliersicherung in einer durchge-
henden Gehausedffnung des Anschluflstiickes ge-
fuhrt. Auf diese Art und Weise ist die freie Verfahrbar-
keit der jeweiligen Kolben zwischen vorgebbaren
Verfahrschranken in der Gehauseanordnung er-
reicht.

[0008] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der erfindungsgemafien Vorrichtung ist
der weitere Kolben auflenumfangsseitig derart feinst-
bearbeitet, insbesondere gelappt, dass ein metallisch
dichter Spalt zumindest zwischen Teilen des Aulien-
umfanges und des weiteren Kolbens an der Innen-
wandung der Gehausedffnung erreicht ist. In weiterer
Ausgestaltung des genannten Dichtsystems kann
der weitere Kolben auflenumfangsseitig mit Ring-
oder Schmiernuten versehen sein. Hierdurch wird
trotz der hohen Driicke von bis zu 2200 bar und mehr
im Diesel-Fluidsystem eine sichere Abdichtung des
weiteren Kolbens gegeniber dem Gehauseinneren
mit dem ersten Kolben erreicht und insbesondere bei
Einsatz der Ring- oder Schmiernuten am Auflenum-
fang des weiteren Kolbens kann sich dergestalt eine
Fluiddichtung aufbauen, die dem Fluideintritt in den
metallischen Spalt entgegenwirkt.

[0009] Sofern bei einer bevorzugten Ausflihrungs-
form der erfindungsgemafien Vorrichtung in den Flu-
idraum zwischen den Kolben eine im Gehause ange-
ordnete Leckageotffnung mindet, kann dergestalt in
der Art einer Ricklaufbohrung fir Leckdl das den-
noch in das Gehauseinnere eindringende Dieselme-
dium drucklos im Block in Richtung auf die Tank- oder
Leckageseite abgegeben werden.

[0010] Im Hinblick auf die angesprochenen sehr ho-
hen Driicke hat es sich als vorteilhaft erwiesen, als
Federspeicher mindestens eine als Druckfeder aus-
gebildete Schraubenfeder und/oder ein Druckgas
vorzusehen. Der Einsatz eines reinen Druckgases
bringt gegebenenfalls den Nachteil mit sich, dass im
Hinblick auf die sehr hohen Driicke es unter dem Ein-
flul der Kompression des erstgenannten Kolbens zu
einem Verflissigungsvorgang des Gases in dem Ge-
hausebereich kommt. Demgemal lassen sich aber
alternativ oder zusatzlich durch Einsatz einer Druck-
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feder als Federspeicher die genannten Systemdru-
cke sicher beherrschen.

[0011] Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen der
erfindungsgemafien Vorrichtung sind Gegenstand
der sonstigen Unteranspriche.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0012] Im folgenden wird die erfindungsgemalie
Vorrichtung anhand eines Ausfihrungsbeispiels
nach der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt in
prinzipieller und nicht maRstéablicher Darstellung die
einzige Figur im Langsschnitt die erfindungsgemale
Vorrichtung zum Dampfen von Druckstof3en mit zwei
verschiedenen Ausfiihrungsformen an Deckelteilen.

[0013] Die in der Figur gezeigte Vorrichtung dient
dem Dampfen von DruckstéRen in einem Fluid, ins-
besondere in Form von Dieselkraftstoff, wobei die
Vorrichtung ein zylindrisches Gehause 10 aufweist.
Ferner weist die Vorrichtung einen gegen die Vor-
spannkraft eines Federspeichers 12 in dem Gehause
10 Iangsverfahrbaren Kolben 14 auf. Der dahinge-
hende Kolben 14 ist in der Art einer zylindrischen An-
lageplatte ausgebildet und entlang seines Aulkenum-
fanges uber einen Gleit- und/oder Dichtring 16 langs
des zylindrischen Innenumfanges 18 des Gehauses
10 gefiihrt. Der Kolben 14 weist demgemal an sei-
nen einander gegenuberliegenden Seiten zwei im
wesentlichen plane Anlageflachen 20, 22 auf und zur
endseitigen Fuhrung des Federspeichers 12 ist der
Kolben 14 an seiner dahingehend gerichteten Seite
mit einer zylindrischen Flhrungsflache 22 versehen,
die sich auflenumfangsseitig gleichfalls am Innenum-
fang 18 des Gehdauses 10 abstutzt.

[0014] Der Kolben 14 wirkt mit einem weiteren Kol-
ben 24 zusammen, wobei der dahingehend weitere
Kolben 24 in einem Anschlustiick 26 des Gehauses
10 langsverfahrbar gefihrt ist. Ferner wirkt, wie die
Darstellung nach der Figur zeigt, der Kolben 14 in je-
der Betriebs-Verfahrstellung, auch in seiner gezeig-
ten vordersten Endanschlagstellung beim Betrieb
oder Gebrauch der Vorrichtung, im Gehause mit ei-
ner Druckkraft auf den weiteren Kolben 24 ein. Das
Anschlustlick 26 verjungt sich zum freien Ende des
Gehause 10 hin absatzartig und ist auRenumfangs-
seitig mit einem Anschluf3gewinde 28 versehen, mit
dem sich das Gehause 10 in der gezeigten Anord-
nung an ein Fluidsystem anschlief3en IaM3t, beispiels-
weise an die Diesel-Versorgungsleitung fir ein Injek-
torsystem nach der Common-Rail-Technik. Das Ge-
hause 10 befindet sich dabei in einer Anschlullei-
tung, die zu einer Hydropumpe, insbesondere Ver-
drangerpumpe, fiihrt, beispielsweise in Form einer
Dieselkraftstoffpumpe oder dergleichen. Die beim
Betrieb der Dieselkraftstoffpumpe entstehenden
Druckstole, die bei Systemdriicken von bis zu 2200
bar und mehr erheblich sein kénnen, sollen mit der
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erfindungsgemaflen Vorrichtung gedampft und ge-
glattet werden, wobei auch hochfrequente FluidstoRRe
ausgeglichen werden sollen. Ferner soll die erfin-
dungsgemalte Dampfungsvorrichtung auch bei sehr
hohen Druckamplituden unabhangig hiervon in vor-
gebbaren Grenzbereichen wirksam sein.

[0015] Das genannte Anschluf3stiick 26 geht in ei-
nen in der Lange verstarkten Boden 30 des Gehau-
ses 10 Uber und die genannten Kolben 14, 24 sowie
der Federspeicher 12 orientieren sich in ihrer
Langsausrichtung an der Langsachse 32 von Gehau-
se 10 und Anschluf3stick 26. Des weiteren ist der
Kolben 14 im Durchmesser um ein Mehrfaches gro-
Rer als der Durchmesser des weiteren Kolbens 24,
so dass im Hinblick auf die Anderung des Durchmes-
serverhaltnisses eine sehr gute StoRkrafteinleitung
erfolgt zwischen weiterem Kolben 24 und erstem Kol-
ben 16.

[0016] Der weitere Kolben 24 ist mithin in der Art ei-
nes Stempels oder StoRels ausgebildet und Uber
mindestens eine Verliersicherung 34 in Form eines
Sicherungsringes in der durchgehenden Gehauseoff-
nung 36 des Anschlustlickes 26 geflhrt. Die Verlier-
sicherung 34 kann dabei insbesondere aus einem Si-
cherungsring bestehen, der am vorderen Ende die
Gehausedffnung 36 nach aufden hin abschlie3t und
an dessen Uberstand das vordere Ende des weiteren
Kolbens 24 in seiner vorderen Begrenzungslage an-
stot. Im unbetatigten Zustand ist die Lange des wei-
teren Kolbens 24 derart bemessen, dass dieser mit
einem geringen Spiel einen axialen Abstand zu der
Verliersicherung 34 einhalt. Sobald jedoch Uber den
Kraftstoff ein vorgebbares Druckniveau aufgebaut ist,
ist das Spiel beseitigt und im dahingehenden Be-
triebs- oder Gebrauchszustand der Vorrichtung (bt
dann der Kolben 14 in jeder Verfahrstellung des wei-
teren Kolbens 24 auf diesen eine Druckkraft aus. Um
eine gute Abdichtung zu erreichen, ist der weitere
Kolben 24 aulienumfangsseitig derart feinstbearbei-
tet, insbesondere gelappt, dass ein metallisch dichter
Spalt 38 zumindest zwischen Teilen des AulRenum-
fanges des weiteren Kolbens 24 und der Innenwan-
dung der Gehauseodffnung 36 erreicht ist. Zur weite-
ren Verbesserung des Dichtsystems weist der weite-
re Kolben 24 auRenumfangsseitig Ring- oder
Schmiernuten 40 auf. Derartig ist eine Labyrinthdich-
tung erreicht, die es dem Dieselkraftstoff erschwert,
Uber die Gehauseodffnung 36 in den Zwischenraum
42 innerhalb des Gehauses 10 zwischen Anlagefla-
che 20 und der ihr zugewandten Bodenflache 44 des
Bodens 30 einzudringen.

[0017] In den genannten Fluid- oder Zwischenraum
42 zwischen den Kolben 14, 24 miindet eine im Ge-
hause 10 angeordnete Leckaged6ffnung 46 in der Art
einer Bohrung und dergestalt kann ein bewuf3t vorge-
sehener Spalt- oder Leckagestrom Uber das Dicht-
system in Form der Ring- oder Schmiernuten 40, den
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metallischen Spalt 38 sowie den Zwischenraum 42
Uber die Leckagetffnung 46 auf die drucklose Leck
oder Tankseite des Gesamtsystems abgeflihrt wer-
den. Als weiteres Dichtsystem ist im vorderen, stirn-
seitigen Bereich des Bodens 30 ein Dichtsystem 48
vorgesehen, beispielsweise in Form einer Ublichen
Ringdichtung. Bei eingeschraubtem Gehause 10
Uber das Anschlufstiick 26 mit seinem AnschluRge-
winde 28 |af3t sich dergestalt eine Abdichtung, insbe-
sondere in Form der Leckaged6ffnung 46, gegentiber
dem gesamt hydraulischen- oder Fluidsystem (Die-
selleitungsnetz) erreichen.

[0018] Als Federspeicher 12 dient im vorliegenden
Fall eine Druckfeder in Form einer Schraubenfeder,
wobei das Gehaduseinnere auch zusatzlich noch mit
einem Druckgas, beispielsweise in Form eines Stick-
stoffgases, beaufschlagt sein kann. Die dahingehen-
de Druckfeder 12 erstreckt sich zwischen dem Kol-
ben 14 und einem Deckelteil 50, wobei das Deckelteil
50 aus einer Halteplatte 52 gebildet sein kann, die
Uber ein Sicherungsmittel, insbesondere einen Si-
cherungsring 54, im Gehause 10 gehalten ist. Eine
alternative Ausfuhrungsform ist in der Figur in einer
quadratischen Umrahmung wiedergegeben und im
dahingehenden Fall besteht das Deckelteil 50 aus ei-
nem Schraubdeckel 56, der aulRenumfangsseitig
Uber ein AuRengewinde 58 des Gehauses 10 auf die-
ses aufschraubbar ist.

[0019] Mit der erfindungsgemafen Vorrichtung ist
sichergestellt, dass etwaig auftretende Leckagestro-
me sicher beherrscht werden und aufgrund der ge-
trennten Kolbenanordnung der Kolben 14 und 24 ist
sichergestellt, dass es nicht zu Verkantungen kommt.
Insbesondere sehr hochfrequente DruckstdRe, die
auf den stempelartigen weiteren Kolben 24 einwir-
ken, lassen sich dergestalt in derselben Frequenz
stoRartig an den Kolben 16 weitergeben, der unter
dem Einflul des Federspeichers 12 und unter Riick-
wirkung auf den weiteren Kolben 24 dann derart die
Pulsationsdampfung bzw. Pulsationsglattung vor-
nimmt. Das gezeigte System Ia3t sich insbesondere
auf der Gehauseseite 10 aus Ublichen Stahlwerkstof-
fen in kostenglnstiger Weise und fertigungstech-
nisch einfach realisieren. Die erfindungsgemafe Vor-
richtung kann generell dort eingesetzt werden, wo
geringe Volumen bei hohem Druck niveaugedampft
bzw. verschoben werden missen. Durch die Fla-
chenverhaltnisse der Kolben kann die einzusetzende
Feder kleiner aufbauen, da die erforderliche Kraft
entsprechend reduziert wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Dampfen von Druckstof3en in
einem Fluid mit einem Gehause (10) und einem ge-
gen die Vorspannkraft eines Federspeichers (12) in
dem Gehause (10) langsverfahrbaren Kolben (14),
dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (14) mit
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einem weiteren Kolben (24) zusammenwirkt, der in
einem Anschluf3stiick (26) des Gehauses (10) langs-
verfahrbar gefiihrt ist, und dass beim Betrieb der Vor-
richtung der Kolben (14) in jeder Verfahrstellung des
weiteren Kolbens (24) auf diesen eine Druckkraft
ausubt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kolben (14) im Durchmesser
um ein Mehrfaches grof3er ist als der Durchmesser
des weiteren Kolbens (24).

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der weitere Kolben (24) in der
Art eines Stempels ausgebildet ist und Uber mindes-
tens eine Verliersicherung (34) in einer durchgehen-
den Gehausedffnung (36) des Anschlufstiickes (26)
geflhrt ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der weitere Kolben (24) aulen-
umfangsseitig derart feinstbearbeitet, insbesondere
gelappt ist, dass ein metallisch dichter Spalt (38) zu-
mindest zwischen Teilen des Aufienumfanges des
weiteren Kolbens (24) und der Innenwandung der
Gehausedffnung (36) erreicht ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der weitere Kolben
(24) auBRenumfangsseitig mit Ring- oder Schmiernu-
ten (40) versehen ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass in den Fluidraum (42)
zwischen den Kolben (14, 24) eine im Gehause (10)
angeordnete Leckagedffnung (46) miindet.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass als Federspeicher
(12) mindestens eine als Druckfeder ausgebildete
Schraubenfeder und/oder ein Druckgas dient.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckfeder (12) sich zwi-
schen dem Kolben (14) und einem Deckelteil (50) in-
nerhalb des Gehauses erstreckt.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Deckelteil (50)
aus einer Halteplatte (52) gebildet ist, die Gber ein Si-
cherungsmittel, insbesondere Sicherungsring (54),
im Gehause (10) gehalten ist oder dass das De-
ckelteil (50) aus einem Schraubdeckel (56) besteht,
der aullenumfangsseitig Uber ein Aufllengewinde
(58) des Gehauses (10) auf dieses aufschraubbar ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass das Anschluf3stiick
(26) des Gehauses (10), in dem der weitere Kolben
(24) geflhrt ist, im AuRendurchmesser gegenlber
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dem Aufliendurchmesser des Gehauses (10) redu-
ziert ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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