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stoffinjektor (10), insbesondere Common-Rail-Injektor, mit | 65
einem Injektorgehause (11), in dem ein Hochdruckraum (17) 55 34— b gi
ausgebildet ist, der lber eine im Injektorgehduse (11) aus- —63
gebildete Versorgungsbohrung (57) mit unter Druck ste- I
hendem Kraftstoff versorgbar ist, mit wenigstens einer zu- 44\% S
mindest mittelbar mit dem Hochdruckraum (17) verbunde- 31— S L |35
nen, im Injektorgehduse (11) ausgebildeten Einspritzéffnung 7/§ of ; 39
(15) zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brennraum ei- 40— |42
ner Brennkraftmaschine, mit einem die wenigstens eine Ein- 36— I NI | -37
spritzéffnung (15) freigebenden oder verschlieRenden Ein- 43 =T —45
spritzglied (25), und mit einer ein Piezoelement (65) aufwei- ?\\ 13
senden Sensoreinrichtung (60; 60a; 60b; 60c) zur zumin- 46 m_/ﬂ
dest mittelbaren Erfassung eines Kraftstoffdrucks im Injek- 16
torgehause (11). Erfindungsgeman ist es vorgesehen, dass
die Sensoreinrichtung (60; 60a; 60b; 60c) ein Spannelement 29 Y
(67; 67a; 67b; 67c) zur zumindest bereichsweise radialen 28 12
Aufnahme des Piezoelements (65) aufweist, und dass Uber- 17
tragungsmittel (75) vorgesehen sind, die das Piezoelement 18 25
(65) mit einer zumindest im Wesentlichen senkrecht zur Auf- 47 19
nahmeebene in dem Spannelement (67; 67a; 67b; 67¢) ver-
laufenden Richtung in Abhangigkeit des Kraftstoffdrucks in 15 15

dem Injektorgehduse (11) kraftbeaufschlagen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjek-
tor, insbesondere einen Common-Rail-Injektor, nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ferner betrifft die
Erfindung die Verwendung eines erfindungsgema-
Ren Kraftstoffinjektors.

[0002] Ein Kraftstoffinjektor nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 ist aus der EP 1 042 603 B1 be-
kannt. Der bekannte Kraftstoffinjektor weist innerhalb
seines Injektorgehduses einen Sensor auf, der im Be-
reich einer Ablaufbohrung zwischen einem Steuer-
raum des Kraftstoffinjektors und einem Niederdruck-
bereich angeordnet ist. Der Sensor umgibt die Ablauf-
bohrung an einem hilsenférmigen Abschnitt eines
Bauteils in radialer Richtung, wobei in dem Bauteil
die Ablaufbohrung ausgebildet ist. In den Steuerraum
des Kraftstoffinjektors ragt ein Endabschnitt eines
als Disennadel ausgebildeten Einspritzglieds hinein.
Uber eine Beeinflussung des Drucks in dem Steuer-
raum wird in bekannter Art und Weise die Bewegung
des Einspritzglieds gesteuert, um zum Einspritzen
von Kraftstoff in den Brennraum einer Brennkraftma-
schine im Injektorgehduse ausgebildete Einspritz6ff-
nungen freizugeben. Der Druck im Steuerraum wird
Uber den Abfluss von Kraftstoff aus dem besagten
Steuerraum in den Niederdruckbereich Gber die Ab-
laufbohrung bewirkt, wobei die Ablaufbohrung mit-
tels eines Schlielglieds im Niederdruckbereich des
Injektorgehduses, welches wiederum mit einem Ak-
tuator, beispielsweise einem Magnetaktuator oder ei-
nem Piezoaktuator betatigbar ist, verschlossen wer-
den kann. In der abgesenkten Position des Ein-
spritzglieds herrscht in dem Steuerraum und somit
auch in der Ablaufbohrung ein relativ hoher (hy-
draulischer) Druck. Beim Entlasten des Steuerraums
flieBt hingegen Kraftstoff aus dem Steuerraum in
den Niederdruckbereich ab, wobei sich der hydrau-
lische Druck in der Ablaufbohrung verringert. Der
bekannte Sensor ist dazu ausgebildet, den Druck
bzw. Druckschwankungen in der Ablaufbohrung, ver-
ursacht durch das Offnen des SchlieRglieds aus dem
Steuerraum, zu erfassen, woraus auf die Stellung
des Einspritzglieds (Dusennadel) geschlossen wer-
den kann. Wesentlich dabei ist, dass das aus dem
bekannten Kraftstoffinjektor bekannte Piezoelement
im Bereich der Ablaufbohrung diese radial umgibt
und an dem die Ablaufbohrung begrenzenden Wand-
abschnitt befestigt ist, insbesondere durch eine Kle-
be- bzw. Létverbindung. Dies bewirkt, dass bei ei-
ner Druckerhéhung in der Ablaufbohrung Zugspan-
nungen in die Keramik des Piezoelements einge-
leitet werden. Dabei ist bekannt, dass piezokerami-
sche Sensoren bei auftretenden Zugspannungen von
ca. 20MPa zerstoért werden konnen. Insbesondere
wird durch die einseitige Klebung bzw. Létung ei-
ne Schubspannung in die Keramik eingeleitet. Dabei
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entsteht Uber die Dicke der Keramik gesehen ein in-
homogener Dehnungszustand, so dass das Potenzi-
al der Keramik zur Signalmessung nur teilweise aus-
genutzt wird. Darliber hinaus ist es als nachteilhaft
anzusehen, dass die Dauerhaltbarkeit bei einer Ver-
klebung des Piezoelements, beispielsweise Uber ei-
nen Zeitraum von 15 Jahren, welches die typische
Nutzungszeit eines Pkws darstellt, bei Temperaturen
von —40°C bis +160°C, aufgrund von Medieneinflis-
sen, Schiittelbelastung am Motor usw. als kritisch zu
bewerten ist.

[0003] Aus der nachveroéffentlichten
DE 10 2014 204 629 A1 der Anmelderin ist dar-
Uber hinaus ein gattungsgemaller Kraftstoffinjektor
bekannt, bei dem von der Versorgungsbohrung fur
den Hochdruckraum eine an der AuRenseite des In-
jektorgehauses mindende Querbohrung ausgeht. In
der Querbohrung ist ein Innengewinde ausgebildet,
in das ein Sensorelement mit einem Auliengewinde
einschraubbar ist. In dem Sensorelement ist ein unter
Vorspannung angeordnetes Piezoelement angeord-
net, welches bei einer Deformation einer in dem Sen-
sorelement angeordneten Membran in einer senk-
recht zur Ebene des Piezoelements angeordneten
Richtung kraftbeaufschlagt wird. Nachteilig bei dem
aus dem zuletzt genannten Kraftstoffinjektor bekann-
ten Sensorelement ist es, dass dieses den Bauraum
des Kraftstoffinjektors in radialer Richtung vergréRert
und darlber hinaus relativ aufwendig ausgebildet ist.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Ausgehend von dem dargestellten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Kraftstoffinjektor, insbesondere einen Common-
Rail-Injektor, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1
derart weiterzubilden, dass eine besonders in Bezug
auf die Lebensdauer gesehen robuste Sensoreinrich-
tung mit hoher Genauigkeit ermdglicht wird. Diese
Aufgabe wird erfindungsgeman bei einem Kraftstoff-
injektor mit den Merkmalen des Anspruchs 1 dadurch
geldst, dass die Sensoreinrichtung ein Spannelement
zur zumindest bereichsweisen radialen Aufnahme
des Piezoelements aufweist, wobei das Spannele-
ment das Piezoelement mit einer zumindest im We-
sentlichen parallel zum Piezoelement verlaufenden
Richtung in Abhéngigkeit des Kraftstoffdrucks in dem
Injektorgehduse kraftbeaufschlagt. Durch die radia-
le Aufnahme des Piezoelements in dem Spannele-
ment wird dieses in Abh&ngigkeit vom Kraftstoffdruck
mit einer in der Ebene des Piezoelements verlaufen-
den Druckspannung kraftbeaufschlagt. Insbesonde-
re ist das Piezoelement in dem Spannelement un-
ter Vorspannung auf Druck angeordnet, so dass sich
eine Anderung des Kraftstoffdrucks in einer Ande-
rung der Druckspannung in dem Piezoelement &u-
Rert. Dadurch entsteht in der Piezokeramik insge-
samt gesehen ein homogener Druckspannungszu-
stand. Bei einer Druckveranderung des Kraftstoff-
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drucks in dem Injektorgehduse, insbesondere in der
Versorgungsbohrung, wird Uber das Spannelement
eine entsprechend dem Kraftstoffdruck veranderliche
Druckspannung auf das Piezoelement Ubertragen,
sodass dieses ein entsprechendes Spannungssignal
erzeugt, mittels dessen auf den Kraftstoffdruck ge-
schlossen werden kann. Gleichzeitig ermdglicht es
das Spannelement, das Piezoelement ohne Verwen-
dung einer Klebeverbindung am Kraftstoffinjektor an-
zuordnen.

[0005] Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungs-
gemalen Kraftstoffinjektors sind in den Unteranspru-
chen aufgefuhrt.

[0006] In bevorzugter Anordnung der Sensoreinrich-
tung ist diese im Bereich einer sacklochférmigen Aus-
nehmung im Injektorgehduse angeordnet, wobei die
Grolke der Ausnehmung in der Ebene des Spannele-
ments in Abhéngigkeit vom Kraftstoffdruck verénder-
bar ist. Insbesondere ist das Spannelement durch ei-
nen radial umlaufenden Wandabschnitt in der Aus-
nehmung aufgenommen, derart, dass sich die Gréfe
der Ausnehmung und somit die in radialer Richtung
wirkende Druckspannung auf das Spannelement und
das Piezoelement sich in Abhangigkeit des Kraftstoff-
drucks verandert.

[0007] In einer Weiterbildung der zuletzt genann-
ten Anordnung ist es vorgesehen, dass die Ausneh-
mung in Wirkverbindung mit der Versorgungsboh-
rung angeordnet ist, wobei zwischen der Ausneh-
mung und der in den Hochdruckraum des Kraftstoffin-
jektors miindenden Versorgungsbohrung ein Wand-
abschnitt des Injektorgehduses ausgebildet ist. Dies
hat den besonderen Vorteil, dass die Sensoreinrich-
tung auRerhalb des Hochdruckbereichs bzw. der Ver-
sorgungsbohrung des Kraftstoffinjektors angeordnet
ist und somit nicht hochdruckfest ausgebildet werden
muss. AulBerdem wird dadurch auch die konstrukti-
ve Ausbildung der in dem Hochdruckraum angeord-
neten Bauteile nicht tangiert und im Hochdruckraum
kein zusatzlicher Bauraum flr die Sensoreinrichtung
bendtigt.

[0008] Weiterhin ist es bei der zuletzt genannten
Ausbildung bzw. Anordnung der Ausnehmung vorge-
sehen, dass die Wanddicke des Injektorgehduses im
Bereich der Ausnehmung reduziert ist. Dadurch wolbt
sich das Injektorgehduse im Bereich der Ausneh-
mung bei einer Druckerhdéhung in der Versorgungs-
bohrung in Art einer Membran starker als in dem Be-
reich neben der Ausnehmung. Die stérkere Deforma-
tion des Injektorgehduses im Bereich der Ausneh-
mung bewirkt eine radiale Aufweitung der Ausneh-
mung im Bereich des Sensors und damit eine Redu-
zierung der Druckspannung in dem Piezoelement.

[0009] Um eine gleichmaRige Deformation des
Wandabschnitts im Bereich der Ausnehmung und
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gleichmafRige Druckbeanspruchung des Piezoele-
ments zu ermoglichen, ist es vorgesehen, dass das
Piezoelement und der Grund der Ausnehmung paral-
lel zueinander angeordnet sind.

[0010] Wie bereits erlautert, ist es bevorzugt vorge-
sehen, dass das Piezoelement unter radialer Vor-
spannung in Form einer Druckspannung in dem
Spannelement aufgenommen ist. Die dabei einma-
lig entstehende Ladung des Piezoelements kann bei
der Montage des Kraftstoffinjektors tber einen Ableit-
widerstand bzw. kurzgeschlossenen Leitungen ab-
gebaut werden. Durch die radiale Vorspannung wird
in der Keramik ein homogener Druckspannungszu-
stand erzeugt, der durch die Deformation des Injek-
torgehduses verandert wird, um damit das Messsi-
gnal zu generieren.

[0011] In bevorzugter konstruktiver Ausbildung des
Spannelements ist dieses in Form eines Spannrings
ausgebildet. Dadurch I&sst sich insbesondere die ge-
wiinschte radiale Vorspannung gleichmafig in das
Piezoelement einleiten.

[0012] Insbesondere ist es dabei von Vorteil, wenn
das Spannelement Mittel zur Einstellung der radia-
len Vorspannkraft aufweist. Dadurch kann beispiels-
weise ein standardisiertes Sensorelement an unter-
schiedliche Betriebsdriicke von Kraftstoffinjektoren
besonders einfach angepasst werden.

[0013] Insbesondere ist die Verwendung eines erfin-
dungsgemalien Kraftstoffinjektors bei selbstziinden-
den Brennkraftmaschinen vorgesehen, bei denen der
Systemdruck mehr als 2000bar betrégt. Die Erfin-
dung soll jedoch nicht auf derartig (hohe) Betriebs-
bzw. Systemdriicke beschrankt sein.

[0014] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausfliihrungsbeispiele so-
wie anhand der Zeichnungen.

[0015] Diese zeigen in:

[0016] Fig. 1 einen L&ngsschnitt durch einen er-
findungsgemafen Kraftstoffinjektor mit einem Sen-
sor zur Erfassung von Druckschwankungen im Be-
reich einer unter Hochdruck stehenden Versorgungs-
leitung aufRerhalb der Versorgungsleitung,

[0017] Fig. 2 einen Ausschnitt aus dem Kraftstoffin-
jektor gemal Fig. 1 im Bereich des Sensors bei einer
ersten Ausfiihrungsform des Sensors,

[0018] Fig. 3 bis Fig. 5 jeweils den Ausschnitt ge-
mal Fig. 2 bei abgewandelten Sensoren unter Ver-
wendung unterschiedlich ausgebildeter Spannele-
mente und
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[0019] Fig. 6 in Draufsicht einen Spannring zur Ver-
wendung bei einem Sensorelement.

[0020] Gleiche Elemente bzw. Elemente mit gleicher
Funktion sind in den Figuren mit den gleichen Be-
zugsziffern versehen.

[0021] In der Fig. 1 ist ein erfindungsgemaler Kraft-
stoffinjektor 10 dargestellt, wie er als Bestandteil
eines sogenannten Common-Rail-Einspritzsystems
zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brennraum
einer nicht dargestellten Brennkraftmaschine dient.
Insbesondere weist das Common-Rail-Einspritzsys-
tem hierbei ein Systemdruck von mehr als 2000bar
auf.

[0022] Der Kraftstoffinjektor 10 umfasst ein Injek-
torgehause 11, das im dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel im Wesentlichen aus drei, in Axialrichtung an-
einander anschlieBenden Bauteilen besteht: Auf der
dem nicht gezeigten Brennraum der Brennkraftma-
schine zugewandten Seite weist das Injektorgehause
11 einen Dusenkdrper 12 auf, an den sich eine Zwi-
schenplatte 13, und an diese wiederum auf der dem
Dusenkoérper 12 abgewandten Seite ein Haltekérper
14 anschlieftt. Die erwadhnten Bauteile des Injektorge-
hauses 11 sind insbesondere unter Verwendung ei-
ner in der Fig. 1 nicht dargestellten Diisenspannmut-
ter, wie an sich aus dem Stand der Technik bekannt,
axial miteinander dichtend verspannt.

[0023] In dem Duisenkorper 12 ist wenigstens ei-
ne, vorzugsweise jedoch mehrere Einspritzéffnungen
15 zum Einspritzen des unter Hochdruck stehenden
Kraftstoffs in den Brennraum der Brennkraftmaschine
ausgebildet. Der DUsenkdrper 12 bildet in einer sack-
lochférmigen Ausnehmung 16 einen Hochdruckraum
17 aus, der Uber einen Zustrémkanal 18 hydraulisch
mit einem Sitzraum 19 der Ausnehmung 16 verbun-
den ist. Innerhalb der Ausnehmung 16 ist ein in Rich-
tung des Doppelpfeils 21 hubbeweglich angeordne-
tes Einspritzglied in Form einer Disennadel 25 ange-
ordnet. In der in der Fig. 1 dargestellten abgesenkten
Stellung der Diisennadel 25 verschliel3t diese die Ein-
spritzé6ffnungen 15. Demgegenulber werden die Ein-
spritzéffnungen 15 in einer angehobenen Position der
Dusennadel 25 zum Einspritzen von Kraftstoff in den
Brennraum der Brennkraftmaschine freigegeben.

[0024] Die Dusennadel 25 ist im Hochdruckraum 17
innerhalb eines Haltekdrpers 27 radial gefihrt, wo-
bei zwischen dem Haltekérper 27 und einem Bund
28 der Dusennadel 25 eine als Schliefeder ausge-
bildete Druckfeder 29 angeordnet ist, die die Diisen-
nadel 25 in Richtung ihrer Schlief3stellung kraftbeauf-
schlagt.

[0025] Auf der dem Hochdruckraum 17 abgewand-
ten Seite der Zwischenplatte 13 ist in dem Haltekor-
per 14 ein Niederdruckbereich 31 des Injektorgehdu-

2016.03.24

ses 11 ausgebildet. In dem Haltekérper 14 ist in ei-
ner Ausnehmung 34 ein Kopplerkolben 35 angeord-
net, der auf der der Dlisennadel 25 zugewandten Sei-
te eine sacklochférmige Aufnahme 36 fiir einen zy-
lindrisch ausgebildeten oberen Endabschnitt 37 der
Dusennadel 25 ausbildet. Die Aufnahme 36 dient der
radialen Fihrung des Endabschnitts 37, wobei in Ab-
hangigkeit der Stellung des Endabschnitts 37 inner-
halb eines Ausgleichsraums 39 in der Aufnahme 36
ein unterschiedliches Volumen ausgebildet ist. Der
Ausgleichsraum 39 ist Gber eine Verbindungsboh-
rung 40 mit dem Niederdruckbereich 31 druckentlast-
bar verbunden.

[0026] Der Kopplerkolben 35 ist radial von einer
Kopplerhiilse 42 umfasst, die sich Uber eine Beiss-
kante 43 axial an der Zwischenplatte 13 abstitzt. Die
Kopplerhilse 42 ist mittels einer weiteren Druckfeder
44, die sich an der Unterseite eines Piezoaktors 50
abstlitzt, axial gegen die Zwischenplatte 13 kraftbe-
aufschlagt. Zwischen der der Zwischenplatte 13 zu-
gewandten Seite des Kopplerkolbens 35, der Zwi-
schenplatte 13 und der Kopplerhiilse 42 ist ein Kopp-
lerraum 45 ausgebildet. Der Piezoaktor 50 ist tGber
Anschlussleitungen 51, 52 elektrisch mit einer nicht
dargestellten Spannungsquelle verbunden. Bei einer
Bestromung des Piezoaktors 50 verandert sich des-
sen axiale Lange derart, dass der mit dem Piezo-
aktor 50 verbundene Kopplerkolben 35 in Richtung
der Zwischenplatte 13 bewegt wird, wodurch Kraft-
stoff aus dem Ausgleichsraum 39 verdréngt wird, wel-
cher Uber die Verbindungsbohrung 40 in den Nie-
derdruckbereich 31 abstrémt. Vom Niederdruckbe-
reich 31 strémt der Kraftstoff Gber eine Rucklauflei-
tung 54 beispielsweise in einen Kraftstofftank 55 zu-
rick. Durch die Bewegung des Kopplerkolbens 35
in Richtung der Zwischenplatte 13 kommt es zu ei-
ner Kompression des in dem Kopplerraum 45 befind-
lichen Kraftstoffs, wobei Gber die Differenzflache zwi-
schen einem Fiihrungsbereich 46 der Disennadel 25
im Bereich des Haltekérpers 27 und einem Bereich
47 der Disennadel 25 im Hochdruckraum 17 eine in
Offnungsrichtung der Diisennadel 25 gerichtete hy-
draulische Druckkraft erzeugt wird, die ein Abheben
der Disennadel 25 aus ihrer gezeigten SchlieRstel-
lung bewirkt. Dadurch wird Kraftstoff Gber die Ein-
spritzd6ffnungen 15 in den Brennraum der Brennkraft-
maschine eingespritzt.

[0027] Die Versorgung des Hochdruckraums 17 mit
Kraftstoff erfolgt Uber eine innerhalb der Zwischen-
platte 13 und des Haltekérpers 14 des Injektorge-
hauses 11 angeordnete Versorgungsbohrung 57, die
mit einer Kraftstoffquelle 58 (Rail) mit unter Hoch-
druck stehendem Kraftstoff versorgt ist. Erfindungs-
geman wird der in der Versorgungsbohrung 57 herr-
schende Druck des Kraftstoffs mittels eines Sensors
60 erfasst. Der Sensor 60 ist in einer sacklochfor-
migen Ausnehmung 61 innerhalb der dulReren Kon-
tur des Injektorgehduses 11 angeordnet, die in Wirk-
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verbindung mit der Versorgungsbohrung 57 angeord-
net ist. Insbesondere ist die einen konstanten Durch-
messer aufweisende Ausnehmung 61 in etwa recht-
winklig zur Versorgungsbohrung 57 bzw. zur Langs-
achse des Injektorgehauses 11 aulierhalb der Ver-
sorgungsbohrung 57 und somit auch aulRerhalb des
Hochdruckbereichs des Injektorgehduses 11 ange-
ordnet. Im Bereich der Ausnehmung 61 ist die Wand-
dicke des Injektorgehduses 11 im Vergleich zu den
benachbart zur Ausnehmung 61 angeordneten Berei-
chen reduziert. Insbesondere ist die Wanddicke des
Wandabschnitts 64 im Bereich des Grunds 62 der
Ausnehmung 61 so bemessen, dass beim Betrieb
des Kraftstoffinjektors 10 auftretende Druckschwan-
kungen in der Versorgungsbohrung 57 zu einer elas-
tischen Verformung des Wandabschnitts 64 und zu
einer Veranderung der Grofte der Ausnehmung 61 im
Bereich des Sensors 60 flhren, die mittels des Sen-
sors 60 detektierbar ist. Hierzu ist der Sensor 60 im
Bereich der Ausnehmung 61 durch eine radial umlau-
fende Umfangswand 63 der Ausnehmung 61 unter
radialer Vorspannung in Form einer Druckspannung
aufgenommen.

[0028] Wie aus einer Zusammenschau der Fig. 1
und Fig. 2 bei einer ersten Ausflihrungsform des Sen-
sors 60 erkennbar ist, weist der Sensor 60 ein in
Draufsicht rundes bzw. kreisférmiges, im Wesentli-
chen plattenférmiges Piezoelement 65 auf, das mit-
tels eines Spannelements 67 in der Ausnehmung 61
ortsfest angeordnet ist, wobei das Piezoelement 65
senkrecht zur Versorgungsbohrung 57 im Bereich der
Ausnehmung 61 angeordnet ist. Das Spannelement
67 ist als ringférmiger Kérper mit einer Einlaufschréage
68 zur Montage des Piezoelements 67 in einem zy-
lindrisch ausgebildeten Lagerbereich 69 ausgebildet.
Hierbei ist das Piezoelement 65 unter radialer Vor-
spannung in dem Lagerbereich 69 aufgenommen.
Die parallel zu der Oberseite 71 bzw. der Unterseite
72 des Piezoelements 65 verlaufende Einspannebe-
ne des Piezoelements 65 in dem Spannelement 67
verlauft parallel zum Grund 62 der Ausnehmung 61.

[0029] Eine Druckerhéhung des Kraftstoffs in der
Versorgungsbohrung 57 fihrt zu einer elastischen
Verformung des Grunds 62 der Ausnehmung 61 nach
aullen und einer radialen VergroRerung/Aufweitung
der Umfangswand 63 im Bereich des Spannelements
67, wie dies durch die gestrichelte Darstellung des
Grunds 62 und der Umfangswand 63 in der Fig. 2
verdeutlicht sein soll. Dies wiederum fiihrt zu einer
Reduzierung der Vorspannung bzw. Druckspannung
in dem Piezoelement 65 und zur Erzeugung eines
entsprechenden Spannungssignals, welches mittels
einer nicht dargestellten Auswerteeinrichtung aus-
gewertet werden kann, um insbesondere den Off-
nungs- bzw. SchlieRzeitpunkt der Diisennadel 25 zu
detektieren. Hierbei wird sich die Erkenntnis zunut-
ze gemacht, dass beim Offnen der Diisennadel 25
durch den Abfluss des Kraftstoffs in den Brennraum
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der Brennkraftmaschine eine Druckerniedrigung im
Hochdruckraum 17 sowie der Versorgungsbohrung
57 erfolgt, und beim SchlieRen eine Druckerhéhung
durch das VerschlielRen der Einspritzéffnungen 15,
wobei die jeweilige Druckdnderung mittels des Sen-
sors 60 erfasst wird.

[0030] In den Fig. 3 und Fig. 4 ist ein modifizier-
ter Sensor 60a dargestellt, der sich von dem Sen-
sor 60 gemal der Fig. 2 dadurch unterscheidet, dass
das Spannelement 67a mit einem Isolationsring 78
zusammenwirkt. Der Isolationsring 78 weist auf der
dem Grund 62 der Ausnehmung 61 zugewandten
Seite einen radial nach innen ragenden, umlaufen-
den Haltebereich 79 auf, der das Piezoelement 65
parallel zum Grund 62 positioniert. Ferner weisen
das Spannelement 67a sowie der Isolationsring 78 in
Wirkverbindung zueinander angeordnete, radial um-
laufende und schrag angeordnete Flhrungsflachen
81, 82 auf, um die radiale Vorspannung auf das Pie-
zoelement 65 zu erzeugen.

[0031] Wahrend die Fig. 3 den Zustand zeigt, wie
er sich wahrend der Montage des Piezoelements 65
bzw. des Sensors 60a einstellt, zeigt die Fig. 4 die
Endposition des Sensors 60a in der Ausnehmung
61. Insbesondere erkennt man hierbei, dass der bei-
spielsweise aus Keramik oder Kunststoff bestehend
Isolationsring 78 am Grund 62 der Ausnehmung 61
aufliegt. Das einteilig oder aber mehrteilig ausgebil-
dete Spannelement 67a wird im Einbauzustand, bei
der auf das Piezoelement 65 die bendtigte radiale
Vorspannung generiert ist, beispielsweise mittels ei-
ner punktférmigen oder radial umlaufenden Laser-
schweifdnaht 83 an der Innenwand der Ausnehmung
61 befestigt bzw. fixiert.

[0032] Inder Fig. 5 ist eine weitere Ausfiihrungsform
des Sensors 60b dargestellt, bei dem eine schrag an-
geordnete Fuhrungsflache 84 des aus elektrisch nicht
leitendem Material bestehenden Spannelements 67b
im Bereich des Grunds 62 der Ausnehmung 61
an einer schrag angeordneten Anlageflache 85 der
Ausnehmung 61 anliegt. Durch eine entsprechende
Kraftbeaufschlagung des Spannelements 67b durch
eine Kraft F wird die gewilnschte radiale Vorspan-
nung in dem Piezoelement 65 erzeugt. In Analogie
zum Spannelement 67a wird auch das Spannelement
67b in seinem Einbauzustand mittels einer Laser-
schweil’naht 83b in der Ausnehmung 61 fixiert.

[0033] Das in der Fig. 6 in Draufsicht dargestell-
te Spannelement 67c unterscheidet sich von den
Spannelementen 67, 67a und 67b dadurch, dass das
Spannelement 67c¢ in Form eines Spannrings 87 aus-
gebildet ist, der einen radial verlaufenden Schlitz 88
aufweist. Im Bereich des Schlitzes 88 ist ein Spann-
mittel, beispielsweise in Form einer Spannschraube
89 oder eines (nicht dargestellten) Spannstifts an-
geordnet, um die Offnungsweite des Spannrings 87,
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und somit die radiale Vorspannung auf das innerhalb
der Ausnehmung des Spannrings 87 angeordneten
Piezoelements 65 einzustellen. Der in der Fig. 6 dar-
gestellte Sensor 60c ermdglicht es, diesen aulderhalb
des Kraftstoffinjektors 10 zu montieren bzw. vorzu-
spannen, so dass es geniigt, diesen anschlielend an
die gewlinschte Stellung in die Ausnehmung 61 des
Injektorgehduses 11 einzusetzen.

[0034] Der soweit beschriebene Kraftstoffinjektor 10
bzw. deren Sensoren 60, 60a bis 60c kdnnen in
vielfaltiger Art und Weise abgewandelt bzw. modifi-
ziert werden, ohne vom Erfindungsgedanken abzu-
weichen.
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Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor (10), insbesondere Common-
Rail-Injektor, mit einem Injektorgehduse (11), in dem
ein Hochdruckraum (17) ausgebildet ist, der tber eine
im Injektorgehduse (11) ausgebildete Versorgungs-
bohrung (57) mit unter Druck stehendem Kraftstoff
versorgbar ist, mit wenigstens einer zumindest mit-
telbar mit dem Hochdruckraum (17) verbundenen, im
Injektorgehause (11) ausgebildeten Einspritzéffnung
(15) zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brennraum
einer Brennkraftmaschine, mit einem die wenigstens
eine Einspritzéffnung (15) freigebenden oder ver-
schlieRenden Einspritzglied (25), und mit einer ein
Piezoelement (65) aufweisenden Sensoreinrichtung
(60; 60a; 60b; 60c) zur zumindest mittelbaren Er-
fassung eines Kraftstoffdrucks im Injektorgehduse
(11), dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorein-
richtung (60; 60a; 60b; 60c) ein Spannelement (67;
67a; 67b; 67c) zur zumindest bereichsweisen radia-
len Aufnahme des Piezoelements (65) aufweist, wo-
bei das Spannelement (67; 67a; 67b; 67c) das Pie-
zoelement (65) mit einer zumindest im Wesentlichen
parallel zum Piezoelement (65) verlaufenden Rich-
tung in Abhangigkeit des Kraftstoffdrucks in dem In-
jektorgehause (11) mit einer Druckspannung kraftbe-
aufschlagt.

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensoreinrichtung (60; 60a;
60b; 60c) im Bereich einer sacklochférmigen Aus-
nehmung (61) im Injektorgehduse (11) angeordnet
ist, und dass die Grof3e der Ausnehmung (61) in der
Ebene des Spannelements (67; 67a; 67b; 67¢) in Ab-
hangigkeit vom Kraftstoffdruck veranderbar ist.

3. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausnehmung (61) in Wirk-
verbindung mit der Versorgungsbohrung (57) ange-
ordnet ist, wobei zwischen der Ausnehmung (61)
und der Versorgungsbohrung (57) ein Wandabschnitt
(64) ausgebildet ist.

4. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wanddicke des In-
jektorgehauses (11) im Bereich des Wandabschnitts
(64) Ausnehmung (61) reduziert ist.

5. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 2
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Piezoele-
ment (65) und der Grund (62) der Ausnehmung (61)
parallel zueinander angeordnet sind.

6. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Pie-
zoelement (65) unter radialer Vorspannung in dem
Spannelement (67; 67a; 67b; 67c) aufgenommen ist.

7. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das

2016.03.24

Spannelement (67; 67a; 67b; 67¢) ringférmig bzw. in
Form eines Spannrings (87) ausgebildet ist.

8. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Spannelement
(67a; 67b; 67c) Mittel (78, 89) zur Einstellung der ra-
dialen Vorspannkraft auf das Piezoelement (65) auf-
weist.

9. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Piezoele-
ment (65) kreis- bzw. scheibenférmig ausgebildet ist.

10. Verwendung eines Kraftstoffinjektors (10) nach
einem der Anspriiche 1 bis 9 bei selbstziindenden
Brennkraftmaschinen mit einem Systemdruck von
mehr als 2000bar.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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