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(54) Title: PIEZOACTUATOR WITH A CASING

(54) Bezeichnung: PIEZOAKTOR MIT EINER UMMANTELUNG

(57) Abstract: A piezoactuator (2) comprising a piezo element (3) is disclosed, made
up of a multilayer assembly of piezo layers, alternating polarity voltages are applied to
internal electrodes arranged between the piezo layers, alternating in the direction of layer
assembly of the piezo elements (3) and an elastic insulation medium (10) enclosing at least
the piezo layers within fixed boundaries. The piezo element (3) is enclosed by an elastic
plastic injection moulding (10) as insulation medium and the piezoactuator (2) comprises
an actuator base (4) and an actuator head (5), each mechanically connected to the plastic

moulding (10), the connection between the plastic injection moulding (10) and at least the
actuator head (5) being formed by a crimping (11) of the contacting surfaces.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Piezoaktor (2) mit einem Piezoelement (3) vorge-
schlagen, bestehend aus einem Mehrschichtaufbau von Piezolagen, wobei zwischen den
Piezolagen angeordnete Innenelektroden in Richtung des Lagenaufbaus des Piezoelements
(3) abwechselnd mit einer unterschiedlichen Polaritit einer elektrischen Spannung beauf-
3 schlagt sind und mit einem mindestens die Piezolagen umgebenden in vorgegebenen Gren-
zen elastischen Isolationsmedium (10). Das Piezoelement (3) ist von einer elastischen
Kunststoffumspritzung (10) als Isolationsmedium umgeben und der Piezoaktor (2) weist
einen AktorfuB (4) und einen Aktorkopf (5) auf, die jeweils mit der Kunststoffumspritzung
(10) mechanisch verbunden sind, wobei die Verbindung zwischen der Kunststoffumsprit-
zung (10) und mindestens mit dem Aktorkopf (5) tiber eine Verkrallung (11) der aneinander
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Beschreibung

Titel

Piezoaktor mit einer Ummantelung

Die Erfindung betrifft einen ummantelten, beispielsweise
von fliissigen Medien umstrdmten Piezoaktor, nach den gat-

tungsgemdfBen Merkmalen des Hauptanspruchs.

Stand der Technik

Es ist an sich bekannt, dass zum Aufbau des zuvor erwahnten
Piezoaktors ein Piezoelement so eingesetzt werden kann,
dass unter Ausnutzung des sogenannten Piezoeffekts eine
Steuerung des Nadelhubes eines Ventils oder dergleichen
vorgenommen werden kann. Das Piezoelement ist aus einem Ma-
terial mit einer geeigneten Kristallstruktur so aufgebaut,
dass beil Anlage einer &duBeren elektrischen Spannung eine
mechanische Reaktion des Piezoelements erfolgt, die in Ab-
hangigkeit von der Kristallstruktur und der Anlagebereiche
der elektrischen Spannung einen Druck oder Zug in eine vor-
gebbare Richtung darstellt. Derartige Piezoaktoren eignen
sich beispielsweise fir Anwendungen, bei denen Hubbewegun-
gen unter hohen Betdtigungskrdften und hohen Taktfrequenzen

ablaufen.

Beispielsweise 1ist ein solcher Piezoaktor als Bestandteil
eines Piezoinjektors aus der DE 100 26 005 Al bekannt, der
zur Ansteuerung der Diisennadel bei Injektoren zur Einsprit-
zung von Kraftstoff in den Brennraum eines Verbrennungsmo-
tors verwendet werden kann. Bel diesem Piezoaktor ist ein
Piezoelement als Stapel mehrerer elektrisch miteinander ge-

koppelter piezokeramischer Schichten aufgebaut, das uber
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einen Aktorful und einen Aktorkopf unter Vorspannung zwi-
schen zwel Anschldgen gehalten ist. Jede piezokeramische
Schicht ist als Piezolage zwischen zwel Innenelektroden
eingefasst, Uber die von auben eine elektrische Spannung
angelegt werden kann. Aufgrund dieser elektrischen Spannung
fiuhren die piezokeramischen Schichten dann jeweils kleine
Hubbewegungen in Richtung des Potentialgefdlles aus, die
sich zum Gesamthub des Piezoaktors addieren. Dieser Gesamt-
hub ist tUber die HOhe der angelegten Spannung veranderbar

und kann auf ein mechanisches Stellglied iUbertragen werden.

Solche bekannte Anordnungen werden hdufig zur Einbringung
von Kraftstoff in direkteinspritzende Dieselmotoren als so
genannte Common-Rail-Systeme eingesetzt. Bei diesen als
Common-Rail-Injektoren bekannten Systemen kann dabel der
Einspritzdruck auf einfache Weise an die Last und Drehzahl

des Verbrennungsmotors angepasst werden.

Diese Common-Rail-Injektoren konnen dabei so aufgebaut wer-
den, dass eine indirekt vom Piezoaktor gesteuerte Dusenna-
del vorhanden ist, wobeil der Piezoaktor direkt oder indi-
rekt vom Druck des Kraftstoffs umgeben ist und zwischen der
Dusennadel und dem Piezoaktor lediglich ein hydraulischer
Kopplungsraum vorgesehen ist. Hierbeil ist es wichtig, dass
der relativ empfindliche Piezoaktor im Inneren eines Halte-
korpers vor einer zu groben Druckbelastung, die in Nieder-
ducksystem bis zu 60 bar betragen kann, und vor einer Tem-
peraturbelastung im Bereich von -40 °C bis 160 °C geschiitzt
wird. Zusdtzlich ist auch noch ein Schutz vor mechanischem
StoR oder Druck insbesondere hinsichtlich der elektrischen

Isolierung notwendig.

Um eine elektrische und mechanische Isolierung des Piezoak-
tors zu erreichen, wird oft eine Ummantelung des Piezoak-
tormoduls vorgeschlagen. Aus der DE 102 30 032 Al ist zur

Vermeidung der zuvor beschriebenen Nachteile eine Anordnung
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mit einem Piezoaktor in umstromenden Medien bekannt, bei
der die Keramikschichten des Piezoelements in einer form-
verdnderlichen Isolationsmasse vergossen sind, die wiederum
in einem seitlich und am oberen und unteren Ende gegenuber
dem Medium fest verschlossenen Gehdusemantel eingebracht

ist.

Fiir sich gesehen ist es aus einer Reihe von Anwendungen be-
kannt, dass mit einer elastischen Kunststoffumspritzung der
Piezoaktor vor den zuvor erwdhnten schidlichen Einfliissen
geschitzt wird. Diese erreichen den gewlnschten Schutz des
Piezoaktors durch eine Hilsen-Membran-Kombination. Dabei
wird der Piezoaktor innerhalb einer Hillse positioniert und
die offenen Enden der Hiulse werden durch Schweibnahte ver-
schlossen. Dabel sind an einem Ende (Aktorkopf) ein Stahl-
bauteil sowlie eine Metallmembran angeordnet, wobel sich die
Membran an den Hub des Piezoaktors anpasst. An dem anderen
Ende befindet sich ebenfalls ein Stahlbauteil (Aktorful),
durch das uber isolierte Zuleitungen die elektrische Kon-
taktierung des Piezoaktors ermdglicht wird. Diese Anordnun-
gen sind in der Regel nur sehr aufwendig und kostenintensiv

zu realisieren.

Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung geht von einem eingangs beschriebenen Piezo-
aktor mit einem Piezoelement aus, das aus einem Mehr-
schichtaufbau von Piezolagen besteht, wobei zwischen den
Piezolagen angeordnete Innenelektroden in Richtung des La-
genaufbaus des Piezoelements abwechselnd mit einer unter-
schiedlichen Polaritdt einer elektrischen Spannung beauf-
schlagt sind. Weiterhin ist ein mindestens die Piezolagen
umgebendes in vorgegebenen Grenzen elastisches Isolations-
medium vorhanden. Erfindungsgemdll ist in vorteilhafter Wei-
se das Pilezoelement von einer elastischen Kunststoffum-

spritzung, vorzugsweise aus Fluorkautschuk, als Isolations-
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medium umgeben und der Piezoaktor weist einen Aktorful und
einen Aktorkopf aus Stahl auf, die jeweils mit der Kunst-
stoffumspritzung mechanisch verbunden sind. Die mechanische
Verbindung zwischen der Kunststoffumspritzung und mindes-
tens mit dem Aktorkopf wird dabei ilber eine Verkrallung der

aneinander liegenden Oberfldchen gebildet.

Mit der Erfindung ist somit ein Verkrallen oder Verhaken

der Kunststoffumspritzung mit dem Aktorkopf-/fuB iber die
BeiBkanten von Vertiefungen, Nuten oder Bohrungen moglich.
Die in der Regel bendtigte homogene Warmeabfuhr vom Piezo-
aktor an eine umspilende Fliussigkeit wird durch die form-

schlissige Kunststoffumspritzung ebenfalls gewdhrleistet.

Weiterhin wird durch die natiirliche Elastizitat des Kunst-
stoffes der Piezoaktor in seiner Hubbewegung nicht be-
schrankt. Wahrend der Hubbewegung erfolgt eine elastische
Verformung der Kunststoffumspritzung als Ummantelung, die
am Ende der Hubbewegung wieder in ihren Ausgangszustand zu-
riuckkehrt. Die gewiinschte elektrische Isolierung zu angren-
zenden Bauteilen wird ebenfalls durch die Kunststoffum-
spritzung garantiert, da sie den gesamten Aktor vollstdndig

umschlielt.

Gemdh der Erfindung kann somit ein einfacher, robuster und
kostenglinstiger Aufbau eines Piezoaktormoduls erreicht wer-
den, insbesondere da eine sonst iibliche kompliziert zu ver-
schweiBende Hiilse um den isolierten Piezoaktor, meistens
aus Stahl, hier nicht mehr bendtigt wird. Die Kostenerspar-
nis wird nicht nur durch den Wegfall von Bauteilen sondern
auch durch den Wegfall von Montage und Prifschritten er-
zielt. Beispielsweise kann im Vergleich zu den bekannten
Anordnungen das Aufpressen der Hilse auf den Aktorful, das
Verschweifen Hiulse am Aktorful, das Befiillen des Piezoak-
tormoduls mit einer 2-Komponenten-Vergussmasse zur Isolie-

rung, die Montage einer Membran, das Befiillen des Aktormo-
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duls mit Helium, das Verschweilbung der Membran und die He-
liumdichtheitsprifung des Piezoaktormoduls entfallen.
Weitere Kostenreduzierungen kdnnen auch durch die nun mdg-
lichen MaRanderungen an Aktorkopf und am Aktorful erzielt
werden, da durch den Wegfall der Hillse diese nicht mehr aut
den AktorfuB aufgepresst werden muss. Der Pressdurchmesser
kann deshalb durch ein wesentlich unkritischeres Malb er-
setzt werden. In gleicher Weise kann auch am Aktorkopf der
Bereich, auf dem sonst die Membran verschweilbt wird, eben-

falls kostengiinstiger gestaltet werden.

Gemdh einer ersten Ausfilthrungsform kann die Verkrallung der
Kunststoffumspritzung mit dem Aktorkopf vorteilhaft Uber
mindestens eine Ringnut am Aktorkopf erfolgen, in die die
Kunststoffumspritzung eingreift. Bei einer anderen Ausfuh-
rungsform kann die Verkrallung der Kunststoffumspritzung
mit dem Aktorkopf Uber eine Querbohrung im Aktorkopf erfol-
gen, in die sich das Material der Kunststoffumspritzung
einfiugt. Weiterhin ist es auch auf einfache Weise mdglich,
dass die Verkrallung der Kunststoffumspritzung mit dem Ak-
torkopf lUber eine zumindest teilweise Aufrauung oder eine
zumindest teilweise fldchenhafte Vertiefungsstruktur der
Oberflache des Aktorkopfs erfolgt, in deren Vertiefungen

sich das Material der Kunststoffumspritzung einfiigt.

Bei der letztgenannten Ausfihrungsform kann die flachenhaf-
te Vertiefungsstruktur der Oberfldche des Aktorkopfs bei-
spielsweise eine Randelung, Einbringen von Riefen oder &hn-
liches sein oder es kann eine Aufrauung der Oberfléache des
Aktorkopfs durch eine mechanische oder chemische Oberfla-
chenbehandlung hergestellt werden. Die mechanische Behand-
lung kann in vorteilhafter Welise zum Beispiel durch Sand-
strahlen, Blursten oder dhnliche mechanische Verfahren und
die chemische Aufrauung durch eine Oberflachenbehandlung

mit aggressiven Substanzen durchgefuhrt werden.

PCT/EP2007/053767
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Um eine optimale mechanische Verkrallung der Kunststoffum-
spritzung insbesondere in axialer Richtung zu erreichen,
ist es moglich den Aktorkopf mit einem axial hinten liegen-
den Bund als Anlage und/oder Auslaufgeometrie fir die

Kunststoffumspritzung auszufiihren.

Bei einer bevorzugen Ausfihrung ist der Piezoaktor Bestand-
teil eines Piezoinjektors fir ein Einspritzsystem fur
Kraftstoff bei einem Verbrennungsmotor, wobei der Kraft-
stoff die Kunststoffumspritzung umstrdmen kann. Hierbel ist
somit in vorteilhafter Weise ein mechanischer Schutz des
Piezoaktors vor &dulerer Krafteinwirkung, wie StoB oder
Raildruck des Kraftstoffs, und auch eine bessere chemische
Bestdandigkeit gegeniiber dem Kraftstoff, wie zum Beispiel
Diesel, PME, Benzin oder Wasser, auch ohne eine zusatzliche

Hilse erreichbar.

In besonderer Weise i1st auch verhindert, dass der Kraft-
stoff oder eine sonstige Flissigkeit in Spalten zwischen
dem Piezoaktor und dem Aktorful bzw. dem Aktorkopf eindrin-
gen kann. Weiterhin ist auch ein Schutz vor elektrischen
Wechselwirkungen des Piezoaktors mit angrenzenden Bautei-
len, wile zum Belsplel dem Haltekdrper eines Plezoinjektors

durch die vollstdndige und dichte Ummantelung gegeben.

Um zu gewdhrleisten, dass die Kunststoffumspritzung Uber
ihre Lebensdauer keine Zersetzungserscheinungen durch den
Kraftstoff bzw. mechanische Krédfte sowie Grodfenschwankungen
durch Aufquellungen aufweist, ist der Einsatz von Fluorkau-
tschuk statt eines bisher tblicherweise verwendeten Elasto-
mers besonders vorteilhaft. Diese bisher verwendeten E-
lastomere sind teilweise durchlissig flir verschiedene
Kraftstoffe bzw. pflanzliches Methylester (PME), zum Bei-
spiel Rapsmethylester, und weisen in der Regel ein unglins-

tiges Quellverhalten auf.

PCT/EP2007/053767
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Durch die auberordentlich formschliissige Aufbringung der
Kunststoffumspritzung aus Fluorkautschuk ist es moéglich,
dass das Piezoaktormodul innerhalb eines Niederdruckbe-
reichs betrieben werden kann. In Kraftstoff-
einspritzsystemen werden zum Beispiel Driicke im Bereich von
60 bar erreicht, wobei die auftretende Beeinflussung durch
hydraulischen Druck und dynamische Druckschwankungen in der
erfindungsgemalen Kunststoffumspritzung durch eine entspre-

chende elastische Verformung ausgeglichen wizrd.

Mit geeigneten technischen Mitteln kénnen auf einfache Wei-
se die hohen Anforderungen an die Umspritzung des Piezoak-
tors erfiullt werden, die insbesondere einen homogenen Auf-
bau betreffen, damit keine Lunker, Einschliisse, Poren oder
sonstige Storungen im Gefligeaufbau auftreten, die zu einer

unerwinschten Rissbildung fihren kdnnten.

Durch die elastischen Eigenschaften der erfindungsgemalen
Kunststoffumspritzung wird sichergestellt, dass der Piezo-
aktor nicht in seinem Hub behindert wird. Die Kunststoffum-
spritzung verkiirzt bzw. verldngert sich dabei bel entspre-
chenden Aktorbewegungen. Da leicht sichergestellt werden
kann, dass die Kunststoffumspritzung vollstandig am Piezo-
aktor haftet, kann der Hub iUber eine Verschiebung innerhalb
der Wandstarke ausgeglichen werden. Eine gute Warmeablei-
tung 1st durch entsprechend geringe Wandstdrken und durch
gute Warmeleitwerte des verwendeten Materials der Kunst-

stoffumspritzung ebenfalls sichergestellt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Ausfiuhrungsbeispiele des erfindungsgemdfen Piezoaktors wer-

den anhand der Zeichnung erldutert. Es zeigen:

Figur 1 einen Schnitt durch einen ummantelten Piezoaktor
mit einem Aktorkopf und einem Aktorful mit einer

Verkrallung des AktorfuBes an der Ummantelung,
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Figur 2 eine detaillierte Ansicht des Aktorkopfes nach der
Figur 1 mit einer Ringnut zur Verkrallung der O-
berfldchen des AktorfuBes an der Ummantelung,

Figur 3 eine detaillierte Ansicht des Aktorkopfes nach der
Figur 1 mit einer Randelung zur Verkrallung der
Oberfladchen des Aktorfules an der Ummantelung,

Figur 4 eine detaillierte Ansicht des Aktorkopfes nach der
Figur 1 mit einer Querbohrung zur Verkrallung der
Oberfldchen des Aktorfules an der Ummantelung und

Figur 5 eine detaillierte Ansicht des Aktorkopfes nach der
Figur 1 mit einer Verrauung zur Verkrallung der

Oberfldchen des Aktorfules an der Ummantelung.

Ausfihrungsformen der Erfindung

In Figur 1 ist eine Anordnung 1 mit einem Piezoaktor 2 ge-
zeigt, die beispielsweise zur Nadelhubsteuerung im Ein-
spritzsystem fir Kraftstoff bei einem Verbrennungsmotor
eingesetzt werden kann. Ein Piezoelement 3 ist Bestandteil
des Piezoaktors 2, der weiterhin noch einen Aktorfull 4 und
einen Aktorkopf 5 aus Stahl aufweist. Es sind elektrische
Zuleitungen 6 und 7 durch den Aktorful 4 gefithrt, die uber
Aubenelektroden 8 und 9 an hier nicht dargestellten Innen-
elektroden im Piezoelement 3 kontaktiert sind. Bel einer
Betdtigung des Piezoaktors 2 durch eine Spannungsbeauf-
schlagung der Innenelektroden kann eine hier senkrecht un-
terhalb des Aktorkopfes 5 befindliche mechanische Anordnung
derart betdtigt werden, dass hier eine Freigabe einer Di-

sendffnung des Einspritzsystems erfolgen kann.

Die Anordnung 1 mit dem Piezoaktor 2 ist in einem hier
nicht gezeigten Injektorkdrper eingebaut, wobel der Kraft-
stoff durch den Innenraum des Injektorkdrpers an der Anord-
nung 1 vorgeigefihrt wird. Dieser Kraftstoff kann dann bei-
spielsweise bei einem sogenannten Common-Rail-System unter

dem in der Beschreibungseinleitung erwdhnten Raildruck oder
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einem anderen vorgebbaren Druck in den Brennraum eines hier

nicht dargestellten Verbrennungsmotors injiziert werden.

Um den Piezoaktor 2 vor dem umstrdmenden Kraftstoff und vor
sonstigen schadlichen Einwirkungen zu schiitzen, ist eine
Kunststoffumspritzung 10, hier aus Fluorkautschuk, vorhan-
den, die insbesondere das empfindliche Piezoelement 3 fest
umschlielt und aulerdem mit dem Aktorkopf 5 iUlber eine unten
noch nadher erlauterte Verkrallung 11 bei der Montage ver-

bunden ist.

Um diese Ummantelung aus Fluorkautschuk auf den Piezoaktor
2 aufzubringen, koénnen zum Beispiel folgende Montageschrit-
te durchgefiuhrt werden: Der Piezoaktor 2 wird mit dem Ak-
torfub 4 und dem Aktorkopf 5 auf einer plan geschliffenen
Auflageflache positioniert um die Aufnahme der entstehenden
Aktorkrdfte und deren Ubertragung auf angrenzende Bauteile
zu ermdglichen. Eine direkte Ubertragung der Krafte durch
den Piezoaktor 2 ist nicht méglich, da der Piezoaktor 2
sehr empfindlich ist und an die Kontaktstellen hohe Anfor-
derungen gestellt werden. Weiterhin muss eine elektrische
Kontaktierung des Piezoaktors 2 ermdglicht werden, wobel
der Piezoaktor 2 mit dem Aktorful 4 und dem Aktorkopf 5 an
den Berithrungsflachen zundchst mit Klebstoff fixiert werden
kann, um eine Erleichterung der nachfolgenden Arbeits-

schritte zu erreichen.

Um die Funktionsfadhigkeit der Kunststoffumspritzung 10, als
Ummantelung zu gewdhrleisten, 1st es notwendig angrenzende
Bauteile mit geeigneten Geometrien zu versehen. Dazu gehdrt
auch eine hydraulisch druckginstige Auslegung, um dem

Kraftstoff oder dem Kraftstoffgemisch so wenig Angriffsfla-
che wie mdglich zu bieten. Dies ist notwendig, um ein Ablo-
sen der Kunststoffumspritzung 10 von den Stahlbauteilen des
AktorfuBes 4 und dem Aktorkopf 5 bzw. dem Piezoelement 3 zu

verhindern.

PCT/EP2007/053767
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Weiterhin wird erfindungsgemdB vorgeschlagen, die Oberfla-
che des Aktorfubes 4 und des Aktorkopfs 5, an denen die
Kunststoffumspritzung 10 haften soll, mit den geeigneten
Verkrallungen 11 bzw. Beifkanten zu versehen. Diese dienen
ebenfalls auch dem Zweck, ein mdgliches Abldsen zu verhin-

dern.

Aus Figur 2 ist der Aktorful 5 im Detail zu entnehmen, wo-
bei hier eine Ringnut 12 als Element zur Gestaltung der
Verkrallung 11 nach der Figur 1 vorgesehen ist. Ferner ist
auch ein Bund 13 als Anlage und Auslaufgeometrie fir die

Kunststoffumspritzung 10 nach der Figur 1 zu erkennen.

Figur 3 zeigt ein anderes Ausfihrungsbeispiel der Verkral-
lung 11 mit einer Randelung 14 auf dem Umfang der Oberfla-
che des Aktorfubes 5 zur Verkrallung der Kunststoffumsprit-

zung 10 nach der Figur 1.

In Figur 4 ist ein Ausfihrungsbeispiel mit einer Querboh-
rung 15 im Aktorkopf 5 gezeigt, in die sich das Material
der Kunststoffumspritzung 10 einfiugt.

AuBerdem ist noch aus Figur 5 ein Ausfilhrungsbeispiel zu
entnehmen, bei dem iber eine zumindest teilweise Aufrauung
16 oder eine zumindest teilweise fldchenhafte Vertiefungs-
struktur der Oberfldche des Aktorkopf 5 die Verkrallung 11
erfolgt, wobei sich in die Vertiefungen der mechanisch oder
chemisch erzeugten Aufrauungen das Material der Kunststoff-

umspritzung 10 einfiigt.

Ein mit den erlduterten Ausfilhrungsbeispielen gestaltetes

Modul mit dem Piezoaktor 2 kann nun im Spritzgussverfahren
mit einer Fluorkautschukummantelung als Kunststoffumsprit-
zung 10 gemdB der Figur 1 versehen werden. Die Aubengeomet-

rie der Kunststoffumspritzung 10 kann dabei an die Jjeweili-
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gen Anforderungen beliebig angepasst werden, insbesondere
in Bezug auf die Geometrie der verwendeten Piezoaktoren,

dem Konzept der Warmeableitung oder dem zur Verfugung ste-
henden Einbauraum im Haltekdrper des zuvor erwdhnten Pie-

zoinjektors.
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Anspriuche

1. Piezoaktor (2) mit einem Piezoelement (3), bestehend aus
einem Mehrschichtaufbau von Piezolagen, wobei zwischen den
Piezolagen angeordnete Innenelektroden in Richtung des La-
genaufbaus des Piezoelements (3) abwechselnd mit einer un-
terschiedlichen Polaritadt einer elektrischen Spannung be-
aufschlagt sind und mit einem mindestens die Piezolagen um-
gebenden elastischen Isolationsmedium (10), dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Piezoelement (3) von einer elastischen
Kunststoffumspritzung (10) als Isolationsmedium umgeben ist
und dass der Piezoaktor (2) einen Aktorful (4) und einen
Aktorkopf (5) aufweist, die vorzugsweise aus Stahl gefer-
tigt sind und die jeweils mit der Kunststoffumspritzung
(10) mechanisch verbunden sind, wobeil die Verbindung zwi-
schen der Kunststoffumspritzung (10) und mindestens mit dem
Aktorkopf (5) Uber eine Verkrallung (11) der aneinander

liegenden Oberflidchen gebildet ist.

2. Piezoaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kunststoffumspritzung (10) aus Fluorkautschuk gebildet

ist.

3. Piezoaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verkrallung (11) der Kunststoffumspritzung
(10) mit dem Aktorkopf (5) iUber mindestens eine Ringnut
(12) am Aktorkopf (5) erfolgt, in die die Kunststoffum-
spritzung (10) eingreift.
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4. Piezoaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verkrallung (11) der Kunststoffumspritzung
(10) mit dem Aktorkopf (5) iUber eine Querbohrung (15) im
Aktorkopf (5) erfolgt, in die sich das Material der Kunst-
stoffumspritzung (10) einfigt.

5. Piezoaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verkrallung (11) der Kunststoffumspritzung
(10) mit dem Aktorkopf (5) uUber eine zumindest teilweise
Aufrauung (16) oder eine zumindest teilweise flachenhafte
Vertiefungsstruktur der Oberflache des Aktorkopfs (5) er-
folgt, in deren Vertiefungen sich das Material der Kunst-

stoffumspritzung (10) einfigt.

6. Piezoaktor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die flachenhafte Vertiefungsstruktur der Oberflache des Ak-
torkopfs (5) eine Ra&ndelung (14) ist.

7. Piezoaktor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufrauung (16) der Oberfléche des Aktorkopfs (5) durch

eine mechanische Oberflichenbehandlung hergestellt ist.

8. Piezoaktor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufrauung (16) der Oberfléche des Aktorkopfs (5) durch

eine chemische Oberflachenbehandlung hergestellt ist.

9. Piezoaktor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aktorkopf (5) einen axial
hinten liegenden Bund (13) als Anlage und/oder Auslaufgeo-

metrie fur die Kunststoffumspritzung (10) aufweist.
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10. Piezoaktor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Piezoaktor (2) Bestandteil
eines Piezoinjektors in einem Einspritzsystem fur Kraft-
stoff in einem Verbrennungsmotor ist, wobei der Kraftstoff

die Kunststoffumspritzung (10) umstromt.
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