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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Injektor
zur Kraftstoffversorgung einer Brennkraftmaschine, ins-
besondere in einem Kraftfahrzeug, mit den Merkmalen
des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Injektoren dieser Art sind beispielsweise aus
der DE 10 2004 027 824 Al und aus der EP 1 174 615
A2 bekannt und umfassen jeweils einen Piezoaktor zum
Ansteuern bzw. Betétigen wenigstens einer Dusennadel,
mit deren Hilfe eine Einspritzung von unter Hochdruck
stehendem Kraftstoff durch wenigstens ein Spritzloch
steuerbar ist. Der Piezoaktor weist einen Schaft auf, der
sich bei seiner "Bestromung" in seiner Langsrichtung
ausdehnt und der bei einer "Entstromung" wieder seine
urspringliche, verkirzte Lange einnimmt. Ein Injektor-
korper des Injektors enthalt einen Aktorraum, in dem der
Piezoaktor mit dessen Schaft angeordnet ist. Bei den
bekannten Injektoren istauRerdem vorgesehen, dass ein
Hochdruckpfad, der den unter Hochdruck stehenden
Kraftstoff zum wenigstens einen Spritzloch fuhrt, durch
besagten Aktorraum hindurchgefihrt ist. In der Folge ist
der Piezoaktor von dem unter Hochdruck stehenden
Kraftstoff umgeben; der Piezoaktor ist "nass" oder
"schwimmend" angeordnet.

[0003] Bei den bekannten Injektoren kann durch Be-
stromen und Entstromen des Piezoaktors ein Steuerkol-
ben angetrieben werden, um in einem Steuerraum zum
Offnen der Diisennadel den Druck abzusenken. Hierbei
handelt es sich um eine direkte, druckgesteuerte Nadel-
steuerung. Bei einem invers betriebenen Piezoaktor wird
er zum Offnen der Disennadel entstromt, wéhrend er
bei geschlossener Diisennadel bestromt ist (z.B. WO
2005/121544).

[0004] Bei anderen Bauformen von Injektoren ist es
ebenso moglich, den Piezoaktor direkt zum Antreiben
der Dusennadel oder eines die Dusennadel umfassen-
den Nadelverbands zu verwenden oder beispielsweise
um ein Servoventil anzusteuern. Des Weiteren sind auch
andere Bauformen fir Injektoren mit Piezoaktor denkbar.
[0005] Bei der oben erwahnten direkten Nadelsteue-
rung ist es zur Reduzierung von hydraulischen Uberset-
zungseinrichtungen erforderlich, den Piezoaktor mit ei-
nem relativ langen Schaft zu versehen, um die erforder-
lichen Hibe realisieren zu kénnen. Bei der Herstellung
des Piezoaktors und des Injektorkdrpers lassen sich je-
doch aufgrund von Herstellungstoleranzen Plan- und
Rundlaufabweichungen nicht vermeiden, die zu einem
Achs- und Winkelversatz der miteinander zusammenwir-
kenden Komponenten fiihren kénnen. Zur Erzielung ei-
ner effektiven Abdichtung des Aktorraums nach aul3en,
ist jedoch eine moglichst exakte Winkelausrichtung des
Piezoaktors innerhalb des Injektorkérpers erforderlich.
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Diese Anforderung wird immer wichtiger, je hdéher der
Hochdruck zur Beaufschlagung des Kraftstoffs gewahlt
wird. Zwischenzeitlich kann der Kraftstoff bei modernen
Einspritzanlagen mit einem Hochdruck von 2.000 bar be-
aufschlagt werden. Fir den Injektor wird dann beispiels-
weise eine Druckdichtheit nach auf3en bis ca. 2.400 bar
erwiinscht, um auch bei im Betrieb auftretenden, dyna-
mischen Druckspitzen Leckagen vermeiden zu kénnen.

Vorteile der Erfindung

[0006] Der erfindungsgemanRe Injektor mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, dass Uber das
Zusammenwirken einer an einem Aktorfuss ausgebilde-
ten Dichtkontur mit einem am Injektorkérper ausgebilde-
ten Dichtsitz die Ausrichtbarkeit des Piezoaktors gegen-
Uber dem Injektorkdrper wahrend der Montage des In-
jektors verbessert ist. Dabei ist von besonderer Bedeu-
tung, dass die Dichtkontur des Aktorfusses der Disen-
nadel zugewandt ist und axial in Richtung zur Disenna-
del im Dichtsitz sitzt. Insbesondere ist es dadurch még-
lich, Dichtkontur und Dichtsitz so aufeinander abzustim-
men, dass der Aktorfuss mit seiner im Dichtsitz
anliegenden Dichtkontur eine den Aktorraum verschlie-
Rende Aktorraumdichtung bildet. Je nachdem mit wel-
cher Axialkraft die Dichtkontur im Dichtsitz sitzt, lasst sich
eine mehr oder weniger effektive Abdichtung des Aktor-
raums nach auf3en erzielen.

[0007] Besonders vorteilhaft ist eine Weiterbildung,
bei welcher der Aktorfuss mittels einer Vorspanneinrich-
tung in Richtung auf die Disennadel vorgespanntist, der-
art, dass die Dichtkontur unter Vorspannung im Dichtsitz
anliegt. Durch Auswahl dieser axialen Vorspannung lasst
sich die Dichtigkeit der Aktorraumdichtung auf den je-
weils gewinschten Druckwert einstellen. Insbesondere
kann die Vorspanneinrichtung auch so ausgestaltet sein,
dass sie zur Einleitung einer Vorspannung ausgestaltet
ist, die so groR ist, dass sie zu plastischen Verformungen
am Dichtsitz und/oder an der Dichtkontur fiihrt. Bei einer
derartigen Ausfiihrungsform lassen sich durch die Ver-
formung auch kleinste Formabweichungen ausgleichen,
um die Effektivitat der Aktorraumdichtung zu verbessern.
[0008] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile des er-
findungsgemanen Injektors ergeben sich aus den Unter-
anspruchen, aus den Zeichnungen und aus der zugeho-
rigen Figurenbeschreibung anhand der Zeichnungen.

Zeichnungen

[0009] Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsgeméafRen
Injektors sind in den Zeichnungen dargestellt und werden
im folgenden néher erlautert, wobei sich gleiche Bezugs-
zeichen auf gleiche oder &hnliche oder funktional gleiche
Komponenten beziehen. Es zeigen, jeweils schema-
tisch,
Fig. 1  einen vereinfachten Langsschnitt durch einen
Injektor,
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Fig. 2 eine vergréRerte Darstellung im Halbschnitt ei-
nes Ausschnitts Il aus Fig. 1,
Fig. 3  eine weiter vereinfachte Darstellung im Langs-

schnitt eines Injektors, jedoch bei eineranderen
Ausfiihrungsform.

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele

[0010] Entsprechend den Fig. 1 bis 3 umfasst ein In-
jektor 1 einer Einspritzeinrichtung, die zur Versorgung
einer Brennkraftmaschine, insbesondere in einem Kraft-
fahrzeug, mit Kraftstoff dient, einen Injektorkérper 2, in
dem zumindest eine Disennadel 3 bzw. ein die Dusen-
nadel 3 umfassender Diisenkorper 4 angeordnet ist. Der
Dusenkorper 4 ist dabei mittels einer Gbergeworfenen
Dusenspannmutter 46 am ubrigen Injektorkérper 2 fest-
gelegt. Des Weiteren umfasst der Injektor 1 einen Pie-
zoaktor 5 mit einem Aktorfuss 6, einem Aktorschaft 7 und
einem Aktorkopf 8. Der Injektorkdrper 2 enthélt einen Ak-
torraum 9, in dem der Piezoaktor 5 zumindest mit seinem
Schaft 7 angeordnet ist.

[0011] Im Injektorkorper 2 ist aul3erdem ein Hoch-
druckpfad 10 ausgebildet, der von einem am Injektorkdr-
per 2 ausgebildeten Hochdruckanschluss 11 des Injek-
tors 1 bis zu wenigstens einem ebenfalls am Dusenkor-
per 4 ausgebildeten Spritzloch 12 des Injektors 1 fuhrt
und im Betrieb des Injektors 1 unter Hochdruck stehen-
den Kraftstoff zum wenigstens einen Spritzloch 12 fiihrt.
Der Hochdruckpfad 10 ist durch den Aktorraum 9 hin-
durch gerihrt, das heif3t, der Aktorraum 9 bildet einen
Bestandteil des Hochdruckpfads 10 und ist von dem un-
ter Hochdruck stehenden Kraftstoff durchstromt.

[0012] Der Piezoaktor 5 dient zum Ansteuern bzw.
zum Betétigen der Dusennadel 3, derart, dass mit der
Dusennadel 3 die Einspritzung des unter Hochdruck ste-
henden Kraftstoffs durch das wenigstens eine Spritzloch
12 in einen dem jeweiligen Injektor 1 zugeordneten Ein-
spritzraum 13 steuerbar ist. Zum Steuern der Einsprit-
zung durch das wenigstens eine Spritzloch 12 wirkt die
Dusennadel 3 mit einem Nadelsitz 14 in bekannter Weise
zusammen. Um die Dusennadel 3 aus dem Nadelsitz 14
herauszufahren, muss sie einen Offnungshub parallel zu
einer Langsachse 15 des Injektors 1 bzw. des Injektor-
korpers 2 durchfiihren. Hierzu wird in einem Steuerraum
16 durch eine entsprechende Betétigung des Piezoak-
tors 5 der Druck abgesenkt. Besagter Steuerraum 16 ist
in radialer Richtung von einer Steuerhilse 17 begrenzt.
In axialer Richtung ist der Steuerraum 16 zur Disennadel
3 hin durch eine Zwischenplatte 18 und zum Piezoaktor
5 hin durch einen Steuerkolben 19 begrenzt. Der Steu-
erkolben 19 ist mit dem Aktorkopf 8 fest verbunden und
taucht in die Steuerhiilse 17 ein. Die Steuerhilse 17 ist
am Steuerkolben 19 hubverstellbar gelagert und tber
eine Schliedruckfeder 20 am Aktorkopf 8 abgestitzt.
Uber die SchlieRdruckfeder 20 ist die Steuerhiilse 17 ge-
gen die Zwischenplatte 18 axial vorgespannt.

[0013] Der Piezoaktor 5 kann beispielsweise invers
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betrieben sein. Das heil3t, im gezeigten Ausgangszu-
stand, bei dem die Disennadel 3 im Nadelsitz 14 sitzt
und ihre SchlieBstellung einnimmt, ist der Piezoaktor 5
bestromt und ist dadurch axial ausgedehnt. Zum Offnen
der Dusennadel 3 wird der Piezoaktor 5 entstromt, wo-
durch sich seine parallel zur Langsachse 15 gemessene
Lange reduziert. Da der Aktorfuss 6 ortsfest am Injektor-
korper 2 angeordnet ist, zieht sich bei der Verkirzung
des Aktorschafts 7 der Aktorkopf 8 von der Diisennadel
3 zurtick. Hierdurch wird der Steuerkolben 19 von der,
Dusennadel 3 wegbewegt, wodurch der Druck im Steu-
erraum 16 abfallt. In der Folge kann die druckgesteuerte
Disennadel 3 vom Nadelsitz 14 abheben und der Ein-
spritzvorgang beginnt.

[0014] Um den Piezoaktor 5 im Bereich seines Aktor-
fusses 6 am Injektorkérper 2 ortsfest abstiitzen zu kon-
nen, weist der Aktorfuss 6 eine Dichtkontur 21 auf, die
der Diisennadel 3 zugewandt ist und die in einem Dicht-
sitz 22 anliegt, der von der DUsennadel 3 abgewandt ist
und am Injektorkérper 2 ausgebildet ist. Hierdurch kann
sich der Aktorfuss 6 in Richtung zur Disennadel 3 axial
am Injektorkérper 2 abstltzen.

[0015] Vorzugsweise sind Dichtkontur 21 und Dichtsitz
22 so aufeinander abgestimmt, dass der Aktorfuss 6 zu-
sammen mit seiner im Dichtsitz 22 anliegenden Dicht-
kontur 21 eine Aktorraumdichtung 23 bildet, die den Ak-
torraum 9 verschlief3t. Mit Hilfe dieser Aktorraumdichtung
23 wird dabei der Aktorraum 9 an seinem von der DU-
sennadel 3 abgewandten Ende axial verschlossen. Um
die gewunschte Aktorraumdichtung 23 zu realisieren,
sind die Dichtkontur 21 und der Dichtsitz 22 jeweils ring-
férmig geschlossen ausgestaltet, wobei sie beztiglich der
Langsachse 15 in Umfangsrichtung umlaufen. Des Wei-
teren sind Dichtkontur 21 und Dichtsitz 22 vorzugsweise
konzentrisch zur Langsachse 15 ausgerichtet.

[0016] Neben der Realisierbarkeit der Aktorraumdich-
tung 23 lassen sich Dichtkontur 21 und Dichtsitz 22 auch
dazu ausnutzen, beim Zusammenbau des Injektors 1
den Piezoaktor 5 mdglichst exakt konzentrisch zur
Langsmittelachse 15 auszurichten. Besonders vorteil-
haft ist dabei eine Ausfihrungsform, bei welcher die
Dichtkontur 21 kugelférmig ausgestaltet ist, derart, dass
sich die Dichtkontur 21 sphérisch entlang eines Kugel-
abschnitts erstreckt. Die zugehorige virtuelle Kugel ist in
den Figuren mit 24 bezeichnet. Vorzugsweise ist ein Mit-
telpunkt 25 der Kugel 24 zentrisch im Aktorfuss 6 ange-
ordnet. Die kugelférmige Dichtkontur 21 vereinfacht die
axiale Ausrichtung des Piezoaktors 5 relativ zum Injek-
torkdrper 2, wodurch die Funktionsfahigkeit beim Zusam-
menspiel zwischen Steuerhtilse 17 und Steuerkolben 19
verbessert ist. Diese Bauweise ist insbesondere dann
von Vorteil, wenn der Piezoaktor 5 einen vergleichsweise
langen Schaft 7 aufweist, der zum Beispiel in Fig. 1 deut-
lich verkirzt wiedergegeben ist.

[0017] Der Dichtsitz 22 weist vorzugsweise eine Ke-
gelform auf, wodurch unabhéngig von Fertigungstoleran-
zen eine linienférmige Kontaktierung zwischen Dichtkon-
tur 21 und Dichtsitz 22 erreicht wird. Hierdurch wird eine
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geschlossene und somit effektive Aktorraumdichtung 23
realisiert.

[0018] Um die Effektivitat der Aktoraumdichtung 23 zu
steigern, ist der Aktorfuss 6 in Richtung Disennadel 3
vorgespannt, wodurch die Dichtkontur 21 mit axialer Vor-
spannung im Dichtsitz 22 sitzt. Die gewahlte axiale Vor-
spannung kann vergleichsweise grof3 sein, beispielswei-
se kann die eingestellte Vorspannung so grol sein, dass
es zu tolerierten plastischen Verformungen am Dichtsitz
22 und/oder an der Dichtkontur 21 kommt. Die zuvor ge-
nannte linienférmige Kontaktierung zwischen Dichtkon-
tur 21 und Dichtsitz 22 wird dadurch quasi streifenférmig.
[0019] Umdie gewiinschte axiale Vorspannung in den
Aktorfuss 6 einleiten zu kénnen, istder Injektor 1 mit einer
Vorspanneinrichtung 26 ausgestattet. Bei den gezeigten
Ausfiihrungsbeispielen umfasst die Vorspanneinrich-
tung 26 eine Spannschraube 27 und eine Spannglied 28,
wobei es grundsétzlich auch maglich ist, das hier separat
ausgebildete Spannglied 28 integral an der Spann-
schraube 27 auszubilden bzw. das Spannglied 28 durch
die Spannschraube 27 zu bilden. Ebenso kann anstelle
einer Spannschraube 27 auch eine Spannmutter ver-
wendet werden.

[0020] Das Spannglied 28 weist einen Stutzsitz 29 auf,
der der Dusennadel 3 zugewandt ist. Am Aktorfuss 6 ist
an einer von der Diisennadel 3 abgewandten Seite eine
Stitzkontur 30 ausgebildet, die im Stiitzsitz 29 axial an-
liegt bzw. abgestutzt ist. Um mdglichst hohe axiale Kréafte
in den Aktorfuss 6 einleiten zu kénnen, ist es zweckma-
Big, die Stutzkontur 30 und den Stltzsitz 29 ringférmig
geschlossen auszugestalten und vorzugsweise konzen-
trisch zur Langsachse 15 anzuordnen. Des Weiteren
kann es auch hier vorteilhaft sein, die Stitzkontur 30 ku-
gelférmig auszugestalten. Die Stutzkontur 30 erstreckt
sich dann sphérisch in einem Kugelabschnitt. Die der
Stitzkontur 30 zugeordnete Kugel kann einen anderen
Radius aufweisen als die der Dichtkontur 21 zugeordnete
Kugel. Im gezeigten, bevorzugten Beispiel sind zum ei-
nen die Kugeln der beiden Konturen 21, 30 gleich grof
und sind vorzugsweise identisch. Das heif3t, im gezeigten
Beispiel liegt die kugelférmige Stutzkontur 30 ebenfalls
auf der virtuellen Kugel 24 mit dem Mittelpunkt 25.
[0021] Der Stitzsitz 29 ist vorzugsweise kegelférmig
ausgestaltet, wodurch auch zwischen Stiitzkontur 30 und
Stitzsitz 29 eine linienformige Kontaktierung erreicht
wird. Je nach Vorspannkraft kann es auch am Stiitzsitz
29 und/oder an der Stutzkontur 30 zu plastischen Ver-
formungen kommen.

[0022] Die Spannschraube 27 weist ein AuRengewin-
de 31 auf, das mit einem komplementaren Innengewinde
32 zusammenwirkt, das am Injektorkérper 2 ausgebildet
ist. Somitist die Spannschraube 27 in den Injektorkdrper
2 axial einschraubbar. Dabei presst die Spannschraube
27 das Spannglied 28 in axialer Richtung gegen den Ak-
torfuss 6.

[0023] Das Spannglied 28 kann mit Hilfe einer Dreh-
sicherung 33 gegen eine Drehverstellung um die Léangs-
achse 15 gesichert sein. Beispielsweise ist die Drehsi-
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cherung 33, durch einen am Injektorkdrper 2 abgestutz-
ten Sicherungsstift 34 gebildet, der in einen auBen am
Spannglied 28 ausgebildeten Sicherungschlitz 35 radial
eingreift. Des Weiteren ist das Spannglied 28 vorzugs-
weise ringférmig ausgebildet, wodurch es eine zentrale
Offnung 36 enthalt. AuRerdem kann die Spannschraube
27 wie hier hllsenférmig ausgestaltet sein, wodurch sie
einen zentralen Durchgang 37 aufweist. Offnung 36 und
Durchgang 37 bilden einen Anschlusskanal 38, durch
den hindurch elektrische Anschliisse 39 des Piezoaktors
5 zum Aktorfuss 6 und durch den Aktorfuss 6 hindurch
bis zu dem mit den Piezoelementen ausgestatteten Ak-
torschaft 7 gefihrt sind. Fur diesen Anschlusskanal 38
kann der Aktorfuss 6 zusammen mit seiner am Stutzsitz
29 anliegenden Stiitzkontur 30 eine Anschlusskanaldich-
tung 45 ausbilden, die den Anschlusskanal 38 am Aktor-
fuss 6 nach auf3en verschlief3t.

[0024] Der erfindungsgemalie Injektor 1 zeichnet sich
insbesondere dadurch aus, dass sein Piezoaktor 5 wah-
rend der Montage relativ genau achsparallel zur Langs-
achse 15 ausgerichtet werden kann, was durch die ge-
zielte Formgebung und das Zusammenspielen von
Dichtkontur 21 und Dichtsitz 22 erreicht wird. Des Wei-
teren wird mit Hilfe des Spannglieds 28, das drehfestam
Injektorkorper 2 gesichert ist, die Einleitung sehr hoher
Vorspannkrafte Uber die Spannschraube 27 ermdglicht,
ohne dass es dabei zu einer Anderung der eingestellten
Ausrichtung zwischen Piezoaktor 5 und Injektorkorper 2
kommt. Denn die Drehbewegung der Spannschraube 27
wird Uber das drehfeste Spannglied 28 nicht auf den Ak-
torfuss 6 Ubertragen.

[0025] Uber den Hochdruckanschluss 11 kann der In-
jektor 1 an eine Hochdruckquelle angeschlossen wer-
den, die den unter Hochdruck stehenden Kraftstoff be-
reitstellt. Beispielsweise ist der Hochdruckanschluss 11
an eine Hochdruckleitung angeschlossen, die ihrerseits
mit einer Hochdruckpumpe verbunden ist. Sofern meh-
rere Injektoren 1 an eine gemeinsame Hochdruckleitung
angeschlossen ist, handelt es sich um ein sogenanntes
"Common-Rail-System".

[0026] Beiderin den Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfiih-
rungsform ist der Injektorkérper 2 in dem den Aktorraum
9 enthaltenden Bereich aus einem Stiick hergestellt. Bei
der in Fig. 3 dargestellten Ausfihrungsform ist der Injek-
torkdrper 2 in dem den Aktorraum 9 umfassenden Be-
reich zumindest zweiteilig hergestellt bzw. aus zwei Tei-
len, namlich aus einem ersten Injektorkérperteil 40 und
aus einem zweiten Injektorkérperteil 41 zusammenge-
baut. Das erste Injektorkorperteil 40 enthalt den Aktor-
fuss 6. Das zweite Injektorkérperteil 41 grenztin Richtung
zur Dusennadel 3 hin an das erste Injektorkorperteil 40
an. Das zweite Injektorkorperteil 41 enthélt den gesam-
ten oder zumindest einen wesentlichen Anteil des Aktor-
raums 9. Das erste Injektorkérperteil 40 kann einen ver-
gleichsweise kleinen Anteil des Aktorraums 9 enthalten.
Im vorliegenden Fall ist der Hochdruckanschluss 11 am
ersten Injektorkorperteil 40 ausgebildet. Die beiden In-
jektorkdrperteile 40, 41 sind Uber ein Verbindungsele-
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ment 42 aneinander befestigt, das insbesondere hiilsen-
formige ausgestaltet sein kann. Um die gewunschte
Druckdichtigkeit an der mit 43 bezeichneten Verbin-
dungsstelle zwischen den beiden Injektorkorperteilen 40,
41 erzielen zu kénnen, ist hier zusatzlich eine Ringdich-
tung 44 vorgesehen.

[0027] Durch die in Fig. 3 gezeigte mehrteilige Bau-
weise des Injektorkdrpers 2 ist es beispielsweise mog-
lich, das zweite Injektorkdrperteil 41 als Standard-Bauteil
auszubilden, das bei verschiedenen Varianten des Injek-
tors 1 identisch zur Anwendung kommt. Das erste Injek-
torkdrperteil 40 kann dann fir verschiedene Varianten
des Injektors 1 unterschiedlich ausgestaltet sein. Durch
das Montieren unterschiedlicher erster Injektorkdrpertei-
le 40 am standardisierten zweiten Injektorkorperteil 41
lassen sich dann verschiedene Varianten des Injektors
1 vergleichsweise preiswert realisieren.

Patentanspriiche

1. Injektor zur Kraftstoffversorgung einer Brennkraft-
maschine, insbesondere in einem Kraftfahrzeug,

- mit einem Piezoaktor (5) zum Ansteuern und/
oder Betatigen wenigstens einer Dlisennadel
(3) zum Steuern der Einspritzung von unter
Hochdruck stehendem Kraftstoff durch wenig-
stens ein Spritzloch (12),

- wobei der Piezoaktor (5) mit seinem Schaft (7)
in einem Aktorraum (9) eines Injektorkorpers (2)
angeordnet ist,

- wobei ein den unter Hochdruck stehenden
Kraftstoff zum wenigstens einen Spritzloch (12)
fuhrender Hochdruckpfad (10) durch den Aktor-
raum (9) hindurchgefihrt ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Piezoaktor (5) an einem von der Disen-
nadel (3) entfernten Ende einen Aktorfuss (6) auf-
weist, der eine der Diisennadel (3) zugewandte
Dichtkontur (21) aufweist, die in einem am Injektor-
korper (2) ausgebildeten, von der Dusennadel (3)
abgewandten Dichtsitz (22) anliegt.

2. Injektor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Aktorfuss (6) mit seiner im Dichtsitz (22)
anliegenden Dichtkontur (21) eine den Aktorraum (9)
verschlieRende Aktorraumdichtung (23) bildet.

3. Injektor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Aktorfuss (6) mittels einer Vorspannein-
richtung (26) in Richtung auf die Diisennadel (3) vor-
gespannt ist, derart, dass die Dichtkontur (21) unter
Vorspannung im Dichtsitz (22) anliegt.
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4.

Injektor nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Vorspanneinrichtung (26) ein Spann-
glied (28) aufweist, wobei der Aktorfuss (6) eine
von der Diisennadel (3) abgewandte Stitzkon-
tur (30) aufweist, die in einem am Spannglied
(28) ausgebildeten, der Disennadel (3) zuge-
wandten Stitzsitz (29) anliegt, und/oder

- dass die Vorspanneinrichtung (26) eine
Spannmutter oder Spannschraube (27) auf-
weist, welche mit dem Injektorkdrper (2) ver-
schraubt ist und welche das gegen den Aktor-
fuss (6) vorgespannte Spannglied (28) ist oder
mit welcher das Spannglied (28) gegen den Ak-
torfuss (6) vorgespannt ist.

Injektor nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Spannglied (28) mittels einer am Injektor-
korper (2) abgestitzten Drehsicherung (33) gegen
Verdrehen um eine Langsachse (15) des Injektor-
korpers (2) gesichert ist.

Injektor nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das Spannglied (28) ringférmig ausge-
staltet ist und eine zentrale Offnung (36) auf-
weist, und/oder

- dass die Spannmutter oder Spannschraube
(27) hilsenférmig ausgestaltet ist und einen
zentralen Durchgang (37) aufweist, und/oder

- dass elektrische Anschlisse (39) des Piezo-
aktors (5) durch den Aktorfuss (6) und durch ei-
nen die Offnung (36) des Spannglieds (28) und
den Durchgang (37) der Spannmutter oder
Spannschraube (27) aufweisenden Anschlus-
skanal (38) hindurchgefthrt sind.

Injektor nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Aktorfuss (6) mit seiner im Stitzsitz (29)
anliegenden Stutzkontur (30) eine den Anschlusska-
nal (38) verschlieBende Anschlusskanaldichtung
(45) bildet.

Injektor nach einem der Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorspanneinrichtung (26) zur Einleitung ei-
ner zu plastischen Verformungen am Dichtsitz (22)
und/oder an der Dichtkontur (21) und/oder am Stiitz-
sitz (29) und/oder an der Stiitzkontur (30) fihrenden
Vorspannung ausgestaltet ist.

Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
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- dass die Dichtkontur (21) ringférmig geschlos-
sen ausgestaltet ist, und/oder

- dass die Dichtkontur (21) konzentrisch zu ei-
ner Langsachse (15) des Injektorkérpers (2)
ausgestaltet ist, und/oder

- dass die Dichtkontur (21) kugelférmig ausge-
staltet ist, und/oder

- dass der Dichtsitz (22) ringférmig geschlossen
ausgestaltet ist, und/oder

- dass der Dichtsitz (22) konzentrisch zu einer
Langsachse (15) des Injektorkérpers (2) ausge-
staltet ist, und/oder

- dass der Dichtsitz (22) kegelférmig ausgestal-
tet ist, und/oder

- dass die Stutzkontur (30) ringférmig geschlos-
sen ausgestaltet ist, und/oder

- dass die Stutzkontur (30) konzentrisch zu ei-
ner Langsachse (15) des Injektorkérpers (2)
ausgestaltet ist, und/oder

- dass die Stitzkontur (30) kugelférmig ausge-
staltet ist, und/oder

- dass der Stutzsitz (29) ringférmig geschlossen
ausgestaltet ist, und/oder

- dass der Stutzsitz (29) konzentrisch zu einer
Langsachse (15) des Injektorkérpers (2) ausge-
staltet ist, und/oder

- dass der Stitzsitz (29) kegelférmig ausgestal-
tet ist.

10. Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

- dass der Injektorkdrper (2) zumindest aus ei-
nem den Aktorfuss (6) enthaltenden ersten In-
jektorkdrperteil (40) und einem in Richtung zur
Dusennadel (3) an das erste Injektorkorperteil
(40) angrenzenden zweiten Injektorkérperteil
(41) zusammengebaut ist, und

- dass die beiden Injektorkorperteile (40, 41) mit
einem hulsenformigen Verbindungselement
(42) aneinander befestigt sind, und

- dass das erste Injektorkorperteil (40) einen
Hochdruckanschluss (11) aufweist, iber den
der Hochdruckpfad (10) an eine den Kraftstoff
unter Hochdruck bereitstellende Hochdruck-
quelle anschliebar ist.

Claims

Injector for supplying fuel to an internal combustion
engine, in particular in a motor vehicle,

- comprising a piezoactuator (5) for activating
and/or actuating at least one nozzle needle (3)
for controlling the injection of high-pressure fuel
through at least one spray hole (12),

- the piezoactuator (5) being arranged with its
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shank (7) in an actuator space (9) of an injector
body (2),

- a high-pressure path (10), which directs the
high-pressure fuel to the spray hole (12), of
whichthereis atleastone, being passed through
the actuator space (9),

characterized in that the piezoactuator (5) has an
actuator foot (6) at an end remote from the nozzle
needle (3), said actuator foot (6) having a sealing
contour (21) which faces the nozzle needle (3) and
fits in a sealing seat (22) formed on the injector body
(2) and facing away from the nozzle needle (3).

Injector according to Claim 1, characterized in that
the actuator foot (6) forms an actuator-space seal
(23) with its sealing contour (21), which fits in the
sealing seat (22), which seal closes the actuator
space (9).

Injector according to Claim 1 or 2,

characterized in that the actuator foot (6) is
preloaded towards the nozzle needle (3) by means
of a preloading device (26) in such a way that the
sealing contour (21) fits in the sealing seat (22) under
a preload.

Injector according to Claim 3, characterized

-in that the preloading device (26) has a clamp-
ing member (28), the actuator foot (6) having a
supporting contour (30) which faces away from
the nozzle needle (3) and fits in a supporting
seat (29) formed on the clamping member (28)
and facing the nozzle needle (3),

and/or

-in that the preloading device (26) has a clamp-
ing nut or clamping screw (27) which is screwed
to the injector body (2) and which is the clamping
member (28) preloaded against the actuator foot
(6) or by means of which the clamping member
(28) is preloaded against the actuator foot (6).

Injector according to Claim 4, characterized in that
the clamping member (28) is secured against twist-
ing about a longitudinal axis (15) of the injector body
(2) by means of an anti-rotation device (33) support-
ed on the injector body (2).

Injector according to Claim 4 or 5,
characterized

- in that the clamping member (28) is of annular
configuration and has a central opening (36),
and/or

-in that the clamping nut or clamping screw (27)
is of sleeve-shaped configuration and has a cen-
tral passage (37), and/or
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- in that the electrical connections (39) of the
piezoactuator (5) are passed through the actu-
ator foot (6) and through a connection duct (38),
which has the opening (36) of the clamping
member (28) and the passage (37) of the clamp-
ing nut or clamping screw (27).

Injector according to Claim 6, characterized in that,
with its supporting contour (30), which fits in the sup-
porting seat (29), the actuator foot (6) forms a con-
nection-duct seal (45) which seals the connection
duct (38).

Injector according to one of Claims 3 to 7,
characterized in that the preloading device (26) is
designed to introduce a preload which leads to plas-
tic deformations at the sealing seat (22) and/or at
the sealing contour (21) and/or at the supporting seat
(29) and/or at the supporting contour (30).

Injector according to one of Claims 1 to 8,
characterized

- in that the sealing contour (21) is of closed
annular configuration, and/or

- in that the sealing contour (21) is configured
to be concentric to a longitudinal axis (15) of the
injector body (2), and/or

- in that the sealing contour (21) is of spherical
configuration, and/or

-inthat the sealing seat (22) is of closed annular
configuration, and/or

- in that the sealing seat (22) is configured to
be concentric to a longitudinal axis (15) of the
injector body (2), and/or

- in that the sealing seat (22) is of conical con-
figuration, and/or

- in that the supporting contour (30) is of closed
annular configuration, and/or

- in that the supporting contour (30) is config-
ured to be concentric to a longitudinal axis (15)
of the injector body (2), and/or

- in that the supporting contour (30) is of spher-
ical configuration, and/or

- in that the supporting seat (29) is of closed
annular configuration, and/or

- in that the supporting seat (29) is configured
to be concentric to a longitudinal axis (15) of the
injector body (2), and/or

- in that the supporting seat (29) is of conical
configuration.

10. Injector according to one of Claims 1 to 9,

characterized

- in that the injector body (2) is assembled at
least from a first injector-body part (40) contain-
ing the actuator foot (6) and from a second in-
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jector-body part (41) adjoining the first injector-
body part (40) towards the nozzle needle (3),
and

- in that the two injector-body parts (40, 41) are
secured on one another by means of a sleeve-
shaped connecting element (42), and

- in that the first injector-body part (40) has a
high-pressure connection (11), via which the
high-pressure path (10) can be connected to a
high-pressure source which provides the fuel
under high pressure.

Revendications

Injecteur pour I'alimentation en carburant d’'un mo-
teur a combustion interne, en particulier dans un vé-
hicule automobile,

- comprenant un actionneur piézoélectrique (5)
pour commander et/ou actionner au moins une
aiguille de buse (3) pour commander l'injection
de carburant a pression élevée a travers au
moins un trou d’injection (12),

- 'actionneur piézoélectrique (5) étant disposé
avec satige (7) dans un espace d’'actionneur (9)
d’'un corps d’injecteur (2),

- un chemin de haute pression (10) conduisant
le carburant & haute pression jusqu’a au moins
un trou d’injection (12) étant guidé a travers I'es-
pace d’actionneur (9),

caractérisé en ce que

I'actionneur piézoélectrique (5) présente, a une ex-
trémité éloignée de l'aiguille de buse (3), une base
d’'actionneur (6) qui présente un contour d’étanchéi-
té (21) tourné vers l'aiguille de buse (3), qui s’appli-
gue dans un siege d’étanchéité (22) réalisé sur le
corps d'injecteur (2) et éloigné de l'aiguille de buse

@).

Injecteur selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la base d’actionneur (6) forme avec son contour
d’étanchéité (21) s’appliquant dans le siege d’étan-
chéité (22) une garniture d’étanchéité de I'espace
d’'actionneur (23) fermant I'espace d’actionneur (9).

Injecteur selon la revendication 1 ou 2,

caractérisé en ce que

la base d'actionneur (6) est précontrainte au moyen
d’'un dispositif de précontrainte (26) dans la direction
de l'aiguille de buse (3), de telle sorte que le contour
d’'étanchéité (21) s’applique avec précontrainte dans
le siege d’étanchéité (22).

Injecteur selon la revendication 3,
caractérisé en ce que
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- le dispositif de précontrainte (26) présente un
organe de serrage (28), la base d’actionneur (6)
présentant un contour de support (30) éloigné
de l'aiguille de buse (3), qui s’applique dans un
siege de support (29) réalisé sur I'organe de ser-
rage (28) et tourné vers l'aiguille de buse (3),
et/ou

- le dispositif de précontrainte (26) présente un
écrou de serrage ou une vis de serrage (27) qui
est vissé(e) avec le corps d'injecteur (2) et qui
est 'organe de serrage (28) précontraint contre
la base d’'actionneur (6) ou avec lequel ou la-
quelle 'organe de serrage (28) est précontraint
contre la base d’actionneur (6).

Injecteur selon la revendication 4,

caractérisé en ce que

'organe de serrage (28) est fixé au moyen d’'une
fixation en rotation (33) supportée contre le corps
d'injecteur (2) pour empécher la rotation autour d'un
axe longitudinal (15) du corps d'injecteur (2).

Injecteur selon la revendication 4 ou 5,
caractérisé en ce que

-I'organe de serrage (28) est configuré sous for-
me annulaire et présente une ouverture centrale
(36) et/ou

- I'écrou de serrage ou la vis de serrage (27) est
configuré(e) en forme de douille et présente un
passage central (37) et/ou

- des raccords électriques (39) de I'actionneur
piézoélectrique (5) sont guidés a travers la base
d’actionneur (6) et a travers un canal de raccor-
dement (38) présentant I'ouverture (36) de I'or-
gane de serrage (28) et le passage (37) de
I'écrou de serrage ou de la vis de serrage (27).

Injecteur selon la revendication 6,

caractérisé en ce que

la base d’actionneur (6) forme avec son contour de
support (30) s’appliquant dans le siege de support
(29) une garniture d'étanchéité du canal de raccor-
dement (45) fermant le canal de raccordement (38).

Injecteur selon I'une quelconque des revendications
3a7,

caractérisé en ce que

le dispositif de précontrainte (26) est configuré pour
introduire une précontrainte conduisant a des défor-
mations plastiques au niveau du siége d'étanchéité
(22) et/ou au niveau du contour d’étanchéité (21)
et/ou au niveau du sieége de support (29) et/ou au
niveau du contour de support (30).

Injecteur selon I'une quelconque des revendications
1as8,
caractérisé en ce que
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- le contour d’étanchéité (21) est configuré sous
forme annulaire fermée, et/ou

- le contour d’'étanchéité (21) est configuré sous
forme concentrique a un axe longitudinal (15)
du corps d'injecteur (2), et/ou

- le contour d’étanchéité (21) est configuré sous
forme conique, et/ou

- le siege d'étanchéité (22) est configuré sous
forme annulaire fermée, et/ou

- le siege d'étanchéité (22) est configuré sous
forme concentrique a un axe longitudinal (15)
du corps d'injecteur (2), et/ou

- le siége d'étanchéité (22) est configuré sous
forme conique, et/ou

- le contour de support (30) est configuré sous
forme annulaire fermée, et/ou

- le contour de support (30) est configuré sous
forme concentrique a un axe longitudinal (15)
du corps d'injecteur (2), et/ou

- le contour de support (30) est configuré sous
forme conique, et/ou

- le siege de support (29) est configuré sous for-
me annulaire fermée, et/ou

- le siege de support (29) est configuré sous for-
me concentrique a un axe longitudinal (15) du
corps d’injecteur (2), et/ou

- le siege de support (29) est configuré sous for-
me conique.

10. Injecteur selon I'une quelconque des revendications

1a9,
caractérisé en ce que

-le corps d'injecteur (2) est constitué d’au moins
une premiére partie de corps d'injecteur (40)
contenant la base d'actionneur (6) et d'une
deuxiéme partie de corps d’injecteur (41) adja-
cente a la premiere partie de corps d'injecteur
(40) dans la direction de I'aiguille de buse (3), et
-en ce que les deux parties de corps d'injecteur
(40, 41) sontfixées 'une al'autre au moyen d'un
élément de liaison (42) en forme de douille, et
- en ce que la premiére partie de corps d'injec-
teur (40) présente un raccord haute pression
(11) par le biais duquel le chemin de haute pres-
sion (10) peut étre raccordé a une source de
haute pression fournissant le carburant a haute
pression.
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