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(57) Zusammenfassung:
fir ein Brennstoffeinspritzventil (1) weist einen AktorkSrper (23)
auf, der eine Vielzahl von keramischen Schichten (26, 27) und
eine Vielzahl von zwischen den keramischen Schichten (26, 27)
angeordneten Elektrodenschichten (28, 29) aufweist.
kraftstoffbestéindige Grundschicht (38) vorgesehen,
AuBenfliche des Aktork6rpers (23) aufgebracht ist.

kraftstoffbestdndige Schutzschicht (39) vorgesehen,
kraftstoffbestindigen Grundschicht (38) aufgebracht ist.

valve (1) comprises an actuator member (23) that has a plurality of ce-
1 ramic layers (26, 27) and a plurality of electrode layers (28, 29) which
are disposed between the ceramic layers (26, 27). A fuel-resistant base
coat (38) is provided which is applied to an external surface of the actu-
ator member (23). Furthermore, a fuel-resistant protective layer (39) is
provided which is applied on top of the fuel-resistant base coat (38).

Ein piezoelektrisches Aktormodul (19)

Dabei ist eine
die auf eine
Ferner ist eine
die iiber der



WO 2009/019247 A1 |0 000 0T 00100 00O 0

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir ~ Verotfentlicht:
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW, —  mit internationalem Recherchenbericht

GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL,, SZ, TZ, UG, — vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, eintreffen

EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV,
MC, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BT,
BJ, CF, CG, CL, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN,
TD, TG).



10

15

20

25

30

35

WO 2009/019247 PCT/EP2008/060220

Beschreibung

Titel

Piezoelektrisches Aktormodul

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein piezoelektrisches Aktormodul fir ein
Brennstoffeinspritzventil und ein Brennstoffeinspritzventil mit
solch einem piezoelektrischen Aktormodul. Speziell betrifft die
Erfindung das Gebiet der Injektoren fiir Brennstoffeinspritzanlagen

von luftverdichtenden, selbstziindenden Brennkraftmaschinen.

Aus der DE 102 17 361 Al ist ein piezoelektrisches Element und eine
mit diesem piezoelektrischem Element versehene Einspritzdise
bekannt. Das bekannte piezoelektrische Element umfasst eine
Keramikaufschichtung, die abwechselnd iibereinander gestapelt
mehrere Keramikschichten aus piezoelektrischer Keramik und mehrere
Innenelektrodenschichten enthédlt. Auf einem Teil der Oberfldche der
Keramikaufschichtung ist eine organische Isolationsschicht aus
organischem Material ausgebildet. Ferner ist auf der organischen
Isolationsschicht eine anorganische Isolationsschicht aus
anorganischem Material ausgebildet. Dabei hat die organische
Isolationsschicht geniigend Elastizitdt, um die Auslenkung des
piezoelektrischen Elements zu absorbieren. Allerdings kann die
organische Isolationsschicht den Feuchtigkeitsdurchgang nicht aktiv
unterbinden und ldsst Feuchtigkeit hinein. Allerdings unterbindet
die anorganische Isolationsschicht den Feuchtigkeitsdurchgang,
wobei die anorganische Isolationsschicht jedoch keine Elastizitéat

hat.

Das aus der DE 102 17 361 Al bekannte piezoelektrische Element und
die mit diesem piezoelektrischen Element versehene Einspritzdise
haben den Nachteil, dass die Ausgestaltung relativ aufwandig ist.

Ferner besteht das Problem, dass bei der Herstellung oder im
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Betrieb auftretende Offnungen oder Risse in der anorganischen
Isolationsschicht ein Eindringen von Brennstoff in die organische
Isolationsschicht ermdglichen, wodurch es zu Kurzschllissen zwischen

den Innenelektrodenschichten kommt.

Offenbarung der Erfindung

Das erfindungsgemidlbe piezoelektrische Aktormodul mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 und das erfindungsgemidle Brennstoffeinspritzventil
mit den Merkmalen des Anspruchs 11 haben den Vorteil, dass eine
relativ kostengiinstige Herstellung ermdglicht ist, wobei ein
zuverlassiger Schutz gegeniiber Medien gewadhrleistet ist, und dass
insbesondere eine hohe Zuverldssigkeit und Funktionsfahigkeit

gewdhrleistet ist.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefithrten MaBnahmen sind
vorteilhafte Weiterbildungen des im Anspruch 1 angegebenen
piezoelektrischen Aktormoduls und des im Anspruch 11 angegebenen

Brennstoffeinspritzventils moglich.

Vorteilhaft ist es, dass die Schutzschicht als flexible oder
elastische Schutzschicht ausgebildet ist. Beispielsweise kann die
Schutzschicht aus einem flexiblen oder elastischen Kunststoff
bestehen. Durch die Flexibilit&dt beziehungsweise Elastizitdt der
Schutzschicht besteht der Vorteil, dass die Schutzschicht durch die
entstehenden mechanischen Spannungen bei der Ausbildung von Rissen
an dem Aktorkdrper und gegebenenfalls der Grundschicht nicht
beschadigt wird, so dass ein wirkungsvoller Schutz der Grundschicht
gegeniiber Brennstoffen besteht. Die Schutzschicht ist ferner
vorzugsweise aus gegeniiber Dieselbrennstoff oder anderen
Brennstoffen resistenten Materialien gebildet, beispielsweise aus
einem Perfluorpolyether mit oder ohne Silikonseitengruppen, einem

Fluorkautschuk oder einem fluorierten Silikon.

In vorteilhafter Weise ist die Grundschicht aus einem Lack
gebildet, der direkt auf den Aktorkdrper aufgebracht sein kann. Der

Lack kann in vorteilhafter Weise auf der Basis von Epoxiden, die
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gefiillt oder ungefiillt sein konnen, auf der Basis anorganischer-
organischer Hybridpolymere, insbesondere mit Losungsmittel
basierter Polymermatrix und Nanopartikeln, oder auf der Basis wvon
siliziumorganischen Verbindungen, hergestellt sein. Als
siliziumorganische Verbindungen kommen beispielsweise Lacke auf der
Basis von Polysilazanen, die zur Verbesserung der Medienstabilitédt
auch chemisch modifiziert sein kdnnen, beispielsweise in Form eines
florierten Polysilazans, die gefiillt oder ungefiillt sein kénnen,
Lacke auf der Basis von Polycarbosilanen, die gefiuillt oder
ungefillt sein kdénnen, und Lacke auf der Basis von
Polyfluoralkylether, die gefiillt oder ungefiillt sein kdnnen, in

Frage.

In vorteilhafter Weise ist die Grundschicht zumindest in einem
AuBenelektrodenbereich der AuBenseite, in dem eine AuBenelektrode
des Aktormoduls mit dem Aktorkdrper verbunden ist, ausgespart. Das
Aufbringen der Grundschicht erfolgt hierbei selektiv und kann
vorzugsweise mittels eines Sprih-, Tauch-, Tauchilberzug-, Traufel-
oder Druckverfahrens auf die AuRenseite des Aktorkdrpers

aufgebracht sein.

Es ist vorteilhaft, dass zumindest eine medienbestandige Folie
vorgesehen ist, die den mit der Grundschicht und der Schutzschicht
beschichteten Aktorkdrper umgibt. Insbesondere ist es vorteilhaft,
dass eine medienbestadndige Folie auf der Basis zumindest eines

Polypropylensulfids oder zumindest eines Polyimids vorgesehen ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
nachfolgenden Beschreibung anhand der beigefiigten Zeichnungen, in
denen sich entsprechende Elemente mit Ubereinstimmenden

Bezugszeichen versehen sind, nédher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 ein Brennstoffeinspritzventil mit einem piezoelektrischen
Aktormodul in einer schematischen Schnittdarstellung

entsprechend einem ersten Ausfihrungsbeispiel der
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Erfindung;

Fig. 2 einen Schnitt entlang der in Fig. 1 mit II bezeichneten
Schnittlinie durch ein piezoelektrisches Aktormodul
entsprechend dem ersten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung

und

Fig. 3 den in Fig. 2 dargestellten Schnitt entsprechend einem

zweiten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

Ausfihrungsformen der Erfindung

Fig. 1 zeigt ein Brennstoffeinspritzventil 1 mit einem
piezoelektrischen Aktor 2 entsprechend einem ersten
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung. Das Brennstoffeinspritzventil 1
kann insbesondere als Injektor fiir Brennstoffeinspritzanlagen von
luftverdichtenden, selbstziindenden Brennkraftmaschinen dienen. Ein
bevorzugter Einsatz des Brennstoffeinspritzventils 1 besteht fir
eine Brennstoffeinspritzanlage mit einem Common-Rail, das
Dieselbrennstoff unter hohem Druck zu mehreren
Brennstoffeinspritzventilen 1 fihrt. Der erfindungsgemile
piezoelektrische Aktor 2 eignet sich besonders fiur solch ein
Brennstoffeinspritzventil 1 und auch fir eine inverse Ansteuerung
des piezoelektrischen Aktors 2. Das erfindungsgemile
Brennstoffeinspritzventil 1 und der erfindungsgemile
piezoelektrische Aktor 2 eignen sich jedoch auch fiir andere

Anwendungsfalle.

Das Brennstoffeinspritzventil 1 weist ein Ventilgehduse 3 und einen
mit dem Ventilgehduse 3 verbundenen Brennstoffeinlassstutzen 4 auf.
An den Brennstoffeinlassstutzen 4 ist eine Brennstoffleitung
anschlieBbar, um das Brennstoffeinspritzventil 1 iiber ein Common-
Rail oder direkt mit einer Hochdruckpumpe zu verbinden. Uber den
Brennstoffeinlassstutzen 4 kann dann Brennstoff in einen im Inneren
des Ventilgehduses 3 vorgesehenen Aktorraum 5 eingeleitet werden,
so dass sich im Betrieb des Brennstoffeinspritzventils 1 Brennstoff

in dem Aktorraum 5, in dem auch der piezoelektrische Aktor 2
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vorgesehen ist, befindet. Der Aktorraum 5 ist durch ein Gehéduseteil
6 von einem ebenfalls im Inneren des Ventilgehduses 3 vorgesehenen
Brennstoffraum 7 getrennt. In dem Gehduseteil 6 sind dabei
Durchlasséffnungen 8, 9 ausgestaltet, um den iber den
Brennstoffeinlassstutzen 4 in den Aktorraum 5 gefilhrten Brennstoff

in den Brennstoffraum 7 zu leiten.

Das Ventilgehduse 3 ist mit einem Ventilsitzkdrper 10 verbunden, an
dem eine Ventilsitzfldche 11 ausgebildet ist. Die Ventilsitzfl&che
11 wirkt mit einem VentilschlieBkOrper 12 zu einem Dichtsitz
zusammen. Dabei ist der VentilschlieBkorper 12 einstiickig mit einer
Ventilnadel 15 ausgebildet, iber die der Ventilschlielkdrper 12 mit
einer im Aktorraum 5 vorgesehenen Druckplatte 16 verbunden ist.
Dabei ist die Ventilnadel 15 durch das Gehduseteil 6 entlang einer
Achse 17 des Brennstoffeinspritzventils 1 gefithrt. Ein Federelement
18, das einerseits an dem Gehduseteil 6 und andererseits an der
Druckplatte 16 anliegt, beaufschlagt den piezoelektrischen Aktor 2
mit einer Vorspannkraft, wobei durch die Beaufschlagung auberdem
die Ventilnadel 15 mittels der Druckplatte 16 betdtigt wird, so
dass der zwischen dem VentilschlieBkorper 12 und der

Ventilsitzfldche 11 gebildete Dichtsitz geschlossen ist.

Auberdem weist das Ventilgehduse 3 ein Anschlusselement 20 auf, um
das AnschlieBen einer elektrischen Zuleitung an das
Brennstoffeinspritzventil 1 zu ermdglichen. Die elektrische
Zuleitung kann dabei mittels eines Steckers an elektrische
Leitungen 21, 22 angeschlossen werden. Die elektrischen Leitungen
21, 22 sind durch das Gehduse 3 und einen an einen Aktorkdrper 23
des Aktors 2 angefiigten Aktorful 24 an den Aktorkdrper 23 gefithrt.
An den Aktorkérper 23 des piezoelektrischen Aktors 2 ist ferner ein
Aktorkopf 25 angefliigt, iber den der Aktorkdrper 23 entgegen der
Kraft des Federelements 18 auf die Druckplatte 16 einwirkt. Der
piezoelektrische Aktor 2 weist in dem dargestellten
Ausfihrungsbeispiel den Aktorkdrper 23, den Aktorful 24 und den
Aktorkopf 25 auf, so dass ein Aktormodul 19 gebildet ist.

Das Aktormodul 19 kann auch aus zwei oder mehr Aktorkdrpern 23
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aufgebaut sein. Dabei kdénnen zwischen den einzelnen Aktorkdrpern 23
Zwischenstiicke vorgesehen sein oder die einzelnen Aktorkdrper 23

konnen auch an ihren Stirnfldchen miteinander verklebt werden.

Der Aktorkérper 23 des piezoelektrischen Aktors 2 weist eine
Vielzahl von keramischen Schichten 26, 27 und eine Vielzahl wvon
zwischen den keramischen Schichten 26, 27 angeordneten
Elektrodenschichten 28, 29 auf. Dabei sind in der Fig. 1 zur
Vereinfachung der Darstellung die keramischen Schichten 26, 27
sowie die Elektrodenschichten 28, 29 gekennzeichnet. An einer
Aubenfldche 35 des Aktorkorpers 23 sind Aubenelektroden 36, 37
vorgesehen, die mit den elektrischen Leitungen 21, 22 verbunden
sind. Die AuBenelektroden 36, 37 sind abwechselnd mit den
Elektrodenschichten 28, 29 wverbunden, so dass alterierend positive
und negative Elektroden zwischen den keramischen Schichten 26, 27

vorgesehen sind.

Uber die elektrischen Leitungen 21, 22 kann der piezoelektrische
Aktor 2 geladen werden, wobei sich dieser in Richtung der Achse 17
ausdehnt, so dass der zwischen dem VentilschlieBkdérper 12 und der
Ventilsitzfldche 11 ausgebildete Dichtsitz gedffnet wird. Dadurch
kommt es zum Abspritzen von Brennstoff aus dem Brennstoffraum 7
iber einen Ringspalt 30 und den gedffneten Dichtsitz. Beim Entladen
des piezoelektrischen Aktors 2 zieht sich dieser wieder zusammen,
so dass der zwischen dem VentilschlieRk&rper 12 und der Ventil-

sitzflache 11 ausgebildete Dichtsitz wieder geschlossen ist.

Die weitere Ausgestaltung des Aktormoduls 19 mit dem
piezoelektrischen Aktor 2 des Brennstoffeinspritzventils 1 des
ersten Ausfihrungsbeispiels ist anhand der Fig. 1 und 2 im Detail
weiter beschrieben. Auf die Aulbenfliche 35 des Aktorkdrpers 23 ist
teilweise eine kraftstoffbestdndige Grundschicht 38 aufgebracht,
die im Bereich der Aulenelektroden 36, 37 ausgespart ist. Die
Grundschicht 38 und die AuBenelektroden 36, 37 sind auBerdem wvon

einer kraftstoffbestandigen Schutzschicht 39 umgeben.

Es ist anzumerken, dass die Grundschicht 38 und/oder die
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Schutzschicht 39 auch aus mehreren Einzelschichten bestehen kénnen.
Ferner ist neben dem in der Fig. 2 dargestellten zweischichtigen
Aufbau auch ein drei- oder mehrschichtiger Aufbau mbglich, bei dem
weitere Zwischenschichten neben der Grundschicht 38 und der

Schutzschicht 39 auf den Aktorkdrper 23 aufgebracht sind.

Die Grundschicht 38 hat insbesondere die Aufgabe, eine ausreichende
elektrische Isolation und Durchschlagsfestigkeit sicherzustellen
sowie die AuRenfldche 35 des piezoelektrischen Aktors 2 gegeniiber
der Umgebung zu schiitzen. Die Grundschicht 38 weist dabei eine gute
Haftung auf dem piezoelektrischen Aktor 2 und gegebenenfalls den
Anbauteilen, insbesondere dem Aktorfull 24 und dem Aktorkopf 25,
auf, damit eine Abldsung der Grundschicht 38 widhrend des Betriebs
des Brennstoffeinspritzventils und/oder wdhrend des Polungsvorgangs
des piezoelektrischen Aktors 2 verhindert ist. Die Grundschicht 38
gewdhrleistet vorzugsweise die elektrische Isolation im direkten
Kontakt mit einem Brennstoff unter den Betriebsbedingungen des
Injektors, bei denen ein unter hohem Druck stehender Brennstoff im
Aktorraum 5 vorgesehen ist. AuBerdem bildet die Grundschicht eine
Schnittstelle zwischen dem Aktorkdrper 23 und weiteren Schichten,

insbesondere der Schutzschicht 39.

Die Grundschicht 38 ist vorzugsweise aus einem Material gebildet,
das eine gute Bestadndigkeit gegeniiber Brennstoffen aufweist, das
eine gute Warmeleitfahigkeit sowie eine ausreichende chemische
Bestandigkeit besitzt und das zur Verbesserung der
Verarbeitungseigenschaften partikuldr gefiillt sein kann. Speziell
kann die Grundschicht 38 aus einem Lack gebildet sein.
Beispielsweise kann ein Lack auf der Basis von einem Epoxid, das
gefillt oder ungefiillt ausgestaltet sein kann, gebildet sein.
Ferner kann ein Lack auf der Basis eines anorganisch-organischen
Hybridpolymers, insbesondere mit 1l&sungsmittelbasierter
Polymermatrix und Nanopartikeln, zum Einsatz kommen. Ferner eignet
sich als Material fir die Grundschicht 38 ein Lack auf der Basis
zumindest einer siliziumorganischen Verbindung, insbesondere auf
der Basis eines Polysilazans, das zur Verbesserung der

Medienstabilitdt auch chemisch modifziert sein kann, beispielsweise
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in Form eines fluorierten Polysilazans, und das gefiillt und
ungeflillt ausgestaltet sein kann. Ferner eignet sich ein Lack auf
der Basis eines gefiillten oder ungefiillten Polycarbosilans. Ein
weiteres Beispiel filir das Material der Grundschicht ist ein Lack
auf der Basis eines Polyflouralkylethers, der gefiillt oder

ungefillt sein kann.

Die Grundschicht 38 wird vorzugsweise selektiv durch ein Sprih-,
Tauch-, Tauchiberzug-, Traufel- oder Druckverfahren auf den
Aktorkdérper 23 und gegebenenfalls weitere Zwischen- oder
Anbauteile, insbesondere den AktorfuB 24 und den Aktorkopf 25,

aufgebracht.

Die Schutzschicht 39 ist vorzugsweise aus einem flexiblen oder
elastischen Kunststoff gebildet. Durch die Schutzschicht 39 ist ein
Schutz der Grundschicht 38 gewdhrleistet, so dass beispielsweise in
einem Fall, in dem die Grundschicht 38 auf Grund von Sprodigkeit
oder dergleichen beim Betrieb des Brennstoffeinspritzventils oder
wahrend des Polungsprozesses Risse, insbesondere Polungsrisse,
ausbildet, ein Eindringen von Brennstoff in die Grundschicht 38
verhindert ist. Durch die Elastizitdt beziehungsweise Flexibilitadt
der Schutzschicht 39 ist dabei eine mechanische Beschddigung durch
mechanische Spannungen bei der Ausbildung von Rissen am Aktork&rper

23 und/oder an der Grundschicht 38 wverhindert.

Die Schutzschicht 39 weist vorzugsweise zumindest ein gegeniiber
einem Brennstoff, insbesondere Dieselbrennstoff, resistentes
Material auf. Hierbei kann beispielsweise ein Perfluorpolyether mit
oder ohne Silikonseitengruppen, ein Fluorkautschuk oder ein

fluoriertes Silikon zum Einsatz kommen.

Fig. 3 zeigt den in Fig. 2 gezeigten Schnitt durch einen
piezoelektrischen Aktor 2 eines Brennstoffeinspritzventils 1
entsprechend einem zweiten Ausfiithrungsbeispiel der Erfindung. In
diesem Ausfihrungsbeispiel ist die Grundschicht 38 selektiv auf die
AuBenflache 35 aufgebracht. Ferner ist auf die Grundschicht 38 die
Schutzschicht 39 aufgebracht, die auch die Aulbenelektroden 36, 37
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umgibt. Ferner ist eine medienbestadndige Folie 40 vorgesehen, die
um den mit der Grundschicht 38 und der Schutzschicht 39
beschichteten Aktorkdrper 23 gelegt ist. Die medienbestdndige Folie
40 bietet insbesondere einen mechanischen Schutz gegeniiber
Beschaddigungen, wie sie bei der Lagerung oder dem Einbau des
piezoelektrischen Aktors 2 auftreten kdénnen. Ferner bietet die
medienbestdndige Folie 40 einen weiteren Schutz gegeniiber
Kraftstoffen. Die medienbestédndige Folie 40 kann aus einem

Polypropylensulfid oder einem Polyimid ausgestaltet sein.

Eine weitere Ausgestaltungsvariante besteht darin, dass die
Schutzschicht 39 bei dem in der Fig. 2 dargestellten ersten
Ausfihrungsbeispiel oder bei dem in der Fig. 3 dargestellten
zweiten Ausfihrungsbeispiel aus einer Lackschicht gebildet ist,
wobei die Lackschicht aus dem gleichen oder einem anderen Material
wie die Grundschicht 38 bestehen kann. Fliir die Ausbildung der
Schutzschicht 39 kommen hierbei insbesondere Lacke in Frage, wie

sie oben fiir die Grundschicht 38 aufgefiithrt sind.

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfithrungsbeispiele

beschrankt.
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Anspriche

1. Piezoelektrisches Aktormodul (19), insbesondere Aktormodul fiir
Brennstoffeinspritzventile, mit zumindest einem Aktorkdrper (23),
der eine Vielzahl von keramischen Schichten (26, 27) und eine
Vielzahl von zwischen den keramischen Schichten (26, 27)
angeordneten Elektrodenschichten (28, 29) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine kraftstoffbestédndige Grundschicht (38) vorgesehen ist,
die zumindest teilweise auf eine AuBenflédche (35) des Aktorkdrpers
(23) aufgebracht ist, und dass zumindest eine kraftstoffbestandige
Schutzschicht (39) vorgesehen ist, die zumindest mittelbar iber der

kraftstoffbestandigen Grundschicht (38) aufgebracht ist.

2. Piezoelektrisches Aktormodul nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schutzschicht (39) unmittelbar zumindest auf die

Grundschicht (38) aufgebracht ist.

3. Piezoelektrisches Aktormodul nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Schutzschicht (39) als flexible und/oder elastische
Schutzschicht (39) ausgebildet ist.

4., Piezoelektrisches Aktormodul nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schutzschicht (39) auf der Basis zumindest eines
Perfluorpolyethers mit oder ohne Silikonseitengruppen, zumindest
eine Fluorkautschuks oder zumindest eines fluorierten Silikons

ausgebildet ist.

5. Piezoelektrisches Aktormodul nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Grundschicht (38) aus zumindest einem Lack gebildet ist,

der auf zumindest einem gefiillten oder ungefiillten Epoxid,
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zumindest einem anorganisch-organischen Hybridpolymer, zumindest
einer siliziumorganischen Verbindung, zumindest einem gefiillten
oder ungefillten Fluoralkylether oder einem gefiillten oder

ungefillten Polyfluoralkylether basiert.

6. Piezoelektrisches Aktormodul nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Grundschicht (38) in zumindest einem
AuBenelektrodenbereich der AuBenfldche (35), in dem eine
Aubenelektrode (36, 37) des Aktormoduls mit dem Aktorkdrper (23)

verbunden ist, ausgespart ist.

7. Piezoelektrisches Aktormodul nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Grundschicht (38) mittels eines Sprih-, Tauch-,
Tauchiiberzug-, Traufel- oder Druckverfahrens selektiv auf die

Aubenfldche (35) des Aktorkdrpers (23) aufgebracht ist.

8. Piezoelektrisches Aktormodul nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schutzschicht (39) zumindest mittelbar uUber der

Aubenelektrode (36, 37) vorgesehen ist.

9. Piezoelektrisches Aktormodul nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine medienbestandige Folie (40) vorgesehen ist, die
den zumindest mit der Grundschicht (38) und der Schutzschicht (39)

beschichteten Aktorkdrper (23) umgibt.

10. Piezoelektrisches Aktormodul nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die medienbestandige Folie (40) auf der Basis zumindest eines

Polypropylensulfids oder zumindest eines Polyimids gebildet ist.

11. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere Injektor fir
Brennstoffeinspritzanlagen von luftverdichtenden, selbstzindenden

Brennkraftmaschinen, mit einem piezoelektrischen Aktormodul (19)
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nach einem der Anspriiche 1 bis 10 und einem von dem Aktormodul (19)

betédtigbaren VentilschlieBkorper (12), der mit einer

Ventilsitzfldche (11) zu einem Dichtsitz zusammenwirkt.
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