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(54) Bezeichnung: Piezoaktormodul mit Kabeldurchführungen und ein Verfahren zu dessen Herstellung

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Piezoaktormodul mit 
Kabeldurchführungen für ein einen Piezoaktor (33) und ein 
derart hergestelltes Piezoaktormodul vorgeschlagen, bei 
dem zwischen einem Aktorkopf und einem Aktorfuß (30) 
angeordnete Piezoelemente vorhanden sind. Es sind im 
keramischen Aktorfuß (30) isoliert verlaufende Leiter (31, 
32) und Zuleitungen (38, 39) für die elektrische Kontaktie-
rung der Piezoelemente über Außenelektroden (34, 35) 
vorhanden. Während eines Sinterverfahrens für den kera-
mischen Aktorfuß (30) werden elektrisch leitende Einlagen 
als Leiter (31, 32) im Aktorfuß (30) elektrisch isoliert mitein-
gesintert, die an Kontaktstellen (36, 37) zu den Piezoele-
menten mit den Außenelektroden (34, 35) und über weitere 
Kontaktstellen mit Zuleitungen (38, 39) für das Piezoaktor-
modul elektrisch verbunden werden.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Piezoaktormodul 
mit Kabeldurchführungen für einen Piezoaktor und 
ein Verfahren zu dessen Herstellung für die elektri-
sche Kontaktierung des Piezoaktors im Piezoaktor-
modul gemäß der Gattung des Hauptanspruchs.

[0002] Ein solches Piezoaktormodul kann beispiels-
weise als Piezoinjektor zur zeitpunkt- und mengen-
genauen Dosierung von Kraftstoff in einem Verbren-
nungsmotor eingesetzt werden und besteht im We-
sentlichen aus einem Haltekörper und dem im Halte-
körper angeordneten, an sich bekannten Piezoaktor, 
der zwischen einem Aktorkopf und einem Aktorfuß 
angeordnete, übereinandergestapelte Piezoelemen-
te aufweist, die jeweils aus mit Innenelektroden ein-
gefassten Piezolagen bestehen. Die Piezoelemente 
sind unter Verwendung eines Materials mit einer ge-
eigneten Kristallstruktur (Piezokeramik) für die Piezo-
lagen so aufgebaut, dass bei Anlage einer äußeren 
Spannung an die Innenelektroden eine mechanische 
Reaktion der Piezoelemente erfolgt, die in Abhängig-
keit von der Kristallstruktur und der Anlagebereiche 
der elektrischen Spannung einen Druck oder Zug in 
eine vorgebbare Richtung darstellt. Der Piezoaktor 
ist bei einem Piezoinjektor mit einer Düsennadel ver-
bunden, sodass durch Anlegen einer elektrischen 
Spannung an die Piezoelemente eine Düsenöffnung 
freigegeben oder geschlossen wird.

[0003] Aus der DE 101 39 871 A1 ist ein solcher Pi-
ezoinjektor mit einem über einen hydraulischen 
Druckübersetzer auf ein Ventilglied einwirkenden Pi-
ezoaktormodul bekannt, bei dem die Piezoelemente 
des Piezoaktors in einer Hülsen-Membran-Kombina-
tion angeordnet sind. An einem Ende befindet sich 
ein Stahlbauteil (Aktorfuß), durch das über isolierte 
Zuleitungen die elektrische Kontaktierung der Piezo-
elemente des Piezoaktors ermöglicht wird.

[0004] Eine hier notwendige hochdruckdichte Ein-
bettung der elektrischen Zuleitungen in das Piezoak-
tormodul, insbesondere in den Aktorfuß, ist beispiels-
weise in der DE 10 2004 004 706 A1 beschrieben. 
Hier wird unter anderem eine Einbettung der Kabel 
der Zuleitung mittels einer Glaseinschmelzung, bei-
spielsweise auch in einem Keramikbauteil als Aktor-
fuß, vorgeschlagen. Der Aktorfuß als Keramikbauteil 
stützt sich bei dieser bekannten Anordnung über ke-
gelstumpfförmige Anlageflächen unter einer mecha-
nischen Vorspannung im Haltekörper eines Piezoin-
jektors ab.

[0005] Hierbei muss beachetet werden, dass ein 
glaseingeschmolzene Abdichtung, zum Beispiel ge-
gen Drücke von ca. 2000 bar, im Aktorfuß des Piezo-
aktormoduls erfolgen muss. Die zuvor erwähnte Gla-

seinschmelzung wird entweder als separates Bauteil 
in ein Trägerbauteil aus Metall eingepresst oder das 
Glas wird direkt in das Metallteil eingeschmolzen. 
Nachteilig ist diese Anordnung vor allem deshalb, 
weil die Pressverbindung eventuell nicht vollständig 
dicht gemacht werden kann und eine Kontaktierung 
eventuell sehr aufwändig ist.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Die Erfindung geht von einem eingangs be-
schriebenen Piezoaktormodul mit Kabeldurchführun-
gen für einen Piezoaktor aus, der zwischen einem 
Aktorkopf und einem Aktorfuß angeordnete Piezoele-
mente aufweist. Hierbei sind im keramischen Aktor-
fuß isoliert verlaufende Leitungen für die elektrische 
Kontaktierung der Piezoelemente über Außenelekt-
roden vorhanden. Erfindungsgemäß sind in vorteil-
hafter Weise in den keramischen Aktorfuß elektrisch 
leitende Einlagen als Leiter im Aktorfuß miteingesin-
tert, die an Kontaktstellen zu den Piezoelementen mit 
den Außenelektroden und am anderen Ende über 
Kontaktstellen mit Zuleitungen für die elektrische An-
steuerung des Piezoaktromoduls verbunden werden.

[0007] Weiterhin kann der Aktorfuß aus Keramik in 
vorteilhafter Weise mit einer kegelstumpfförmigen 
Anlagefläche an eine korrespondierende Anlageflä-
che in einem Haltekörper als Gehäuse dichtend an-
gefügt und abgestützt werden und dann können an 
die eingesinterten leitenden Einlagen die äußeren 
Zuleitungen angefügt werden. Mit einer entsprechen-
den mechanischen Vorspannung des Piezoaktors 
kann dann die notwendige Dichtkraft für den Kegel 
mit dem Aktrofuß aufgebracht werden, die notwendig 
ist, um den Raum mit dem Piezoaktor nach außen 
abzudichten. Die leitenden Einlagen können auf ein-
fache Weise durch Drähte gebildet werden, die über 
Löt- oder Schweißverbindungen an die Außenelekt-
roden und/oder die Zuleitungen anfügbar sind.

[0008] Vorzugsweise kann das Einbringen der elek-
trisch leitenden Einlagen während eines Sinterver-
fahrens für den Aktorfuß und/oder den Piezoaktor er-
folgen. Daran anschließend kann eine Verklebung 
mit anderen Bauelelmenten durchgeführt werden.

[0009] Bei einem bevorzugten Anwendungsbeispiel 
ist ein Piezoaktormodul mit den zuvor erwähnten Ka-
beldurchführungen Bestandteil eines Piezoinjektors 
für ein Einspritzsystem für Kraftstoff bei einem Ver-
brennungsmotor, bei dem sich im Raum mit dem Pi-
ezoaktor der einzuspritzende Kraftstoff befindet. Der 
Aktorfuß aus Keramik und der Piezoaktor werden da-
bei zum Beispiel durch Kleben miteinander verbun-
den.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
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nes in der Zeichnung gezeigten Ausführungsbei-
spiels in einer einzigen Fig. 1 erläutert, die eine sepa-
rate Darstellung des Aktorfußes des erfindungsge-
mäßen Piezoaktormoduls mit eingesinterten Leitern 
in einem keramischen Aktorfuß als Kabeldurchfüh-
rungen zeigt.

Ausführungsform der Erfindung

[0011] Fig. 1 zeigt erfindungswesentliche Bereiche 
eines Piezoaktormoduls mit einem Aktorfuß 30. Ein 
solches Piezoaktormodul ist aus dem in der Be-
schreibungseinleitung gewürdigten Stand der Tech-
nik bereits bekannt und kann beispielsweise, wie dort 
beschrieben, zur Nadelhubsteuerung im Einspritz-
system für Kraftstoff bei einem Verbrennungsmotor 
eingesetzt werden.

[0012] In der Fig. 1 sind erfindungsgemäße Kabel-
durchführungen in dem Aktorfuß 30 gezeigt, die hier 
als eingesinterte Leiter 31 und 32 eingefügt sind. Ein 
Piezoaktor 33 ist hier schematisch gezeigt und mit 
seinen Außenelektroden 34 und 35 mittels Kontakt-
stellen 36 und 37 mit den Leitern 31 und 32 verbun-
den, zum Beispiel durch Löten.

[0013] Am anderen Ende der Leiter 31 und 32 sind 
Zuleitungen 38 und 39 angefügt, mit denen die äuße-
re Kontaktierung des erfindungsgemäßen Piezoak-
tormoduls hergestellt werden kann. Der Aktorfuß 30
ist über eine kegelstumpfförmige Anlagefläche 40 an 
Bauteilen eines Haltekörpers 41 selbstverstärkend 
dichtend angedrückt bzw. abgestützt, wobei hier zwei 
Gehäuseteile des Haltekörpers 41 mittels einer Mut-
ter 42 in an sich bekannter Weise zusammenge-
schraubt sind. Hiermit kann gewährleistet werden, 
dass eine hohe mechanische Vorspannung auf den 
Piezoaktor 33 wirkt, da die notwendige Dichtkraft 
über die kegelstumpfförmige Anlagefläche 40 leicht 
aufgebracht werden kann.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Doku-
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Patentansprüche

1.  Piezoaktormodul mit Kabeldurchführungen für 
einen Piezoaktor (33), der zwischen einem Aktorkopf 
und einem Aktorfuß (30) angeordnete Piezoelemente 
aufweist und mit im Aktorfuß (30) isoliert verlaufen-
den Kabeln und Zuleitungen (38, 39) für die elektri-
sche Kontaktierung der Piezoelemente über Außen-
elektroden versehen ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass in einem keramischen Aktorfuß (30) elektrisch 
leitende Einlagen als Leiter (31, 32) im Aktorfuß (30) 
elektrisch isoliert miteingesintert sind, die an Kontakt-
stellen (36, 37) zu den Piezoelementen mit den Au-
ßenelektroden (34, 35) und über weitere Kontaktstel-
len mit den Zuleitungen (38, 39) für das Piezoaktro-
modul elektrisch verbunden sind.

2.  Piezoaktormodul nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Aktorfuß (30) mit einer ke-
gelstumpfförmigen Anlagefläche (40) an eine korres-
pondierende Anlagefläche in einem Haltekörper (41) 
dichtend angefügt und abgestützt ist.

3.  Piezoaktormodul nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leiter (31, 32) Dräh-
te sind, die über Löt- oder Schweißverbindungen an 
die Außenelektroden (34, 35) und/oder die Zuleitun-
gen (38, 39) angefügt sind.

4.  Verfahren zur Herstellung eines Piezoaktor-
moduls nach einem der vorhergehenden Ansprüche, 
dadurch gekennzeichnet, dass während eines Sinter-
verfahrens für den Aktorfuß (30) und/oder den Piezo-
aktor (33) die leitenden Einlagen als Leiter (31, 32) 
miteingesintert werden.

5.  Piezoaktormodul, hergestellt mit einer Kabel-
durchführung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Piezo-
aktormodul Bestandteil eines Piezoinjektors für ein 
Einspritzsystem für Kraftstoff bei einem Verbren-
nungsmotor ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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