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Beschreibung

Titel

Piezoelektrischer Aktor und Injektor mit einem piezoelektrischen Aktor fiir eine Brennkraftmaschine

Die Erfindung geht aus von einem piezoelektrischen Aktor nach der Gattung des Hauptanspruchs.

Es sind beispielsweise aus der DE 198 38 862 A1 schon Piezoaktoren, bekannt mit
piezoelektrischen Keramikschichten, die {ibereinander zu einem Multilayerstapel geschichtet
angeordnet sind, wobei zwischen den piezoelektrischen Keramikschichten jeweils eine
Elektrodenschicht vorgesehen ist. Die Elektrodenschichten sind {iber eine erste Aullenelektrode und

eine zweite AuBlenelektrode mit einer Stromversorgung verbunden.

Piezoaktoren werden von einem Steuergerit mit hoher Frequenz vorteilhafterweise getaktet
angesteuert. Durch die schnellen Schaltvorgéinge entstehen erhebliche elektromagnetische Stérungen,
die durch aufwendige Mafnahmen am Steuergerit oder den elektrischen Zuleitungen der

Piezoaktoren verringert werden miissen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen piezoelektrischen Aktor und einen Injektor mit
einem piezoelektrischen Aktor mit verbesserter elektromagnetischer Vertréglichkeit (EMV)

bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméf bei einem piezoelektrischen Aktor, umfassend einen Stapel
aus mehreren piezoelektrischen Keramikschichten, wobei zwischen den Keramikschichten jeweils
eine Elektrodenschicht vorgesehen ist, mit einem FuB3teil und mit einem Kopfteil, dadurch geldst,

dass der FuBteil und/oder der Kopfteil aus einem keramischen Material besteht.
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Vorteile der Erfindung

Die Erfindung bekdmpft die von dem Piezoaktor ausgehenden Stdrsignale an deren Entstehungsort.
Dadurch, dass der Aktorkopf und/oder der Aktorful3 aus einem keramischen Material hergestellt
werden, verringert sich die Kapazitit des zwischen der elektrischen Masse und dem Piezoaktor
gebildeten elektrischen Kondensators. Dadurch wird die Intensitit der beim Schalten des Piezoaktors
entstehenden Storsignale stark reduziert und somit die elektromagnetische Vertréglichkeit des

erfindungsgemifen piezoelektrischen Aktors verbessert.

Bevorzugt werden der Aktorkopf und der Aktorfu3 aus einem keramischen Material mit moglichst
geringer Dielektrizitdtskonstante gewéhlt, Als besonders vorteilhafter Werkstoff hat sich
beispielsweise Aluminiumoxid erwiesen. Ein weiterer wesentlicher Vorteil des erfindungsgeméfBen
piezoelektrischen Aktors besteht darin, dass keine zusétzlichen Bauteile erforderlich werden, so dass
die Zahl der Bauteile nicht zunimmt. Durch den Wechsel von metallischen Werkstoftfen zu
keramischen Werkstoffen wird auerdem die Steifigkeit des piezoelektrischen Aktors erhéht, da

keramische Werkstoffe einen wesentlich groferen Elastizitdtsmodul als Metalle haben.

Da auch der piezoelektrische Aktor selbst aus einem keramischen Werkstoff besteht, ist es
fertigungstechnisch relativ einfach mdéglich, die Herstellung der von Aktorkopf und Aktorfuf3 in den
Herstellungsprozess des piezoelektrischen Aktors zu integrieren. Somit wird die Herstellung des
erfindungsgeméBen Aktors vereinfacht und es entstehen in der Gesamtherstellungskette keine

zusétzlichen Montageschritte.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die
Piezoelektrodenschichten des piezoelektrischen Aktors durch zwei AuBenelektroden kontaktiert sind,
und dass die AuBenelektroden zwischen eine Stimseite des Aktors und das FuBteil gefiihrt sind.
Dadurch ist es auf einfache Weise moglich, insbesondere die Enden der Au3enelektroden vor

mechanischen Beschiadigungen zu schiitzen.

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform sieht vor, dass in dem FuBteil
mindestens eine Kabelfiihrung vorgesehen ist, und dass die elektrischen Leitungen in der oder den
Kabelftihrungen verlaufen. Dadurch ist es moglich, den piezoelektrischen Aktor auf einfache Weise
an die Stromversorgung anzuschlieBen. Diese Art der Stromversorgung bzw. der Kontaktierung der

AuBenelektroden ist extrem robust und somit auch sehr zuverlassig.
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Der erfindungsgemilBe piezoelektrische Aktor kann beziiglich seiner elektromagnetischen
Vertréglichkeit weiter verbessert werden, wenn der Aktor von einem elastischen und
fliissigkeitsdichten Mantel umgeben ist, wobei dieser Mantel dichtend mit dem Kopfteil und mit dem
FuBteil verbunden ist. Dadurch kann ein geschlossenes Metallgehéduse entfallen und die von dem
piezoelektrischen Aktor ausgehenden Storsignale werden weiter reduziert. Gleichzeitig wird der

Bauaufwand flir die Abdichtung des piezoelektrischen Aktors gegen Kraftstoff vereinfacht.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sehen vor, dass das Kopfteil und/oder das FuB3teil eine
oder mehrere Umfangsnuten aufweisen, und dass der Mantel formschliissig mit der oder den
Umfangsnuten verbunden ist. Dadurch ergibt sich eine sehr belastbare und auch dauerfeste

fliissigkeitsdichte Verbindung des Mantels mit dem Aktorkopf und dem Aktorfuf3.

Der Mantel kann durch Umspritzen des Aktors, des Kopfteils und des FuBteils mit Gummi oder

Kunststoff hergestellt werden.

Alternativ ist es auch mdglich, dass der Mantel aus einem Schrumpfschlauch hergestellt wird. Dazu
wird einen Schrumpfschlauch tiber Aktorfu3, piezoelektrischen Aktor und Aktorkopf gezogen und
anschlieBend erwérmt. Durch das Erwirmen zieht sich der Schrumpfschlauch zusammen und bildet

einen fliissigkeitsdichten Mantel.

Die eingangs genannte Aufgabe wird bei einem Injektor fiir ein Kraftstoffeinspritzsystem einer
Brennkraftmaschine, mit einem Gehéuse, wobei in dem Gehéuse ein piezoelektrischer Aktor, ein
hydraulisches Steuerventil und ein Diisenmodul mit einer Diisennadel angeordnet sind, wobei sich
der piezoelektrische Aktor einenends mindestens mittelbar gegen das Gehéuse abstiitzt, wobei sich
der piezoelektrische Aktor anderenends mindestens mittelbar gegen das Steuerventil abstiitzt und
wobei zwischen piezoelektrischem Aktor und Steuerventil eine Einstellplatte vorgesehen ist, dadurch

geldst, dass die Einstellplatte aus einem keramischen Material besteht.

Die Einstellplatte dient dazu, Lingentoleranzen in dem Injektor auszugleichen und den Hub des
piezoelektrischen Aktors einzustellen. Auch hier kann durch den Wechsel des Werkstoffs von einem
metallischen Werkstoff zu einem keramischen Werkstoff die elektromagnetische Vertriglichkeit des
Injektors erhéht werden, ohne dass die Zahl der Bauteile ansteigt. Gleichzeitig wird wegen der
hoheren Steifigkeit der keramischen Einstellplatte die Ubertragung des Hubs des Piezoaktors auf das
Steuerventil verbessert. Dadurch verbessert sich auch das Betriebsverhalten des erfindungsgeméBen

Injektors.
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Weil keramische Werkstoffe in der Regel auch ein geringeres spezifisches Gewicht als Metall,
insbesondere Stahl, haben, wird durch den Wechsel des Werkstoffs auch die Massentriagheit der

bewegten Teile des Injektors reduziert, was sich vorteilhaft auf die Dynamik des Injektors auswirkt.

Die elektromagnetische Vertriglichkeit des erfindungsgeméfBen Injektors wird weiter verbessert,
wenn zwischen dem piezoelektrischen Aktor und dem Gehéuse ein Distanzstiick aus einem

keramischen Material vorgesehen wird.

Auch dadurch wird die Steifigkeit innerhalb des erfindungsgeméfBen Injektors erhdht und gleichzeitig

die elektromagnetische Vertriglichkeit verbessert.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemifBen Injektors sieht vor, dass der
piezoelektrische Aktor ein Aktor nach einem der Anspriiche 1 bis 8 ist. Dadurch lassen sich die
erfindungsgeméfien Mafinahmen kombinieren und deren Wirkung zumindest teilweise addieren. Im
Ergebnis entsteht dadurch ein Injektor mit einer sehr guten elektromagnetischen Vertréglichkeit.
Dadurch kénnen aufwendige MaBnahmen zur Unterdriickung der Stérsignale des vom
piezoelektrischen Aktor ausgehenden Storsignals entfallen oder zumindest durch sehr viel einfachere

und kostengiinstigere AlternativmaBnahmen ersetzt werden.

Allen erfindungsgemél vorgeschlagenen Mafinahmen ist gemeinsam, dass die Zahl der Bauteile

nicht erhdht wird und infolge dessen kein zusétzlicher Herstellungs- und Montageaufwand entsteht.

Des Weiteren bendtigen die erfindungsgemifien Mafinahmen keinen zusétzlichen Bauraum, was
einen weiteren sehr wichtigen Vorteil darstellt. Infolgedessen ist es auch hdufig moglich, bereits in
Serie gefertigte Injektoren ohne groBere konstruktive Anderungen ganz oder teilweise umzuriisten.
Beispielsweise konnen die Einstellplatten ohne konstruktive Anderungen durch keramische
Einstellplatten ersetzt werden. Gleiches gilt fiir die Distanzstiicke zwischen dem Aktor und dem
Gehéuse. Selbstverstindlich ist es auch moglich, in herkdmmliche Piezoinjektoren den
erfindungsgeméfBen piezoelektrischen Aktor nach einem der Anspriiche 1 bis § einzubauen. Auch
hier sind keine konstruktiven Anderungen am Gehéuse des Injektors sowie am Steuerventil oder am

Diisenmodul erforderlich.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind der nachfolgenden Zeichnung,

deren Beschreibung und den Patentanspriichen entnehmbar. Alle in der Zeichnung, deren
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Beschreibung in den Patentanspriichen offenbarten Merkmale kénnen sowohl einzeln als auch in

beliebiger Kombination miteinander erfindungswesentlich sein.

Zeichnungen

Es zeigen:

Figur 1 einen Lingsschnitt durch ein erstes Ausfilhrungsbeispiel eines erfindungsgeméBen

Injektors und

Figur 2 einen Langsschnitt durch ein Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemifen

piezoelektrischen Aktors im Teillangsschnitt.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

In Figur 1 ist ein erfindungsgeméfBer Piezoaktor im Léngsschnitt stark vereinfacht dargestellt. Der
erfindungsgeméBe Piezoaktor weist ein Gehéuse 1 auf. In dem Gehéduse 1 sind ein piezoelektrischer
Aktor 3, ein hydraulischer Koppler 5, ein Steuerventil 7 sowie ein Diisenmodul 9 mit einer
Diisennadel 11 mit mehreren Spritzléchern 13 aufgenommen. In dem Gehéuse 1 des Injektors sind

weiter ein Hochdruckanschluss 15, eine Leckageabfuhr 17 und eine Stromversorgung 19 vorhanden.

Uber die Stromversorgung 19 ist der Injektor mit einem nicht dargestellten Steuergerit verbunden.
Wenn der piezoelektrische Aktor 3 angesteuert werden soll, wird an die Stromversorgung 19 von
einem Motorsteuergerét (nicht dargestellt) eine elektrische Spannung angelegt. Die Stromversorgung
19 ist iiber elektrische Leitungen 21 mit dem piezoelektrischen Aktor 3 verbunden. Dadurch ist es
moglich, durch Ansteuern der Stromversorgung 19 den piezoelektrischen Aktor 3 zu aktivieren. Die

Details der elektrischen Kontaktierung des piezoelektrischen Aktors sind in Figur 1 nicht dargestellt.

Der Piezoaktor 3 stiitzt sich mit seinem in Figur 1 oberen Ende iiber ein FuBteil 23 gegen das
Gehiuse 1 des Piezoaktors ab. Erfindungsgemil wird dieses FuBiteil 23 aus einem keramischen
Werkstoff mit moglichst Dielektrizitdtskonstante hergestellt. Ein geeigneter keramischer Werkstoff

ist beispielsweise Aluminiumoxid.

Unterhalb des piezoelektrischen Aktors 3 ist ein Kopfteil 25 angeordnet, welches den Aktorhub {iber

eine Einstellplatte 27 auf den hydraulischen Koppler 5 iibertrégt. Erfindungsgeméf werden auch das
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Kopfteil und/oder die Einstellplatte 25 aus einem keramischen Werkstoff mit niedriger
Dielektrizititskonstante hergestellt. Das Ersetzen des FuBteils 23, des Kopfteils 25 und der
Einstellplatte 27, die iiblicherweise aus Stahl hergestellt werden, durch Werkstiicke aus einem
keramischen Material mit niedriger Dielektrizitétskonstante fiihrt dazu, dass der durch den
piezoelektrischen Aktor 3 und die elektrische Masse des Fahrzeugs, in der der erfindungsgeméfe
Injektor eingebaut wird, gebildete Kondensator in seiner Kapazitét drastisch verringert wird.
Dadurch werden auch die Storsignale, die durch das hochfrequente Ansteuern des piezoelektrischen
Aktors 3 tiber die elektrische Masse in das Fahrzeug eingebracht werden, drastisch reduziert.
Infolgedessen verbessert sich die elektromagnetische Vertrdglichkeit des erfindungsgeméBen
piezoelektrischen Aktors. Besonders vorteilhaft an dieser Losung ist, dass die Ursache der
Storsignale wirksam bekdmpft wird und infolgedessen auf aufwendige Mallnahmen, sei es im
Kabelbaum oder im Steuergerét der Brennkraftmaschine, ganz oder teilweise verzichtet werden

kann.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass die erfindungsgemifen
MaBnahmen keinen zusétzlichen Bauraum erfordern und auch die Zahl der Bauteile nicht erhoht
wird. SchlieBlich ist noch darauf hinzuweisen, dass die keramischen Werkstoffe einen sehr viel
hoheren Elastizititsmodul als Stahl oder andere metallische Werkstoffe haben, so dass die
Steifigkeit der erfindungsgeméBen Anordnung, bestehend aus FuBteil 23, Kopfteil 25,
piezoelektrischem Aktor 3 und Einstellplatte 27 erh6ht wird. Dadurch verbessert sich die Dynamik
des erfindungsgeméiBen piezoelektrischen Aktors bzw. des mit diesem Aktor ausgeriisteten Injektors
und der wirksame Hub des piezoelektrischen Aktors bzw. des Stellglieds (ohne Bezugszeichen) in

dem Steuerventil 7 vergroBert sich.

Als zusitzliche MaBnahme kann weiter vorgesehen werden, dass oberhalb des Kopfteils 25 ein
Distanzstiick 29 vorgesehen ist. Das Distanzstiick 29 ist zwischen dem Gehéuse 1 des Injektors und
dem FuBteil 23 des Injektors angeordnet und besteht ebenfalls aus einem keramischen Material mit

geringer Dielektrizitdtskonstante.

In Figur 2 ist eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgeméBen piezoelektrischen

Aktors 3 teilweise geschnitten dargestellt.

In dieser stark vergroBerten Darstellung des piezoelektrischen Aktors 3 wird deutlich, dass der
eigentliche piezoelektrische Aktor aus mehreren Keramikschichten 31 aufgebaut ist, die aus

Griinden der Ubersichtlichkeit nicht alle mit Bezugszeichen versehen wurden. Zwischen den
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Keramikschichten 31 sind Elektrodenschichten 33 und 35 angeordnet. Auch hier sind aus Griinden

der Ubersichtlichkeit nicht alle Elektrodenschichten 33 und 35 mit Bezugszeichen versehen worden.

Die Elektrodenschichten 33 bilden eine erste Gruppe von Elektrodenschichten und sind mit einer

ersten Aul3enelektrode 37 elektrisch leitend verbunden.

Die Elektrodenschichten 35 bilden eine zweite Gruppe von Elektrodenschichten und sind mit einer

zweiten Aullenelektrode 39 elektrisch leitend verbunden.

Oberhalb der in Figur 2 am weitesten oben angeordneten Elektrodenschicht 35 ist eine Deckschicht
41 geschnitten dargestellt. Diese erste Deckschicht 41 ist ebenso wie die unterhalb der untersten
Elektrodenschicht 33 angeordnete zweite Deckschicht 43 dicker als die Keramikschichten 31. Sie
bestehen ebenfalls aus einem keramischen Material. Ublicherweise bestehen sie aus dem gleichen
keramischen Material wie die Keramikschichten 31. Die Deckschichten 41 und 43 leisten jedoch
keinen Beitrag zum Hub des piezoelektrischen Aktors 3, da in ihnen kein elektrisches Feld zwischen
einer Elektrodenschicht 33 und einer Elektrodenschicht 35 entsteht, wenn der piezoelektrische Aktor

3 bestromt wird.

In der Deckschicht 41 sind Vertiefungen 45 ausgespart, in denen die erste AuB3enelektrode 37 und
die zweite AuBenelektrode 39 gefiihrt werden. Dies bedeutet, dass die AuBenelektroden 37 und 39

an einer Stirnfldche des piezoelektrischen Aktors 3 enden.

In dem FuBteil 23 des piezoelektrischen Aktors 3 sind zwei Kabelfiihrungen 47 vorgesehen. In den
Kabelftihrungen 21 verlaufen die elektrischen Leitungen 21. Die elektrischen Leitungen 21 sind mit
den Auflenelektroden 37 und 39 im Bereich der Stirnfléche des piezoelektrischen Aktors 3 elektrisch
leitend miteinander verbunden. Diese Art der Kontaktierung ist extrem belastbar, da die
Kontaktstelle allseitig eingeschlossen ist; sei es durch die Deckschicht 41 des piezoelektrischen
Aktors 3 oder durch das FuBteil 23 des piezoelektrischen Aktors 3.

Des Weiteren ist es, weil das Kopfteil 23 auch aus keramischem Material besteht, moglich, die
elektrische Verbindung zwischen den elektrischen Leitungen 21 und den AuBenelektroden 37 und 39
in dem gleichen Herstellungsprozess herzustellen, in dem auch die elektrische Verbindung zwischen
den Elektrodenschichten 33 und 35 und den AuBenelektroden 37 und 39 hergestellt wird. Dadurch

ergibt sich eine Vereinfachung des Herstellungsprozesses und ein erhdhter Durchsatz.



10

15

20

WO 2007/131857 3 PCT/EP2007/053748

In Figur 2 ist ein weiteres wesentliches Merkmal des erfindungsgeméBen piezoelektrischen Aktors 3
gut zu erkennen. Ublicherweise miissen die piezoelektrischen Aktoren fliissigkeitsdicht gegen die
Umgebung abgedichtet werden. Dies erfolgt bei herkémmlichen Piezoaktoren dadurch, dass ein
Metallgehduse um den piezoelektrischen Aktor 3, das Kopfteil 23 und das FuBteil 25 herum
angeordnet wird. Dieses Metallgehduse muss selbstverstindlich so elastisch sein, dass es den Hub
des piezoelektrischen Aktors 3 iibertragen kann, ohne zu brechen. Dieses Metallgehéuse ist sehr

kostenintensiv und verschlechtert die elektromagnetische Vertraglichkeit.

Bei dem erfindungsgemifBen Piezoaktor 3 sind der piezoelektrische Aktor 3, das Kopfteil 25 und das
Fufteil 23 von einem Mantel 49 umgeben. Dieser Mantel 49 umschlieBt den piezoelektrischen Aktor
3 vollstéindig und das FuBteil 23 sowie das Kopfteil 25 teilweise. Der Mantel 49 kann beispiclsweise
durch Umspritzen von FuBteil 23, Kopfteil 25 und piezoelektrischem Aktor 3 mit Gummi oder
einem elastischen Kunststoff erfolgen. Alternativ ist es auch moglich, dass der Mantel 49 durch
einen Schrumpfschlauch gebildet wird, der in gestrecktem Zustand iiber das FuBteil 23, den
piezoelektrischen Aktor 3 und das Kopfteil 25 geschoben wird. Anschlieend wird der
Schrumpfschlauch erhitzt und zuieht sich infolgedessen zusammen. Dadurch entsteht eine

Abdichtung des piezoelektrischen Aktors 3, die fliissigkeitsdicht und ausreichend elastisch ist.

Um die Verbindung zwischen dem Mantel 49 einerseits und dem FuBteil 23 sowie dem Kopfteil 25
andererseits noch belastbarer zu gestalten, sind sowohl im Fuf3teil 23 als auch im Kopfteil 25
mehrere Umfangsnuten 51 vorgesehen. Diese Umfangsnuten 51 ermoglichen eine formschliissige

Verbindung zwischen dem Mantel 49 und dem FuBteil 23 sowie dem Kopfteil 25.
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Anspriiche

1. Piezoelektrischer Aktor, umfassend einen Stapel aus mehreren piezoelektrischen
Keramikschichten (31), wobei zwischen den Keramikschichten (31) jeweils eine Elektrodenschicht
(33, 35) vorgesehen ist, mit einem FuBteil (23) und mit einem Kopfteil (25), dadurch
gekennzeichnet, dass das FuBteil (23) und/oder das Kopfteil (25) aus einem keramischen Material

besteht.

2. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Kopfteil (23)
und/oder das FuBteil (25) aus Aluminiumoxid besteht.

3. Piezoelektrischer Aktor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Elektrodenschichten (33, 35) des piezoelektrischen Aktors (3) durch zwei AuBenelektroden
(37, 39) kontaktiert sind, und dass die AuBenelektroden (37, 39) zwischen eine Stirnseite des Aktors
(3) und das Fufteil (23) gefiihrt sind.

4.  Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Ful3teil (23)
mindestens eine Kabelfiihrung (47) vorgesehen ist, dass in der oder den Kabelfiihrungen () dass
elektrische Leitungen (21) verlaufen, und dass die elektrischen Leitungen (21) mit den
AuBenelektroden (37, 39) elektrisch leitend verbunden sind.

5. Piezoelektrischer Aktor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Aktor () von einem elastischen und fliissigkeitsdichten Mantel (49) umgeben ist, und dass

der Mantel (49) dichtend mit dem Kopfteil (23) und dem FuBteil (25) verbunden ist.

6. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Kopfteil (23)
und/oder das FuBteil (25) eine oder mehrere Umfangsnuten (51) aufweist, und dass der Mantel (49)

formschliissig mit der oder den Umfangsnuten (51) verbunden ist.

7.  Piezoelektrischer Aktor nach einem der Anspriiche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Mantel (49) durch Umspritzen des Aktors (3), des Kopfteils (23) und des FuBteils (25) mit Gummi
oder Kunststoff hergestellt wird.

8.  Piezoelektrischer Aktor nach einem der Anspriiche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
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Mantel (49) aus einem Schrumpfschlauch hergestellt wird.

9. Injektor fiir ein Kraftstoffeinspritzsystem einer Brennkraftmaschine, mit einem Gehéuse (1),
wobei in dem Gehduse (1) ein piezoelektrischer Aktor (3),ein hydraulisches Steuerventil (7) und ein
Diisenmodul (9) mit einer Diisennadel (11) angeordnet sind, wobei sich der piezoelektrische Aktor
(3) einenends mindestens mittelbar gegen das Gehéuse (1) abstiitzt, wobei sich der piezoelektrische
Aktor (3) anderenends mindestens mittelbar gegen das Steuerventil (7) abstiitzt, und wobei zwischen
piezoelektrischem Aktor (3) und Steuerventil (7) eine Einstellplatte (27) vorgesehen ist, dadurch

gekennzeichnet, dass die FEinstellplatte (27) aus einem keramischen Material besteht.

10. Injektor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem piezoelektrischen Aktor

(3) und dem Gehéuse (1) ein Distanzstiick (29) aus einem keramischen Material vorgesehen ist.

11. Injektor nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der piezoelektrische Aktor (3)

ein Aktor nach einem der Anspriiche 1 bis 8 ist.

12. Injektor nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Einstellplatte

(27) und/oder das Distanzstiick (29) aus Aluminiumoxid besteht.

10
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