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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor für
ein Kraftstoffeinspritzsystem, insbesondere ein Com-
mon-Rail-Einspritzsystem, zum Einspritzen von Kraft-
stoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine mit den
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.
[0002] Kraftstoffinjektoren der vorstehend genannten
Art weisen eine in einer Hochdruckbohrung hubbeweg-
lich geführte Düsennadel auf, über deren Hubbewegung
wenigstens eine Einspritzöffnung freigebbar und ver-
schließbar ist. Der Öffnungshub der Düsennadel wird
über eine Entlastung eines Steuerraums bewirkt, in dem
ein Steuerdruck anliegt, der die Düsennadel mit einer in
Schließrichtung wirkenden Kraft beaufschlagt. Die ein-
gespritzte Kraftstoffmenge hängt dabei vom Einspritz-
druck sowie der Öffnungsdauer der Düsennadel ab. Auf-
grund von Verschleiß kann sich das Betriebsverhalten
des Kraftstoffinjektors jedoch über die Lebensdauer ver-
ändern, so dass es die Ansteuerparameter anzupassen
gilt.

Stand der Technik

[0003] Aus der Offenlegungsschrift DE 10 2007 063
103 A1 ist eine Vorrichtung zur Ermittlung eines Betriebs-
verhaltens eines Einspritzventils einer Einspritzanlage
einer Brennkraftmaschine bekannt, welche einen Piezo-
foliensensor umfasst, der zur Ermittlung des Schließzeit-
punktes des Einspritzventils in das Einspritzventil ein-
setzbar ist. Mittels des Piezofoliensensors wird vorteil-
hafterweise das Anschlagen der Ventilnadel am Ventil-
sitz ermittelt. Auf diese Weise kann erfasst werden, ob
ein vorhergesagter Zeitpunkt dem tatsächlichen Zeit-
punkt des Anschlages der Ventilnadel am Ventilsitz ent-
spricht. Wird eine Abweichung erkannt, können die An-
steuerparameter einer Ansteuervorrichtung der Ein-
spritzanlage entsprechend angepasst werden. Das An-
schlagen der Ventilnadel am Ventilsitz wird vorzugswei-
se durch eine äußere Krafteinwirkung auf den Piezofoli-
ensensor erkannt. Die äußere Krafteinwirkung bewirkt
eine Verformung und damit einhergehend eine Änderung
der Ladungsdichte des Piezomaterials, so dass eine zwi-
schen zwei an dem Piezomaterial angeordneten Elek-
troden erzeugte Spannung als Signal abgreifbar ist. Da
der Piezofoliensensor zur Signalgenerierung keine Spei-
sespannung benötigt und die Signale demnach direkt
auch ohne Ladungsverstärker abgegriffen werden kön-
nen, bedarf es zum Abgreifen des Signals lediglich einer
Masse- und einer Signalleitung. Das Signal wird dann
bevorzugt an eine mit dem Piezofoliensensor verbunde-
ne Auswerteeinheit weitergeleitet.
[0004] Die DE102009002895 A1 offenbart einen Kraft-
stoffinjektor mit einem Kraft- oder Drucksensor der durch
einen hubbeweglichen Ankerbolzen mit einer Axialkraft
beauschlagbar ist, die proportional zu einem Steuer-
raumdruck ist.
[0005] Ausgehend von dem vorstehend genannten

Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, einen Kraftstoffinjektor mit einem Kraft- oder
Drucksensor zur Bestimmung des Nadelschließzeit-
punktes bereitzustellen, der einfach aufgebaut und kos-
tengünstig herstellbar ist. Insbesondere soll der Kraftst-
offinjektor eine aufwandsarme elektrische Anbindung
des Kraft- oder Drucksensors aufweisen.
[0006] Die Aufgabe wird gelöst durch einen Kraftst-
offinjektor mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter-
ansprüchen angegeben.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Der vorgeschlagene Kraftstoffinjektor umfasst
eine in einer Hochdruckbohrung des Kraftstoffinjektors
hubbeweglich geführte Düsennadel, über deren Hubbe-
wegung wenigstens eine Einspritzöffnung freigebbar und
verschließbar ist, sowie einen Kraft- oder Drucksensor
mit wenigstens einem Sensorelement aus einem piezo-
elektrischen Material zum Erfassen charakteristischer
Druckänderungen beim Öffnen und Schließen der Dü-
sennadel. Erfindungsgemäß ist der Kraft- oder Druck-
sensor in einem Niederdruckbereich des Kraftstoffinjek-
tors angeordnet und beim Öffnen und Schließen der Dü-
sennadel unmittelbar oder mittelbar mit einer Axialkraft
FA beaufschlagbar, die proportional zum Steuerraum-
druck in einem Steuerraum ist. Das Sensorelement des
Kraft- oder Drucksensors ist ferner über wenigstens eine
Kontaktfläche oder eine hierauf ausgebildete Elektrode
zur Herstellung einer Masseverbindung unmittelbar oder
mittelbar mit einem Gehäuseteil des Kraftstoffinjektors
elektrisch verbunden.
[0008] Durch die Anordnung des Kraft- oder Drucksen-
sors im Niederdruckbereich wird die Belastung des Sen-
sors verringert, da er nicht dem unter hohen Druck ste-
henden Kraftstoff ausgesetzt ist. Mit der geringeren Be-
lastung sinken auch die Anforderungen an die Abdich-
tung der Sensoranordnung gegenüber dem kraftstofffüh-
renden Bereich. Die darüber hinaus vorgeschlagene
elektrische Anbindung vereinfacht die Herstellung einer
Masseverbindung. Die Masseverbindung wird automa-
tisch durch Auflegen des Sensorelementes auf das
Massepotenzial, vorzugsweise ein Gehäuseteil oder ein
mit einem Gehäuseteil verbundenes Bauteil des Kraftst-
offinjektors hergestellt. Eine gezielte Kontaktierung
und/oder die Anbindung an eine Leitung ist nicht erfor-
derlich. Somit ist auch eine Leitungsführung durch den
Injektor weitgehend entbehrlich. Sofern das Sensorele-
ment des Kraft- oder Drucksensors nicht unmittelbar am
als Massepotenzial dienenden Gehäuseteil des Injektors
anliegt, sondern an einem mit dem Gehäuseteil verbun-
denen weiteren Bauteil, besteht dieses aus einem elek-
trisch leitenden Material. Die Anbindung kann über eine
Kontaktfläche des Sensorelementes oder eine hierauf
ausgebildete Elektrode erfolgen, wobei die Elektrode die
Kontaktfläche vorzugsweise vollständig bedeckt. Die
Elektrode kann beispielsweise in Form einer Beschich-
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tung ausgebildet sein. Die Elektrode bildet dann die ei-
gentliche Kontaktfläche zum Massepotenzial aus. Vor-
zugsweise ist die Kontaktfläche bzw. die als Kontaktflä-
che dienende Elektrode an einer der Düsennadel zuge-
wandten Stirnfläche des Sensorelementes ausgebildet,
um Leitungsführungen tief in den Injektor hinein zu ver-
meiden.
[0009] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung ist vorgesehen, dass das Sensorelement
über eine gezielte Kontaktierung an eine Signalleitung
angeschlossen ist. Die gezielte Kontaktierung erfolgt vor-
zugsweise im Bereich einer elektrischen Isolierung, wel-
che das Sensorelement gegenüber der Umgebung elek-
trisch isoliert. Die in den Injektor führenden Leitungen
sind dann vorzugsweise auf diese eine Signalleitung be-
schränkt.
[0010] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung umfasst der Kraft- oder Druck-
sensor wenigstens zwei Sensorelemente, die vorzugs-
weise derart aneinandergesetzt sind, dass sich Kontakt-
flächen gleicher Polarisierung gegenüber liegen. Die
Kontaktflächen können wiederum Elektroden aufweisen,
die es dann voneinander elektrisch zu isolieren gilt. Die
elektrische Isolation kann jedoch entfallen, wenn die
Kontaktflächen gleicher Polarisierung direkt aufeinander
liegen und auf diese Weise zu einer Elektrode verschmel-
zen. Das zweite Sensorelement ist vorzugsweise ent-
sprechend dem ersten Sensorelement ausgebildet und
weist eine dem Gehäuseteil zugewandte Kontaktfläche
oder eine hierauf ausgebildete Elektrode zur Herstellung
einer Masseverbindung auf. Dies ermöglicht eine beid-
seitige Masseverbindung des zwei Sensorelemente um-
fassenden Kraft- oder Drucksensors, welche eine auf-
wendige elektrische Isolation der Sensorelemente ge-
genüber der Umgebung entbehrlich macht. Das Zusam-
menschalten zweier Sensorelemente weist zudem den
Vorteil auf, dass die Empfindlichkeit des Sensors vergrö-
ßert wird.
[0011] Gemäß einer alternativen Ausführungsform der
Erfindung ist das Sensorelement mehrschichtig aufge-
baut und umfasst wenigstens eine erste und eine zweite
Schicht, die vorzugsweise entgegengesetzt polarisiert
sind. Das heißt, dass sich im Kontaktbereich beiden
Schichten Kontaktflächen gleicher Polarisierung gegen-
über liegen. Die mehrschichtige Ausbildung vereinfacht
die Herstellung des Kraft- oder Drucksensors, da es kei-
ner Verbindung mehr der einzelnen Sensorelemente be-
darf. Zudem entfällt eine elektrische Isolation zwischen
den Sensorelementen vollständig.
[0012] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass bei Ausfüh-
rungsformen mit mehr als einem Sensorelement
und/oder mit einem mehrschichtigen Sensorelement die
gezielte Kontaktierung für den Anschluss an die Signal-
leitung im Kontaktbereich zweier Sensorelemente bzw.
im Kontaktbereich zweier Schichten erfolgt. Dadurch
können die Leitungswege für die Signalleitung verkürzt
werden.
[0013] Erfindungsgemäß ist der Kraft- oder Drucksen-

sor über einen hubbeweglichen Ankerbolzen eines Ma-
gnetventils, das der Ansteuerung der Düsennadel dient,
mittelbar über eine Kraftverteilungsplatte mit der Axial-
kraft FA beaufschlagbar, die proportional zum Steuer-
raumdruck im Steuerraum ist. Der Ankerbolzen ist dabei
an seiner unteren Stirnfläche mit dem Ventilraumdruck
beaufschlagt, der bei geschlossenem Magnetventil dem
Steuerraumdruck entspricht. Die Düsennadel ist gekop-
pelt, so dass die Hubbewegung der Düsennadel eine
Hubbewegung des Ankerbolzens bewirkt. Um die vom
Ankerbolzen auf den Kraft- oder Drucksensor ausgeübte
Axialkraft mit weitgehend homogener Flächenpressung
in das Sensorelement einzuleiten, ist zwischen dem
Kraft- oder Drucksensor und dem Ankerbolzen eine
Kraftverteilungsplatte angeordnet. Auf diese Weise wird
der Kraft- oder Drucksensor im interessierenden Zeit-
raum mit der Kraft pst * π * d2/4 vorgespannt, wobei pst
der Steuerdruck im Steuerraum und d der Durchmesser
des Ankerbolzens ist. Da der Steuerdruck im Zeitpunkt
des Nadelschließens ein signifikantes Minimum auf-
weist, wird auch das vom Kraft- oder Drucksensor aus-
gegebene Signal ein signifikantes Merkmal aufweisen.
[0014] Gemäß einer Weiterbildung ist die Kraftvertei-
lungsplatte zur Einleitung der Axialkraft FA in den Kraft-
oder Drucksensor mittels eines Vorspannelementes ge-
gen den Kraft- oder Drucksensor axial vorgespannt. Da-
durch kann eine ungewollte Lageveränderung der Kraft-
verteilungsplatte verhindert werden.
[0015] Durch die vorstehend beschriebenen Maßnah-
men allein oder in beliebiger Kombination kann die elek-
trische Anbindung des Kraft- oder Ducksensors an den
Injektor deutlich vereinfacht werden. Der Injektor mit Na-
delschließzeitpunkterkennung ist somit einfach und kos-
tengünstig herstellbar.
[0016] Bevorzugte Ausführungsformen der Erfindung
werden nachfolgend anhand der Zeichnungen näher er-
läutert. Diese zeigen:

Fig. 1a einen Längsschnitt durch einen aus dem
Stand der Technik bekannten Kraftstoffinjektor,

Fig. 1b einen Längsschnitt durch das Steuerventil
des Kraftstoffinjektors der Fig. 1a,

Fig. 2 einen Längsschnitt durch einen erfindungsge-
mäßen Kraftstoffinjektor im Bereich des als Magnet-
ventil ausgebildeten Steuerventils,

Fig. 3a, b jeweils einen Längsschnitt durch einen ers-
ten erfindungsgemäßen Kraft- oder Drucksensor,

Fig. 4a, b jeweils einen Längsschnitt durch einen
zweiten erfindungsgemäßen Kraft- oder Drucksen-
sor,

Fig. 4c einen Längsschnitt durch eine Abwandlung
der Ausführungsform der Fig. 4a, b und
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Fig. 5a, b jeweils einen Längsschnitt durch einen drit-
ten erfindungsgemäßen Kraft- oder Drucksensor.

Ausführliche Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Der in den Fig. 1a und 1b dargestellte bekannte
Kraftstoffinjektor weist eine in einer Hochdruckbohrung
1 eines Düsenkörpers 21 hubbeweglich geführte Düsen-
nadel 2 auf, welche über einen Ventilkolben 27 mit einer
Schließkraft beaufschlagbar ist. Der Ventilkolben 27 ist
mit seinem der Düsennadel 2 abgewandten Ende in ei-
nem Ventilstück 26 aufgenommen und dort hubbeweg-
lich geführt. Das Ventilstück 26 ist wiederum in einem
Injektorkörper 22 aufgenommen. Innerhalb des Ventil-
stücks 26 wird durch den Ventilkolben 27 ein Steuerraum
7 begrenzt, in welchem ein hydraulischer Druck herrscht,
welcher den Ventilkolben 27 und die Düsennadel 2 mit
einer in Schließrichtung wirkenden Kraft beaufschlagt.
Der Steuerraum 7 ist über eine Zulaufdrossel 28 mit einer
KraftstoffZufuhrleitung 23 und über eine Ablaufdrossel
29 mit einem Niederdruckbereich 6 verbindbar, so dass
der hydraulische Druck und die Ventilkolbenbewegung
in Abhängigkeit von der Schaltstellung des Magnetven-
tils 16 veränderbar sind. Der über die Zufuhrleitung 23
zugeführte unter hohem Druck stehende Kraftstoff wird
einem Hochdruckspeicher 24 entnommen. Über die im
Düsenkörper 21 ausgebildete Hochdruckbohrung 1 wird
der Kraftstoff dann bei geöffneter Düsennadel 2 wenigs-
tens einer Einspritzöffnung 3 zugeführt.
[0018] Das in der Fig. 1b näher dargestellte Magnet-
ventil 16 des Injektors der Fig. 1a weist einen mit einer
Spule 20 zusammenwirkenden hubbeweglichen Anker
19 sowie einen hierin zumindest teilweise aufgenomme-
nen Ankerbolzen 15 auf. Der Ankerbolzen 15 wird an
seiner unteren Stirnfläche mit einem in einem Ventilraum
32 herrschenden Druck beaufschlagt. Dieser Druck ent-
spricht im geschlossenen Zustand des Magnetventils 16
dem Druck im Steuerraum 7. Mit seiner oberen Stirnflä-
che ist der Ankerbolzen 15 an einem Gehäuseteil 12 des
Injektors abgestützt. Im Ruhezustand (unbestromt) wird
der Anker 19 durch eine Druckfeder 30 gegen seinen
Ventilsitz 34 gedrückt.
[0019] Der ausschnittsweise im Bereich des Magnet-
ventils 16 dargestellte erfindungsgemäße Kraftstoffinjek-
tor der Fig. 2 weist im Unterschied zum Injektor der Fig.
1a und 1b einen im Niederdruckbereich 6 angeordneten
Kraft- oder Drucksensor 4 zur Nadelschließzeitpunkter-
kennung auf. Anstelle am Gehäuseteil 12 ist der Anker-
bolzen 15 zudem mittelbar über eine Kraftverteilungs-
platte 17 am Kraft- oder Drucksensor 4 abgestützt. Eine
Änderung des Drucks im Steuerraum 7 bewirkt bei ge-
schlossenem Magnetventil 16 eine Änderung der auf den
Ankerbolzen 15 und damit auf den Kraft- oder Drucksen-
sor 4 wirkenden Axialkraft FA. Ferner ist ein Vorspanne-
lement 25 zur Lagefixierung eines Magnetkerns 31 des
Magnetventils 16 vorgesehen.
[0020] Wie den Fig. 3a, b, 4a-c und 5a, b zu entnehmen
ist, welche bevorzugte Ausführungsbeispiele eines erfin-

dungsgemäßen Kraftstoffinjektors bzw. eines hierin an-
geordneten Kraft- oder Drucksensors 4 zeigen, umfasst
der Kraft- oder Drucksensor 4 wenigstens ein Sensore-
lement 5 aus einem piezoelektrischen Material, das mit
einer Kontaktfläche 9 oder einer hierauf ausgebildeten
Elektrode 10 zur Ausbildung einer ersten Masseverbin-
dung 11 an der Kraftverteilungsplatte 17 anliegt. Die
Kraftverteilungsplatte 17 ist wiederum mit dem umge-
benden Gehäuseteil 12 elektrisch verbunden (siehe Fig.
3a, 4a und 5a). Das Vorspannelement 25 zur Lagefixie-
rung des Magnetkerns 31 bzw. der Spule 20 und der
Druckfeder 30 wird in diesen Beispielen zudem zur axi-
alen Vorspannung der Kraftverteilungsplatte 17 einge-
setzt. Dies ist aber nicht zwingender Bestandteil der Er-
findung. Eine Vorspannung kann über die Druckfeder 30,
das Vorspannelement 25 für den Magnetkern 31, ein
nicht dargestelltes zusätzliches Vorspannelement oder
beliebige Kombinationen hieraus bewirkt werden. Alter-
nativ kann auf eine Vorspannung der Kraftverteilungs-
platte 17 aucuh verzichtet werden.
[0021] Bei dem Ausführungsbeispiel der Fig. 3a und
3b umfasst der Kraft- oder Drucksensor 4 lediglich ein
Sensorelement 5. Bei nur einem Sensorelement 5 liegt
die Kontaktfläche 9 bzw. die hierauf ausgebildete Elek-
trode 10 direkt an der Kraftverteilungsplatte 17 zur Her-
stellung einer Masseverbindung 11 an. Die der Kontakt-
fläche 9 gegenüberliegende Kontaktfläche bzw. hierauf
ausgebildete Elektrode 10 darf dagegen keine Verbin-
dung zum Gehäuseteil 12 aufweisen, da sonst das Sen-
sorelement 5 elektrisch kurzgeschlossen ist. Um dies zu
verhindern, ist zwischen der Elektrode 10 und dem Ge-
häuseteil 12 eine elektrische Isolierung 8 vorgesehen.
Der Anschluss an eine Signalleitung 14 erfolgt über eine
gezielte Kontaktierung 13 im Bereich der elektrischen
Isolierung 8. Bis auf die Signalleitung 14 erfordert die
elektrische Anbindung des Kraft- oder Drucksensors 4
an den Injektor keine Leitungen. Die elektrische Anbin-
dung wird dadurch erheblich vereinfacht. Die elektrische
Kontaktierung 13 kann auch der Verbindung mit einem
der beiden Spulenpins des Magnetventils 16 dienen, so
dass keine separaten Verbindungen zwischen dem
Kraft- oder Drucksensor 4 und einem Steuergerät (nicht
dargestellt) erforderlich sind. Sämtliche Anschlüsse er-
folgen demnach injektorintern.
[0022] Den Fig. 4a und 4 b ist ein Ausführungsbeispiel
mit einem Kraft- oder Drucksensor 4 zu entnehmen, wel-
cher zwei Sensorelemente 5 umfasst. Die Sensorele-
mente 5 liegen derart aneinander an, dass die Kontakt-
flächen 9 gleicher Polarität bzw. die hierauf ausgebilde-
ten Elektroden 10 einander gegenüber liegen. Die ge-
zielte Kontaktierung 13 erfolgt im Bereich einer Mittele-
lektrode 33, welche zwischen den beiden einander zu-
gewandten Elektroden 10 angeordnet ist. Die Polarisie-
rung 18 der beiden Sensorelemente 5 ist mit Hilfe eines
Pfeils dargestellt (siehe Fig. 4b).
[0023] Um den Herstellungsaufwand zu verringern,
wird gemäß einer Weiterbildung (nicht dargestellt) vor-
geschlagen, dass auf die Ausbildung innenliegender
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Elektroden 10 verzichtet wird. Die beiden Sensorelemen-
te 5 werden stattdessen mit ihren Kontaktflächen 9 auf
die Mittelelektrode 33 gelegt, welche dann die Funktion
der beiden einander zugewandten Elektroden 10 mit
übernimmt.
[0024] Alternativ kann - wie in der Fig. 4c dargestellt -
das Sensorelement 5 auch mehrschichtig aufgebaut
sein, wobei die erste Schicht 5.1 das erste Sensorele-
ment 5 und die zweite Schicht 5.2 das zweite Sensore-
lement 5 gemäß dem Ausführungsbeispiel der Fig. 4b
ersetzt. Die beiden einander zugewandten Elektroden
10 verschmelzen dann zu einer integral zum Sensorele-
ment 5 gehörenden mittig liegenden Elektrode 10. Über
eine gezielte Kontaktierung 13 erfolgt der Anschluss an
eine Signalleitung 14.
[0025] Der Kraft- oder Drucksensor des Ausführungs-
beispiels der Fig. 5a und 5b umfasst ein Sensorelement
5, das aus zwei entgegengesetzt polarisierten piezoe-
lektrischen Schichten 5. 1, 5.2 besteht. Im Kontaktbe-
reich beider Schichten 5.1, 5.2 wird eine erste innenlie-
gende Elektrode ausgebildet. Zwei weitere außenliegen-
de Elektroden werden über die an den Kontaktflächen 9
anliegenden Oberflächen der Kraftverteilungsplatte 17
und des Gehäuseteils 12 ausgebildet, so dass eine se-
parate Ausbildung von Elektroden 10 an den Stirnflcähen
des Sensorelementes 5 verzichtbar ist. Die nach außen
gewandte Kontaktfläche 9 der ersten Schicht 5.1 liegt
hierzu direkt am Gehäuseteil 12 und die entsprechende
Kontaktfläche 9 der zweiten Schicht 5.2 direkt an der
Kraftverteilungsplatte 17 an. Leitungen zur elektrischen
Anbindung des Sensorelementes 5 sind somit entbehr-
lich. Es bedarf darüber hinaus nur der gezielten Kontak-
tierung 13, um das Sensorelement 5 an die Signalleitung
14 anzuschließen. Der Kontaktierungs- und Isolations-
aufwand kann somit auf ein Minimum reduziert werden.

Patentansprüche

1. Kraftstoffinjektor für ein Kraftstoffeinspritzsystem,
insbesondere ein Common-Rail-Einspritzsystem,
umfassend eine in einer Hochdruckbohrung (1) des
Kraftstoffinjektors hubbeweglich geführte Düsenna-
del (2), über deren Hubbewegung wenigstens eine
Einspritzöffnung (3) freigebbar und verschließbar ist,
sowie einen Kraft- oder Drucksensor (4) mit wenigs-
tens einem Sensorelement (5) aus einem piezoelek-
trischen Material zum Erfassen charakteristischer
Druckänderungen beim Öffnen und Schließen der
Düsennadel (2), wobei der Kraft- oder Drucksensor
(4) in einem Niederdruckbereich (6) des Kraftstoffin-
jektors angeordnet ist und beim Öffnen und Schlie-
ßen der Düsennadel (2) mittelbar über einen hubbe-
weglichen Ankerbolzen (15) eines Magnetventils
(16), das der Ansteuerung der Düsennadel (2) dient,
und eine Kraftverteilungsplatte (17) mit einer Axial-
kraft (FA) beaufschlagbar ist, die proportional zum
Steuerraumdruck in einem Steuerraum (7) ist, wobei

der Steuerraumdruck die Düsennadel (2) mit einer
in Schließrichtung wirkenden Kraft beaufschlagt,
und, dass das Sensorelement (5) des Kraft- oder
Drucksensors (4) über wenigstens eine Kontaktflä-
che (9) oder eine hierauf ausgebildete Elektrode (10)
zur Herstellung einer Masseverbindung (11) unmit-
telbar oder mittelbar mit einem Gehäuseteil (12) des
Kraftstoffinjektors elektrisch verbunden ist, und das
Magnetventil (16) einen mit einer Spule (20) zusam-
menwirkenden hubbeweglichen Anker (19) umfasst,
der durch die Druckfeder (30) gegen einen Ventilsitz
(34) gedrückt wird und der den Ankerbolzen (15) zu-
mindest teilweise aufnimmt, wobei die Druckfeder
(30) die Kraftverteilungsplatte (17) gegen den Kraft-
oder Drucksensor (4) axial vorspannt

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorele-
ment (5) über eine gezielte Kontaktierung (13), vor-
zugsweise im Bereich einer elektrischen Isolierung
(8), an eine Signalleitung (14) angeschlossen ist.

3. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kraft- oder
Drucksensor (4) wenigstens zwei Sensorelemente
(5) umfasst, die vorzugsweise derart aneinanderge-
setzt sind, dass sich Kontaktflächen gleicher Polari-
sierung (18) gegenüber liegen.

4. Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorele-
ment (5) mehrschichtig aufgebaut ist und wenigs-
tens eine erste und eine zweite Schicht (5.1, 5.2)
umfasst, die vorzugsweise entgegengesetzt polari-
siert sind.

5. Kraftstoffinjektor nach einem der Ansprüche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die gezielte Kon-
taktierung (13) für den Anschluss an die Signallei-
tung (14) im Kontaktbereich zweier Sensorelemente
(5) oder im Kontaktbereich zweier Schichten (5.1,
5.2) erfolgt.

6. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftvertei-
lungsplatte (17) zusätzlich mittels eines Vorspann-
elementes (25) gegen den Kraft- oder Drucksensor
(4) axial vorgespannt ist.

Claims

1. Fuel injector for a fuel injection system, in particular
a common-rail injection system, comprising a nozzle
needle (2) which is guided, such that it can perform
stroke movements, in a high-pressure bore (1) of the
fuel injector and by means of the stroke movement
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of which at least one injection opening (3) can be
opened and closed, and comprising a force or pres-
sure sensor (4) with at least one sensor element (5)
formed from a piezoelectric material for detecting
characteristic pressure changes during the opening
and closing of the nozzle needle (2), wherein the
force or pressure sensor (4) is arranged in a low-
pressure region (6) of the fuel injector and, during
the opening and closing of the nozzle needle (2), can
be acted on indirectly by means of an armature pin
(15), which can perform stroke movements, of a so-
lenoid valve (16) which serves for the actuation of
the nozzle needle (2), and a force distribution plate
(17) with an axial force (FA) which is proportional to
the control chamber pressure in a control chamber
(7), wherein the control chamber pressure exerts a
force acting in a closing direction on the nozzle nee-
dle (2), and in that the sensor element (5) of the force
or pressure sensor (4) is electrically connected di-
rectly or indirectly to a housing part (12) of the fuel
injector via at least one contact surface (9) or via an
electrode (10), which is formed on said contact sur-
face, so as to produce a ground connection (11), and
the solenoid valve (16) comprises an armature (19)
which interacts with a coil (20) and which can perform
stroke movements, which armature is pressed
against a valve seat (34) by the compression spring
(30) and which armature at least partially receives
the armature pin (15), wherein the compression
spring (30) axially preloads the force distribution
plate (17) against the force or pressure sensor (4).

2. Fuel injector according to Claim 1,
characterized in that the sensor element (5) is con-
nected via a dedicated contacting means (13), pref-
erably in the region of an electrical insulator (8), to
a signal line (14).

3. Fuel injector according to Claim 1 or 2,
characterized in that the force or pressure sensor
(4) comprises at least two sensor elements (5) which
are preferably mounted one on top of the other such
that contact surfaces of identical polarity (18) face
one another.

4. Fuel injector according to one of the preceding
claims,
characterized in that the sensor element (5) is of
multi-layer construction and comprises at least one
first and one second layer (5.1, 5.2) which are pref-
erably of opposite polarity.

5. Fuel injector according to one of Claims 2 to 4,
characterized in that the dedicated contacting
means (13) for the connection to the signal line (14)
is realized in the contact region between two sensor
elements (5) or in the contact region between two
layers (5.1, 5.2).

6. Fuel injector according to Claim 1,
characterized in that the force distribution plate (17)
is additionally preloaded axially against the force or
pressure sensor (4) by means of a preload element
(25).

Revendications

1. Injecteur de carburant pour un système d’injection
de carburant, en particulier un système d’injection à
rampe commune, comprenant une aiguille d’injec-
teur (2) guidée suivant une course de déplacement
dans un alésage haute pression (1) de l’injecteur de
carburant, dont la course de déplacement permet
d’ouvrir et de fermer au moins une ouverture d’injec-
tion (3), ainsi qu’un capteur de force ou de pression
(4) avec au moins un élément de capteur (5) en ma-
tériau piézoélectrique pour détecter des variations
de pression caractéristiques lors de l’ouverture et de
la fermeture de l’aiguille d’injecteur (2), le capteur de
force ou de pression (4) étant disposé dans une ré-
gion basse pression (6) de l’injecteur de carburant
et, lors de l’ouverture et de la fermeture de l’aiguille
d’injecteur (2), pouvant être sollicité indirectement
par le biais d’un boulon d’induit (15) à course de dé-
placement d’une électrovanne (16), qui sert à piloter
l’aiguille d’injecteur (2), et d’une plaque de distribu-
tion de force (17), avec une force axiale (FA) qui est
proportionnelle à la pression d’espace de comman-
de dans un espace de commande (7), la pression
d’espace de commande sollicitant l’aiguille d’injec-
teur (2) avec une force agissant dans la direction de
fermeture, et que l’élément de capteur (5) du capteur
de force ou de pression (4) est connecté électrique-
ment directement ou indirectement à une partie de
boîtier (12) de l’injecteur de carburant par le biais
d’au moins une surface de contact (9) ou d’une élec-
trode (10) réalisée sur celle-ci, pour établir une con-
nexion à la masse (11), et l’électrovanne (16) com-
prenant un induit (19) à course de déplacement coo-
pérant avec une bobine (20), qui est pressé par le
ressort de compression (30) contre un siège de sou-
pape (34) et qui reçoit au moins en partie le boulon
d’induit (15), le ressort de compression (30) sollici-
tant axialement la plaque de distribution de force (17)
contre le capteur de force ou de pression (4).

2. Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que l’élément de capteur (5) est
connecté par le biais d’un contact dédié (13), de pré-
férence dans la région d’une isolation électrique (8),
à une conduite de signal (14).

3. Injecteur de carburant selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que le capteur de force ou de
pression (4) comprend au moins deux éléments de
capteurs (5) qui sont appliqués l’un contre l’autre de
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préférence de telle sorte que des surfaces de contact
de même polarisation (18) soient en regard l’une de
l’autre.

4. Injecteur de carburant selon l’une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
l’élément de capteur (5) est construit sous forme mul-
ticouche et comprend au moins une première et une
deuxième couche (5.1, 5.2) qui sont de préférence
polarisées en sens inverse.

5. Injecteur de carburant selon l’une quelconque des
revendications 2 à 4, caractérisé en ce que le con-
tact dédié (13) pour la connexion à la conduite de
signal (14) se produit dans la région de contact de
deux éléments de capteurs (5) ou dans la région de
contact de deux couches (5.1, 5.2).

6. Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la plaque de distribution de force
(17) est en outre précontrainte axialement au moyen
d’un élément de précontrainte (25) contre le capteur
de force ou de pression (4).
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