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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stel-
lantrieb fir einen Kraftstoffinjektor einer Brennkraft-
maschine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 so-
wie die Verwendung eines derartigen Stellantriebs.

[0002] Aus DE 29 31 874 A1 ist ein elektrisch beta-
tigbares Ventil bekannt, wobei der Ventilkorper Gber
eine piezokeramische Einrichtung mit einem in
Schlielrichtung des Ventilkérpers federbelasteten
Dampfer verbunden ist, der so beschaffen ist, dass er
bei dem aufgrund des Stromdurchflusses erfolgen-
den kurzzeitigen Langenanderung der Einrichtung
als stationdres Widerlager fiur das vom Ventilkdrper
abgewandte Ende der Einrichtung dient.

[0003] Aus DE 198 49 203 A1 ist ein Brennstoffein-
spritzventil bekannt mit einem VentilschlieRkorper,
der mit einem Ventilsitzkérper zu einem Dichtsitz zu-
sammenwirkt. Ein piezoelektrischer Aktor zur Betati-
gung des VentilschlieBkorpers umfasst Piezoschich-
ten mit einer oder mehreren Temperaturkompensati-
ons-Schichten, die einen Temperaturausdeh-
nungs-Koeffizienten haben, dessen Vorzeichen dem
Temperaturausdehnungs-Koeffizienten der Piezo-
schichten entgegengesetzt ist.

[0004] Aus DE 103 19 601 A1 ist eine Aktoreinheit
zum Betéatigen eines Kraftstoffeinspritzventils be-
kannt, die aus einem piezoelektrischen Aktor und ei-
nem als Feder ausgebildeten Hohlkérper besteht.
Der Hohlkérper weist knochenférmige Ausnehmun-
gen auf, mit denen sich vorgegebene Federkonstan-
ten des Hohlkoérpers einstellen lassen.

[0005] Ein weiterer derartiger Stellantrieb ist bei-
spielsweise aus der DE 198 58 085 C1 bekannt und
umfasst einen langlichen piezoelektrischen Aktor,
dessen bei Ansteuerung resultierende Langenande-
rung in Axialrichtung auf ein hydraulisches Servoven-
til eines Kraftstoffinjektors Ubertragen wird. Hierzu
steht eine Bodenplatte des Piezoaktors Uber einen
HebellUbersetzer mit einem axial gefuhrten Ventilkol-
ben des Servoventils in Wirkverbindung. Die vom Pi-
ezoaktor mittels des Hebelubersetzers auf den Ven-
tilkolben Ubertragene Bewegung wird im Kraftstoffin-
jektor zum Offnen und SchlieBen eines Kraftstoff-Ein-
spritzventils genutzt.

[0006] Die Verwendung eines derartigen Stellan-
triebs in einer Umgebung mit sich verandernder Tem-
peratur ist insofern problematisch, als es hierbei auf
Grund der thermischen Ausdehnung der verwende-
ten Werkstoffe zu Langenanderungen kommt, die
sich in unerwinschter Weise auf die Funktion und
Ansteuercharakteristik des Stellantriebs und somit
der damit gesteuerten Komponente (z. B. Einspritz-
ventil) auswirken kénnen. Besonders nachteilig ist
hierbei die temperaturabhangige Anderung der axia-
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len Lageverhaltnisse im Bereich der Wirkverbindung.

[0007] Bei bekannten Injektorkonstruktionen wird
diese Temperaturabhangigkeit oftmals insofern be-
ricksichtigt, als ein mehr oder weniger grol3er axialer
Spalt im Wirkungsweg vom Aktor zu einem Ventilkor-
per vorgesehen wird, der als Toleranzbereich fiir eine
unerwiinschte Abweichung und/oder Anderung der
axialen Dimensionen dient. Doch auch bei Vorsehen
eines solchen Toleranzspalts wirken sich Tempera-
turanderungen nachteilig aus, da die GroRe des
Spalts (Leerhub) verandert wird.

[0008] Aus der DE 195 38 791 C2 ist ein Piezosteu-
erventil fir Kraftstoffeinspritzanlagen bekannt, bei
welchem der Piezoaktor in einem als zweiteilige Hul-
se ausgebildeten Ventilgehduse angeordnet ist, des-
sen Hulsenteile koaxial zueinander liegen und aus
verschiedenen Werkstoffen mit unterschiedlichen
Warmeausdehnungskoeffizienten bestehen. In ei-
nem Ausflhrungsbeispiel ist ein unterer Hilsenteil
aus Ublichem Stahl gefertigt, wahrend ein oberer Hul-
senteil aus Invar hergestellt ist. Damit ist es moglich,
eine annahernd gleiche Langenausdehnung des im
Wesentlichen aus Keramik bestehenden Piezoaktors
einerseits und des zweiteiligen Ventilgehduses ande-
rerseits zu erhalten, so dass die Summe der Warme-
dehnungen dieser Hulsenteile der Warmedehnung
des Piezoaktors entspricht. Vorteilhaft kbnnen damit
temperaturabhangige Anderungen des axialen Ab-
stands zwischen einem Aktorboden und einem in
Wirkverbindung damit stehenden Verschlussstiick
relativ klein gehalten werden. Nachteilig ist bei dieser
Lésung jedoch die mangelnde Flexibilitat der Tempe-
raturkompensation, da die beschriebene Werkstoff-
kombination nur eine bestimmte Abhangigkeit zwi-
schen Temperatur und Langenanderung der Piezo-
keramik kompensieren kann. Ferner ergeben sich
hohe Materialkosten und/oder Bearbeitungskosten
fur das zweiteilige, wenigstens ein "exotisches" Mate-
rial enthaltende Ventilgehause im Vergleich zu einem
aus Stahl gefertigten Gehause.

[0009] Aus der DE 101 30 857 A1 ist ein elektroni-
scher Kompensator fiir einen piezoelektrischen Stel-
lantrieb bekannt. Zur Kompensation der Warmeaus-
dehnung bei unterschiedlichen Betriebsbedingungen
wird die GroRRe eines axialen Spalts im Bereich einer
Wirkverbindung zwischen einem als Kappe ausgebil-
deten Aktorboden und einem als Schaft ausgebilde-
ten Stellglied mittels einer Abtastspule gemessen
und Uber einen Regelkreis kompensiert. Diese Kom-
pensation erfolgt durch Ansteuerung eines hierfur
vorgesehenen Satzes von mehreren Satzen von pie-
zoelektrischen Elementen eines Piezostapels. Nach-
teilig ist jedoch der zusatzliche Aufwand, der fur die
Erfassung, Auswertung und Regelung der Spaltgro-
Re erforderlich ist.

[0010] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
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dung, bei einem Stellantrieb der eingangs erwahnten
Art eine kostenglinstige und einfache Temperatur-
kompensation zur ermdglichen.

[0011] Diese Aufgabe wird geldst durch die Merk-
male der unabhangigen Anspriche. Die abhangigen
Anspriche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung.

[0012] Bei dem erfindungsgemafen Stellantrieb ist
in der Gehauseanordnung wenigstens eine Thermo-
bimetalleinheit angeordnet, mittels welcher eine tem-
peraturabhangige Anderung der axialen Lageverhélt-
nisse im Bereich der Wirkverbindung, z. B. eine An-
derung des axialen Abstands zwischen dem Gehau-
seboden und dem Stellglied, wenigstens teilweise
kompensiert werden kann.

[0013] Der Begriff "Thermobimetalleinheit" soll hier-
bei jede Einheit umfassend einen Verbund aus zwei
entlang einer im Wesentlichen orthogonal zur Axial-
richtung ausgedehnten Grenzflache miteinander ver-
bundener Werkstoffe (bevorzugt metallische Werk-
stoffe) mit unterschiedlichem Warmeausdehnungs-
koeffizienten bezeichnen, bei welchem die unter-
schiedliche Warmeausdehnung dieser Werkstoffe zu
einer Krimmungsanderung der Grenzflache und da-
durch zu einer Anderung der axialen Dimension der
Einheit fihrt.

[0014] Die im Innenraum der ein- oder mehrteilig
ausgefiihrten  Gehauseanordnung vorgesehene
Thermobimetalleinheit kann beispielsweise insge-
samt die Form eines Streifens oder einer Platte besit-
zen, wobei die Grenzflache bei einer bestimmten im
Betrieb des Stellantriebs zu erwartenden Temperatur
eben oder auch Uber den gesamten zu erwartenden
Temperaturbereich gekriimmt vorgesehen sein kann.

[0015] Es konnen eine oder mehrere solcher
Thermobimetalleinheiten eingebaut sein, die auf
Grund ihrer inharent vergleichsweise grofen axialen
Langenanderung sehr wirksam temperaturabhangi-
ge Dimensionsanderungen der Ubrigen Bauteile in
Axialrichtung kompensieren kénnen. Diese Kompen-
sation kann somit in kostengunstiger und einfacher
Weise realisiert werden.

[0016] Der erfindungsgemalRe Stellantrieb findet
eine vorteilhafte Verwendung z. B. fir einen Kraftst-
offinjektor eines Common-Rail-Dieseleinspritzsys-
tems, da die beim Betrieb derartiger Systeme auftre-
tenden grofRen Temperaturschwankungen (typisch z.
B. —40°C bis +160°C) durch das oder die Thermobi-
metalleinheiten gut gehandhabt werden kénnen.

[0017] Bei Installationsumgebungen, in denen die
Wirkverbindung zwischen Aktorboden und Stellglied
einen gewissen Leerhub des Piezoaktors vorsieht,
der z. B. durch einen axialen Spalt zwischen Aktorbo-
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den und Stellglied oder zwischen anderen Kompo-
nenten im Wirkungsweg zwischen Piezoaktor und zu
verstellender Einrichtung realisiert wird, ist es vorteil-
haft moglich, diesen Leerhub Uber den gesamten in
der Praxis genutzten Temperaturbereich wenigstens
annahernd konstant zu halten. Ein weiterer Vorteil
des erfindungsgemafen Stellantriebs besteht darin,
dass die Anzahl, Anordnung und Gestaltung der
Thermobimetalleinheiten flexibel an die Konstruktion
und Temperaturcharakteristik der Ubrigen Stellan-
triebkomponenten angepasst werden kénnen. Somit
ist es insbesondere méglich, bei Anderungen im Auf-
bau des Piezoaktors von Ausflihrung zu Ausfiihrung,
die ein geandertes thermisches Ausdehnungsverhal-
ten mit sich bringen kénnen, mit vergleichsweise ge-
ringem konstruktiven Aufwand die gewlnschte Tem-
peraturkompensation anzupassen. Eine solche An-
passung des oder der Thermobimetalleinheiten kann
beispielsweise erfolgen durch geringfiigige Anderun-
gen bei der Wahl der beiden Werkstoffe, der Formge-
bung (insbesondere Dicke) dieser Werkstoffe und der
bei Installation der Thermobimetalleinheit vorgesehe-
nen Krimmung der Grenzflaiche zwischen diesen
Werkstoffen.

[0018] Wenngleich die aus dem Stand der Technik
bekannte Verwendung "exotischer Materialien" fir
Teile oder die ganze Gehauseanordnung auch in
Kombination mit der Erfindung zur Temperaturkom-
pensation genutzt werden kann, so besteht ein we-
sentlicher Vorteil der Erfindung darin, dass die damit
verbundenen hohen Material- und Bearbeitungskos-
ten gerade vermieden werden kénnen, indem die Ge-
hauseanordnung wenigstens teilweise, grofitenteils
oder sogar ganz aus einem kostenginstigen Material
wie Stahl hergestellt wird. Auch die prinzipiell denk-
bare Verwendung eines hinsichtlich des thermischen
Ausdehnungskoeffizienten speziell gewahlten und
mithin eher teuren und unter Umstanden aufwandig
zu bearbeitenden Stellglieds, z. B. des Ventilkolbens
eines hydraulischen Ventils aus Cermet, ist entbehr-
lich.

[0019] Bei dem erfindungsgemafen Stellantrieb er-
gibt sich eine stark vergréerte Freiheit in der Werk-
stoffauswahl der Bauteile des Stellantriebs sowie da-
mit verbundener Komponenten, was vor allem hin-
sichtlich des Aspekts der Kosteneinsparung sowie
des Aspekts der Flexibilitat bei der Konstruktion inte-
ressant ist.

[0020] In einer bevorzugten Ausfliihrungsform um-
fasst die Thermobimetalleinheit eine gewdlbte
Thermobimetallplatte, deren konvexe Stirnseite an
einer weiteren, ebenen Platte anliegt, um diese bei
einer Temperaturdnderung in Axialrichtung zu ver-
schieben. Die Anlage der ebenen Platte an der kon-
vexen Woélbung der Thermobimetallplatte gewahr-
leistet eine radial gut definierte Lage des Anlage-
punktes. Darliber hinaus ergibt sich eine in der Praxis
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zumeist vorteilhafte hohe elastische Steifigkeit der
gekrimmten Thermobimetallplatte im Vergleich zu
einer ebenen Thermobimetallplatte.

[0021] Im Rahmen der Erfindung gibt es eine Fiille
von Mdglichkeiten, eines oder mehrere Thermobime-
talleinheiten in den Stellantrieb zu integrieren. In ei-
ner bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen,
dass der Gehausekopf und/oder der Aktorboden
und/oder das Stellglied als Thermobimetalleinheit
ausgebildet ist oder eine Thermobimetalleinheit ent-
halt. Vorteilhaft besitzen die betreffenden Komponen-
ten dann neben ihrer herkémmlichen Funktion eine
zusatzliche Funktion zur Temperaturkompensation.

[0022] Bevorzugt ist die Thermobimetalleinheit in
der Gehauseanordnung derart angeordnet, dass bei
Temperaturanderung eine axiale Verlagerung des Pi-
ezoaktors gegenuber der Gehauseanordnung oder
eine axiale Verlagerung des Stellglieds gegentber
dem Aktorboden bewirkt wird.

[0023] Die mittels der Thermobimetalleinheit be-
wirkbare grof3e und individuell an die Gesamtkon-
struktion anpassbare Langenanderung in Axialrich-
tung ermdglicht es, bei der Konstruktion der Ubrigen
Stellantriebskomponenten deren thermische Eigen-
schaften weitgehend auRer Acht zu lassen. Insbe-
sondere ist es mdglich, die in der Regel materialin-
tensive Gehauseanordnung auch ganz aus Stahl
herzustellen.

[0024] Eine fertigungstechnisch einfache Festle-
gung des Gehausekopfes am ersten Ende der Ge-
hauseanordnung lasst sich z. B. durch ein Verschwei-
Ren eines Abschnitts des Gehausekopfes mit der Ge-
hauseanordnung erreichen.

[0025] In einer Ausfihrungsform ist vorgesehen,
dass der Gehausekopf plattenformig ausgebildet ist
und/oder der Aktorboden einen dem Piezoaktor zu-
gewandten, plattenférmig ausgebildeten Abschnitt
aufweist. Ein mittlerer Bereich des Aktorbodens kann
auf der dem Piezoaktor entgegengesetzten Seite
eine Erhebung aufweisen, welche in Wirkverbindung
mit dem zu verstellenden Stellglied steht.

[0026] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
der Piezoaktor als ein in Axialrichtung langgestreck-
ter Piezoelementstapel ausgebildet. Damit lasst sich
vorteilhaft eine vergleichsweise grole axiale Lange-
nanderung bei der Ansteuerung des Aktors bewirken.
Die andererseits mit zunehmender Grof3e des Piezo-
aktors in Axialrichtung tendenziell zunehmenden
thermisch bedingten Ausdehnungsunterschiede in
Axialrichtung kénnen hierbei durch das oder die effi-
zient wirkenden Thermobimetalleinheiten kompen-
siert werden.

[0027] Der Piezoaktor kann in einer sich Uber die
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gesamte axiale Lange desselben erstreckenden
Rohrfeder angeordnet sein, deren Enden im Bereich
des Gehausekopfes und am Aktorboden festgelegt
sind und welche den Piezoaktor in Axialrichtung auf
Druck vorbelastet. Dies tragt dazu bei, die dynami-
schen Belastungen der Piezokeramik zu mindern
und moglichst gut definierte Lageverhaltnisse der
Stellantriebkomponenten in Axialrichtung zu gewahr-
leisten.

[0028] In kostenglinstiger Weise kann aul3er fiir die
Gehéauseanordnung auch flr das Stellglied eine Her-
stellung groRtenteils aus Stahl vorgesehen sein. Das
Stellglied kann beispielsweise als Ventilbetatigungs-
kolben eines Hydraulikventils ausgebildet sein, wel-
ches sich an dem zweiten Ende der Gehauseanord-
nung befindet oder sich daran anschlieft.

[0029] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
nes Ausfuhrungsbeispiels mit Bezug auf die beige-
fugten Zeichnungen naher beschrieben. Es stellen
dar:

[0030] FEig. 1 einen Axiallangsschnitt eines Stellan-
triebs nach dem Stand der Technik,

[0031] Fig. 2 eine Schnittansicht (Fig. 2 oben) so-
wie eine Draufsicht (Eig. 2 unten) einer in dem Stell-
antrieb von Fig. 1 verwendeten Kopfplatte,

[0032] Fig. 3 einen Axiallangsschnitt eines Stellan-
triebs geman eines ersten Ausflhrungsbeispiels der
Erfindung, und

[0033] Eig.4 eine Schnittansicht (Eig. 4 oben) ei-
nes in dem Stellantrieb von Eig. 3 verwendeten Ge-
hausekopfes sowie Draufsichten (Eig.4 unten) der
drei Gehausekopfkomponenten.

[0034] Die Fig. 1 und Fig. 2 veranschaulichen den
Aufbau eines herkdmmlichen Stellantriebs 10, der
eine obere Baugruppe einer Kraftstoffinjektoreinheit
bildet, die in ihrem unteren Bereich ein (nicht darge-
stelltes) Kraftstoffeinspritzventil aufweist. Der Stell-
antrieb 10 dient in nachfolgend beschriebenen Weise
zur gesteuerten Betatigung dieses Einspritzventils.

[0035] Der Stellantrieb 10 umfasst in an sich be-
kannter Weise ein hilsenartiges, hier im Wesentli-
chen hohlzylindrisches Gehduse 12 mit einer Langs-
achse A, die von einem oberen Ende 14 des Gehau-
ses zu einem unteren Ende 16 des Gehauses ver-
lauft, einen in dem Gehause 12 angeordneten Piezo-
aktor 18, der fur eine Langenanderung in Axialrich-
tung ansteuerbar ist, einen am oberen Ende 14 des
Gehéauses 12 angeschweiliten Gehausekopf 20, an
welchem sich das obere Ende des Piezoaktors 18 in
Axialrichtung abstutzt, einen in Axialrichtung beweg-
bar in dem Gehause 12 gefiihrten Aktorboden 22, an
welchem sich das untere Ende des Piezoaktors 18 in
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Axialrichtung abstutzt, und einen in Axialrichtung be-
wegbaren Ventilkolben 24 des Einspritzventils, wel-
cher in Wirkverbindung mit dem Aktorboden 22 steht,
um eine Axiallangenanderung des Piezoaktors 18
auf den Ventilkolben 24 zu Gbertragen.

[0036] Diese Wirkverbindung ist durch direkte Anla-
ge eines nach unten abstehenden Abschnitts des Ak-
torbodens 22 an einer oberen Anlageflache des Ven-
tilkolbens 24 realisiert. Um den Gehauseinnenab-
schnitt, welcher den Piezoaktor 18 enthalt, von dem
Raum unterhalb des Aktorbodens 22 abzudichten, ist
ein Membranring 25 vorgesehen, dessen AuRenum-
fang mit der Gehauseinnenseite verschweildt ist und
dessen Innenumfang mit dem Aulenumfang des
nach unten abstehenden Aktorbodenabschnitts ver-
schweilfdt ist. Dieser Membranring 25 ist vergleichs-
weise diinn, so dass dieser sich bei Ansteuerung des
Piezoaktors 18 elastisch verformen kann.

[0037] Die Wirkverbindung kann jedoch auch in an-
derer Weise realisiert sein, z. B. durch einen Hebelu-
bersetzer wie in der eingangs bereits erwahnten DE
198 58 085 C1 beschrieben.

[0038] Auch koénnte der Membranring 25 alternativ
als eine zwischen Aktorboden 22 und Ventilkolben 24
durchgehende und lediglich an der Gehauseinnen-
wandung verschweildte Scheibe vorgesehen sein.

[0039] Bei dem nicht dargestellten Einspritzventil
kann es sich z. B. um ein Servoeinspritzventil han-
deln, welches mittels des Piezoaktors 18 betatigbar
ist, wobei zur Initierung eines Einspritzvorganges
eine Druckverringerung in einem Steuerraum bewirkt
wird, die wiederum eine Bewegung eines Einspritz-
ventil-Dusenkérpers (Dusennadel) in Richtung einer
Offnung einer Einspritzpassage hervorruft, die zwi-
schen einem Disenraum des Einspritzventils und ei-
ner Brennkammer einer Brennkraftmaschine vorge-
sehen ist.

[0040] Ein wesentlicher Vorteil der Verwendung ei-
nes mittels eines piezoelektrischen Aktors betatigten
Servoeinspritzventils ist es, dass mit einem ver-
gleichsweise kleinen Hub (im um-Bereich) des Piezo-
aktors ein davon unabhangiger, in der Regel um ein
Vielfaches groRerer Hub des Dusenkérpers erzielt
werden kann (Hydraulische Hububersetzung). Zu-
dem ergibt sich hierbei der Vorteil, dass die Bewe-
gung des Diisenkdrpers zum Offnen und SchlieRen
der Einspritzpassage durch den Druck des Kraftstoffs
getrieben wird, der zu Zwecken der Einspritzung in
die Brennkammer ohnehin unter vergleichsweise
groRem Druck stehend im Bereich des Einspritzven-
tils bereitsteht. Fur die Ansteuerung des Einspritz-
ventils genugt daher ein Aktor mit vergleichsweise
geringem Hub und vergleichsweise geringer Aktor-
kraft.

5/9

[0041] Der Piezoaktor 18 des Stellantriebs 10 weist
einen Stapel aufeinander liegender Piezoelemente
auf, die beim Anlegen einer elektrischen Spannung
Uber eine Kontaktstiftanordnung 26 rasch seine axia-
le Ausdehnung um ein von der Spannung abhangi-
ges Ausmal verandert. Hierflr geeignete piezoelek-
trische Keramiken sind in groRRer Vielfalt bekannt, bei-
spielsweise als Bleizirkonat-Titanat-Keramiken.

[0042] Problematisch ist im Betrieb der Kraftstoffin-
jektoreinheit, dass es bei einer Temperaturanderung
der Installationsumgebung zu thermischen Forman-
derungen der einzelnen Komponenten kommt. Diese
Formanderungen kénnen auf Grund der Verschie-
denartigkeit der verwendeten Materialien die Leis-
tungseigenschaften und die Ansteuercharakteristik
des Stellantriebs 10 bzw. des damit betatigten Ein-
spritzventils temperaturabhangig verandern.

[0043] Diese nachteilige Temperaturabhangigkeit
besitzt in der Praxis ein grof’es Ausmal, da die fir
den Piezoeffekt geeigneten Keramikmaterialien ei-
nen relativ geringen thermischen Ausdehnungskoef-
fizienten besitzen, wohingegen die Ublicherweise aus
metallischen Werkstoffen (z. B. Stahl) gefertigten an-
deren Komponenten im Vergleich dazu einen groRen
(stets positiven) thermischen Ausdehnungskoeffizi-
enten besitzen. Bei dem dargestellten Stellantrieb 10
wirken Temperaturanderungen insbesondere im Sin-
ne einer axialen Verschiebung der Positionen des Ak-
torbodens 22 und/oder des Ventilkolbens 24. Dari-
ber hinaus tendiert der axiale Abstand zwischen Ge-
hauseboden 22 und Ventilkolben 24 bei Tempera-
turanderungen dazu, sich zu verandern.

[0044] Fig. 2 zeigt den einteilig als Stahlplatte aus-
gebildeten Gehausekopf 20 mit Durchgangso6ffnun-
gen 28 zum Durchtritt von zwei Kontaktstiften der
Kontaktstiftanordnung 26. In der in Eig. 1 dargestell-
ten Einbausituation ist dieser Gehdusekopf 20 am
Umfang sowohl mit dem oberen Gehauseende 14 als
auch mit dem oberen Ende einer Rohrfeder 30 ver-
schweildt, deren unteres Ende am Umfang des Aktor-
bodens 22 angeschweildt ist und welche die Piezoke-
ramik auf Druck in Axialrichtung (Druckkraft ca. 1 x
10° N) vorbelastet. Diese Vorbelastung verringert die
wahrend des Betriebs auftretenden dynamischen Be-
lastungen der extrem zugempfindlichen Piezokera-
mik.

[0045] Das nachteilige Temperaturverhalten des be-
kannten Stellantriebs kann durch Integration eines
oder mehrerer Thermobimetalleinheiten beseitigt
werden. Ein solcher erfindungsgeméaRer Stellantrieb
wird nun mit Bezug auf die Fig.3 und Fig. 4 be-
schrieben. Bei dieser nachfolgenden Beschreibung
von Ausfiihrungen der Erfindung werden fir analoge
Komponenten die gleichen Bezugszahlen verwen-
det, jeweils erganzt durch den kleinen Buchstaben
"a". Dabei wird im Wesentlichen nur auf die Unter-
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schiede zu dem mit Bezug auf die Fig. 1 und Fig. 2
bereits beschriebenen Stellantrieb eingegangen und
im Ubrigen hiermit ausdriicklich auf die obige Be-
schreibung zu den Fig. 1 und Fig. 2 verwiesen.

[0046] Fig. 3 zeigt einen Stellantrieb 10a, bei wel-
chem ein Gehausekopf 20a als Thermobimetallein-
heit zur Kompensation einer temperaturabhangigen
Anderung der axialen Lageverhéltnisse im Bereich
der Wirkverbindung ausgebildet ist. Die damit reali-
sierte Temperaturkompensation beruht auf einer axi-
alen Verlagerung des Piezoaktors 18a gegenuber
dem Gehéause 12a.

[0047] Der Aufbau dieses modifizierten Gehause-
kopfes 20a ist detaillierter in Fig. 4 gezeigt. Der Ge-
hausekopf 20a ist insgesamt plattenférmig ausgebil-
det und besteht aus drei Teilen. Ein unterer Teil wird
von einer Stahlplatte 32a gebildet, welche in ihrem
Zentrum eine Erhebung 34a aufweist. Diese Erhe-
bung 34a durchgreift eine zentrale Offnung 36a eines
als Membranring 38a (aus Stahl) ausgebildeten mitt-
leren Teils. Ein oberer Teil ist schlieBlich von einer ge-
wolbten Thermobimetallplatte 40a gebildet, deren
nach unten weisende konvexe Stirnseite an der Erhe-
bung 34a anliegt. Bei einer Temperaturanderung wird
somit die als obere Abstiitzung oder Befestigung flr
den Piezoaktor 18a dienende Platte 32a in Axialrich-
tung verschoben, um eine temperaturbedingte Ande-
rung der axialen Lageverhaltnisse im Bereich der
Wirkverbindung zwischen dem Aktorboden 22a und
dem Ventilkolben 24a zu kompensieren.

[0048] Die Platte 32a ist an ihrem Umfangsrand mit
der Rohrfeder 30a verschweil3t und tbertragt die Vor-
spannkraft der Rohrfeder 30a auf den Keramikkorper
des Piezoaktors 18a. Der Membranring 38a und die
Thermobimetallplatte 40a sind an ihren dufleren Um-
fangsrandern mit dem oberen Gehauseende 14a ver-
schweil3t.

[0049] Wenngleich abweichend vom dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel sowohl der Membranring 38a
als auch die untere Stahlplatte 32a prinzipiell wegge-
lassen werden kdnnten, so erfiillen diese Komponen-
ten bei der dargestellten Ausflihrung sehr vorteilhafte
Funktionen. Die Platte 32a wirkt fur eine Vergleich-
maRigung und radiale Verteilung der zwischen dem
Gehausekopf 20a und dem Piezoaktor 18a wirken-
den Axialkraft. In diesem Zusammenhang ist zu er-
wahnten, dass diese Funktion auch durch eine geeig-
net ausgebildete und an dem Rohrfederende abge-
stutzte Deckschicht am oberen Ende des Piezoak-
tors 18a realisiert werden kdnnte. Der angeschweif3-
te Membranring 38a lasst eine Bewegung der Stahl-
platte 32a in axialer Richtung zu, fixiert jedoch deren
Lage in radialer Richtung, wobei eine Fihrung der
Stahlplatte 32a mittels der zentralen Offnung 36a des
Membranrings 38a realisiert wird.
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[0050] Die als Verbund zweier metallischer Werk-
stoffe mit unterschiedlichen thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten ausgebildete Thermobimetallplat-
te 40a besitzt in ihrem zentralen Bereich eine etwa
kugelkalottenférmige Krimmung, welche einerseits
eine moglichst konstante Lage des BerUhrungspunk-
tes mit der unteren Scheibe 32a gewahrleistet und
andererseits die elastische Steifigkeit im Vergleich zu
einer prinzipiell ebenso denkbaren ebenen Ausflih-
rung vorteilhaft erhoht.

[0051] Abweichend vom dargestellten Ausflihrungs-
beispiel kdnnte alternativ oder zusatzlich auch ein an-
derer Einbauort fir die Thermobimetalleinheit vorge-
sehen sein, beispielsweise unmittelbar ber oder un-
ter dem Aktorboden 22a.

[0052] Durch die Verwendung der Thermobimetal-
leinheit(en) kommt es zu einer stark vergroRerten
Freiheit in der Werkstoffwahl der Komponenten des
Stellantriebs sowie der damit betatigten Einrichtung.
Somit kann fur die besonders materialintensiven
Bauteile wie das Gehause 12a ein vergleichsweise
kostenglinstiges Material wie Stahl verwendet wer-
den. Betreffend die Materialwahl bei dem Stellantrieb
10a seien nachfolgend lediglich beispielhaft zwei
Méoglichkeiten erlautert.

[0053] Beispielsweise kann der Ventilkolben 24a
aus kostengunstigem und einfach zu bearbeitendem
Stahl (hoher thermischer Ausdehnungskoeffizient)
und das Gehause 12a aus einer Eisen-Nickel-Legie-
rung (sehr niedriger thermischer Ausdehnungskoeffi-
zient) hergestellt sein. Bei dieser Materialkombinati-
on kommt es in der Regel zu einer Uberkompensati-
on der thermischen Langenanderungen, so dass die
Bimetallplatte hier so einzubauen ist, dass deren kon-
vexe Wolbung sich bei einer Temperaturerh6hung
gegenuber dem Piezoaktor 18a zurtickzieht. Da nur
eine geringe Langenanderung kompensiert werden
muss, sollte die Bimetallplatte 40a relativ dick ausge-
fuhrt sein (Die thermisch bedingte Ausbiegung eines
Bimetallverbundes ist stark von der Dicke abhangig).
Eine solche relativ dicke Ausflihrung bringt eine hohe
elastische Steifigkeit in Axialrichtung mit sich.

[0054] Eine andere Mdoglichkeit besteht darin, so-
wohl den Ventilkolben 24a als auch das Gehause 12a
aus Stahl zu fertigen. Die Bimetallplatte 40a ist hier
(umgekehrt zum vorstehend beschriebenen Fall) der-
art gestaltet, dass deren Berlhrungspunkt mit der
Stahlscheibe 32a sich bei Temperaturerhéhung zum
Piezoaktor 18a hin verschiebt. Aulterdem ist bei die-
ser Ausfiihrung die Bimetallplatte 40a zweckmaRi-
gerweise dinner ausgefihrt, da hier fast die gesamte
axiale thermische Langenanderung des Gehauses
12a auszugleichen ist. Diese Materialauswahl bringt
im Vergleich zu dem vorstehend erlautertem Fall ei-
nen weiteren Kostenvorteil auf Grund der Verwen-
dung von Stahl fir das Gehause 12a.
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Patentanspriiche

1. Stellantrieb fur einen Kraftstoffinjektor einer
Brennkraftmaschine, umfassend
— eine hulsenférmige Gehauseanordnung (12a) mit
einer Axialrichtung (A), die sich zwischen einem ers-
ten und einem zweiten Ende (14a, 16a) der Gehau-
seanordnung erstreckt,
— einen in der Gehauseanordnung (12a) angeordne-
ten und fur eine Ladngenanderung in Axialrichtung (A)
ansteuerbaren Piezoaktor (18a),
— einen in Axialrichtung (A) festgelegten Gehause-
kopf (20a) am ersten Ende (14a) der Gehauseanord-
nung(12a), an welchem sich ein erstes Ende des Pi-
ezoaktors (18a) in Axialrichtung abstitzt,
— einen in Axialrichtung (A) bewegbar in der Gehau-
seanordnung (12a) gefuhrten Aktorboden (22a), an
welchem sich ein zweites Ende des Piezoaktors
(18a) in Axialrichtung abstutzt, und
dadurch gekennzeichnet, dass in der Gehausean-
ordnung (12a) wenigstens eine Thermobimetallein-
heit angeordnet ist, um eine temperaturabhangige
Anderung der axialen Lageverhaltnisse im Bereich
der Wirkverbindung wenigstens teilweise zu kompen-
sieren.

2. Stellantrieb nach Anspruch 1, wobei die
Thermobimetalleinheit (40a) eine gewolbte Thermo-
bimetallplatte umfasst, deren konvexe Stirnseite an
einer weiteren, ebenen Platte (32a) anliegt, um diese
bei einer Temperaturanderung in Axialrichtung (A) zu
verschieben.

3. Stellantrieb nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei der Gehausekopf (20a) als die
Thermobimetalleinheit ausgebildet ist oder die
Thermobimetalleinheit enthalt.

4. Stellantrieb nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei der Aktorboden (22a) als die
Thermobimetalleinheit ausgebildet ist oder die
Thermobimetalleinheit enthalt.

5. Stellantrieb nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei das Stellglied (24a) als die Therm-
obimetalleinheit ausgebildet ist oder die Thermobi-
metalleinheit enthalt.

6. Stellantrieb nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei die Thermobimetalleinheit in der
Gehauseanordnung (12a) derart angeordnet ist,
dass bei Temperaturanderung eine axiale Verlage-
rung des Piezoaktors (18a) gegentiiber der Gehause-
anordnung (12a) bewirkt wird.

7. Stellantrieb nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei die Thermobimetalleinheit in der
Gehauseanordnung (12a) derart angeordnet ist,
dass bei Temperaturanderung eine axiale Verlage-
rung des Stellglieds (24a) gegeniiber dem Aktorbo-
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den (22a) bewirkt wird.

8. Stellantrieb nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die Gehauseanordnung (12a) we-
nigstens teilweise aus Stahl hergestellt ist.

9. Stellantrieb nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei ein Abschnitt des Gehausekopfes
(20a) mit der Gehauseanordnung (12a) verschweil3t
ist.

10. Stellantrieb nach einem der vorangehenden
Ansprliche, wobei der Gehausekopf (20a) plattenfor-
mig ausgebildet ist.

11. Stellantrieb nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei der Aktorboden (22a) einen dem
Piezoaktor zugewandten, plattenférmig ausgebilde-
ten Abschnitt aufweist.

12. Stellantrieb nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei der Piezoaktor (18a) ein in Axial-
richtung langgestreckter Piezoelementstapel ist.

13. Stellantrieb nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei der Piezoaktor (18a) in einer sich
Uber die gesamte axiale Lange desselben erstre-
ckenden Rohrfeder (30a) angeordnet ist, deren En-
den im Bereich des Gehausekopfes (20a) und am
Aktorboden (22a) festgelegt sind und welche den Pi-
ezoaktor in Axialrichtung auf Druck vorbelastet.

14. Stellantrieb nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, ein in Axialrich-
tung (A) bewegbar geflihrtes Stellglied (24a), wel-
ches in Wirkverbindung mit dem Aktorboden (22a)
steht, um eine Axiallangenanderung des Piezoaktors
(18a) auf das Stellglied (24a) zu Ubertragen.

15. Stellantrieb nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei das Stellglied (24a) grofltenteils
aus Stahl hergestellt ist.

16. Stellantrieb nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei das Stellglied (24a) als Ventilbeta-
tigungskolben eines Hydraulikventils ausgebildet ist.

17. Verwendung eines Stellantriebs (10a) nach
einem der Anspriiche 1 bis 15 flr einen Kraftstoffin-
jektor eines Common-Rail-Dieseleinspritzsystems.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG 1 Stand der Technik
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FIG 3

FIG 4
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