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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stel-
lantrieb für 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 betä-
tigbares Ventil bekannt, wobei der Ventilkörper über 
eine piezokeramische Einrichtung mit einem in 
Schließrichtung des Ventilkörpers federbelasteten 
Dämpfer verbunden ist, der so beschaffen ist, dass er 
bei dem aufgrund des Stromdurchflusses erfolgen-
den kurzzeitigen Längenänderung der Einrichtung 
als stationäres Widerlager für das vom Ventilkörper 
abgewandte Ende der Einrichtung dient.

[0003] Aus DE 198 49 203 A1 ist ein Brennstoffein-
spritzventil bekannt mit einem Ventilschließkörper, 
der mit einem Ventilsitzkörper zu einem Dichtsitz zu-
sammenwirkt. Ein piezoelektrischer Aktor zur Betäti-
gung des Ventilschließkörpers 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 Betätigen eines Kraftstoffeinspritzventils be-
kannt, die aus einem piezoelektrischen Aktor und ei-
nem als Feder ausgebildeten Hohlkörper besteht. 
Der Hohlkörper weist knochenförmige Ausnehmun-
gen auf, mit denen sich vorgegebene Federkonstan-
ten des Hohlkörpers einstellen lassen.

[0005] Ein weiterer derartiger Stellantrieb ist bei-
spielsweise aus der DE 198 58 085 C1 bekannt und 
umfasst einen länglichen piezoelektrischen Aktor, 
dessen bei Ansteuerung resultierende Längenände-
rung in Axialrichtung auf ein hydraulisches Servoven-
til eines Kraftstoffinjektors übertragen wird. Hierzu 
steht eine Bodenplatte des Piezoaktors über einen 
Hebelübersetzer mit einem axial geführten Ventilkol-
ben des Servoventils in Wirkverbindung. Die vom Pi-
ezoaktor mittels des Hebelübersetzers auf den Ven-
tilkolben übertragene Bewegung wird im Kraftstoffin-
jektor zum Öffnen und Schließen eines Kraftstoff-Ein-
spritzventils genutzt.

[0006] Die Verwendung eines derartigen Stellan-
triebs in einer Umgebung mit sich verändernder Tem-
peratur ist insofern problematisch, als es hierbei auf 
Grund der thermischen Ausdehnung der verwende-
ten Werkstoffe zu Längenänderungen kommt, die 
sich in unerwünschter Weise auf die Funktion und 
Ansteuercharakteristik des Stellantriebs und somit 
der damit gesteuerten Komponente (z. B. Einspritz-
ventil) auswirken können. Besonders nachteilig ist 
hierbei die temperaturabhängige Änderung der axia-

len Lageverhältnisse im Bereich der Wirkverbindung.

[0007] Bei bekannten Injektorkonstruktionen wird 
diese Temperaturabhängigkeit oftmals insofern be-
rücksichtigt, als ein mehr oder weniger großer axialer 
Spalt im Wirkungsweg vom Aktor zu einem Ventilkör-
per vorgesehen wird, der als Toleranzbereich für eine 
unerwünschte Abweichung und/oder Änderung der 
axialen Dimensionen dient. Doch auch bei Vorsehen 
eines solchen Toleranzspalts wirken sich Tempera-
turänderungen nachteilig aus, da die Größe des 
Spalts (Leerhub) verändert wird.

[0008] Aus der DE 195 38 791 C2 ist ein Piezosteu-
erventil für Kraftstoffeinspritzanlagen bekannt, bei 
welchem der Piezoaktor in einem als zweiteilige Hül-
se ausgebildeten Ventilgehäuse angeordnet ist, des-
sen Hülsenteile koaxial zueinander liegen und aus 
verschiedenen Werkstoffen mit unterschiedlichen 
Wärmeausdehnungskoeffizienten bestehen. In ei-
nem Ausführungsbeispiel ist ein unterer Hülsenteil 
aus üblichem Stahl gefertigt, während ein oberer Hül-
senteil aus Invar hergestellt ist. Damit ist es möglich, 
eine annähernd gleiche Längenausdehnung des im 
Wesentlichen aus Keramik bestehenden Piezoaktors 
einerseits und des zweiteiligen Ventilgehäuses ande-
rerseits zu erhalten, so dass die Summe der Wärme-
dehnungen dieser Hülsenteile der Wärmedehnung 
des Piezoaktors entspricht. Vorteilhaft können damit 
temperaturabhängige Änderungen des axialen Ab-
stands zwischen einem Aktorboden und einem in 
Wirkverbindung damit stehenden Verschlussstück 
relativ klein gehalten werden. Nachteilig ist bei dieser 
Lösung jedoch die mangelnde Flexibilität der Tempe-
raturkompensation, da die beschriebene Werkstoff-
kombination nur eine bestimmte Abhängigkeit zwi-
schen Temperatur und Längenänderung der Piezo-
keramik kompensieren kann. Ferner ergeben sich 
hohe Materialkosten und/oder Bearbeitungskosten 
für das zweiteilige, wenigstens ein "exotisches" Mate-
rial enthaltende Ventilgehäuse im Vergleich zu einem 
aus Stahl gefertigten Gehäuse.

[0009] Aus der DE 101 30 857 A1 ist ein elektroni-
scher Kompensator für einen piezoelektrischen Stel-
lantrieb bekannt. Zur Kompensation der Wärmeaus-
dehnung bei unterschiedlichen Betriebsbedingungen 
wird die Größe 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 über einen Regelkreis kompensiert. Diese Kom-
pensation erfolgt durch Ansteuerung eines hierfür 
vorgesehenen Satzes von mehreren Sätzen von pie-
zoelektrischen Elementen eines Piezostapels. Nach-
teilig ist jedoch der zusätzliche Aufwand, der für die 
Erfassung, Auswertung und Regelung der Spaltgrö-
ße erforderlich ist.

[0010] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
2/9



DE 10 2004 029 363 B4    2007.10.11
dung, bei einem Stellantrieb der eingangs erwähnten 
Art eine kostengünstige und einfache Temperatur-
kompensation zur ermöglichen.

[0011] Diese Aufgabe wird gelöst durch die Merk-
male der unabhängigen Ansprüche. Die abhängigen 
Ansprüche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung.

[0012] Bei dem erfindungsgemäßen Stellantrieb ist 
in der Gehäuseanordnung wenigstens eine Thermo-
bimetalleinheit angeordnet, mittels welcher eine tem-
peraturabhängige Änderung der axialen Lageverhält-
nisse im Bereich der Wirkverbindung, z. B. eine Än-
derung des axialen Abstands zwischen dem Gehäu-
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 Grenzfläche miteinander ver-
bundener Werkstoffe (bevorzugt metallische Werk-
stoffe) mit unterschiedlichem Wärmeausdehnungs-
koeffizienten bezeichnen, bei welchem die unter-
schiedliche Wärmeausdehnung dieser Werkstoffe zu 
einer Krümmungsänderung der Grenzfläche und da-
durch zu einer Änderung der axialen Dimension der 
Einheit führt.

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

[0015] Es können eine oder mehrere solcher 
Thermobimetalleinheiten eingebaut sein, die auf 
Grund ihrer inhärent vergleichsweise großen axialen 
Längenänderung sehr wirksam temperaturabhängi-
ge Dimensionsänderungen der übrigen Bauteile in 
Axialrichtung kompensieren können. Diese Kompen-
sation kann somit in kostengünstiger und einfacher 
Weise realisiert werden.

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

[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-

den und Stellglied oder zwischen anderen Kompo-
nenten im Wirkungsweg zwischen Piezoaktor und zu 
verstellender Einrichtung realisiert wird, ist es vorteil-
haft möglich, diesen Leerhub über den gesamten in 
der Praxis genutzten Temperaturbereich wenigstens 
annähernd konstant zu halten. Ein weiterer Vorteil 
des erfindungsgemäßen Stellantriebs besteht darin, 
dass die Anzahl, Anordnung und Gestaltung der 
Thermobimetalleinheiten flexibel an die Konstruktion 
und Temperaturcharakteristik der übrigen Stellan-
triebkomponenten angepasst werden können. Somit 
ist es insbesondere möglich, bei Änderungen im Auf-
bau des Piezoaktors von Ausführung zu Ausführung, 
die ein geändertes thermisches Ausdehnungsverhal-
ten mit sich bringen können, mit vergleichsweise ge-
ringem konstruktiven Aufwand die gewünschte Tem-
peraturkompensation anzupassen. Eine solche An-
passung des oder der Thermobimetalleinheiten kann 
beispielsweise erfolgen durch geringfügige Änderun-
gen bei der Wahl der beiden Werkstoffe, der Formge-
bung (insbesondere Dicke) dieser Werkstoffe und der 
bei Installation der Thermobimetalleinheit vorgesehe-
nen Krümmung der Grenzfläche zwischen diesen 
Werkstoffen.

[0018] Wenngleich die aus dem Stand der Technik 
bekannte Verwendung "exotischer Materialien" für 
Teile oder die ganze Gehäuseanordnung 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 können, indem die Ge-
häuseanordnung wenigstens teilweise, größtenteils 
oder sogar ganz aus einem kostengünstigen Material 
wie Stahl hergestellt wird. Auch die prinzipiell denk-
bare Verwendung eines hinsichtlich des thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten speziell gewählten und 
mithin eher teuren und unter Umständen aufwändig 
zu bearbeitenden Stellglieds, z. B. des Ventilkolbens 
eines hydraulischen Ventils aus Cermet, ist entbehr-
lich.

[0019] Bei dem erfindungsgemäßen Stellantrieb er-
gibt sich eine stark vergrößerte 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 Flexibilität bei der Konstruktion inte-
ressant ist.

[0020] In einer bevorzugten Ausführungsform um-
fasst die Thermobimetalleinheit eine gewölbte 
Thermobimetallplatte, deren konvexe Stirnseite an 
einer weiteren, ebenen Platte anliegt, um diese bei 
einer Temperaturänderung in Axialrichtung zu ver-
schieben. Die Anlage der ebenen Platte an der kon-
vexen Wölbung der Thermobimetallplatte gewähr-
leistet eine radial gut definierte Lage des Anlage-
punktes. Darüber hinaus ergibt sich eine in der Praxis 
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zumeist vorteilhafte hohe elastische Steifigkeit der 
gekrümmten Thermobimetallplatte im Vergleich zu 
einer ebenen Thermobimetallplatte.

[0021] Im Rahmen der Erfindung gibt es eine Fülle 
von Möglichkeiten, eines oder mehrere Thermobime-
talleinheiten in den Stellantrieb zu integrieren. In ei-
ner bevorzugten Ausführungsform ist vorgesehen, 
dass der Gehäusekopf und/oder der Aktorboden 
und/oder das Stellglied als Thermobimetalleinheit 
ausgebildet ist oder eine Thermobimetalleinheit ent-
hält. Vorteilhaft besitzen die betreffenden Komponen-
ten dann neben ihrer herkömmlichen Funktion eine 
zusätzliche Funktion zur Temperaturkompensation.

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

[0023] Die mittels der Thermobimetalleinheit be-
wirkbare große und individuell an die Gesamtkon-
struktion anpassbare Längenänderung in Axialrich-
tung ermöglicht es, bei der Konstruktion der übrigen 
Stellantriebskomponenten deren thermische Eigen-
schaften weitgehend außer Acht zu lassen. Insbe-
sondere ist es möglich, die in der Regel materialin-
tensive Gehäuseanordnung auch ganz aus Stahl 
herzustellen.

[0024] Eine fertigungstechnisch einfache Festle-
gung des Gehäusekopfes am ersten Ende der Ge-
häuseanordnung lässt sich z. B. durch ein Verschwei-
ßen eines Abschnitts des Gehäusekopfes mit der Ge-
häuseanordnung erreichen.

[0025] In einer Ausführungsform ist vorgesehen, 
dass der Gehäusekopf plattenförmig ausgebildet ist 
und/oder der Aktorboden einen dem Piezoaktor zu-
gewandten, plattenförmig 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 Ausführungsform ist 
der Piezoaktor als ein in Axialrichtung langgestreck-
ter Piezoelementstapel ausgebildet. Damit lässt sich 
vorteilhaft eine vergleichsweise große axiale Länge-
nänderung bei der Ansteuerung des Aktors bewirken. 
Die andererseits mit zunehmender Größe des Piezo-
aktors in Axialrichtung tendenziell zunehmenden 
thermisch bedingten Ausdehnungsunterschiede in 
Axialrichtung können hierbei durch das oder die effi-
zient wirkenden Thermobimetalleinheiten kompen-
siert werden.

[0027] Der Piezoaktor kann in einer sich über die 

gesamte axiale Länge desselben erstreckenden 
Rohrfeder angeordnet sein, deren Enden im Bereich 
des Gehäusekopfes und am Aktorboden festgelegt 
sind und welche den Piezoaktor in Axialrichtung auf 
Druck vorbelastet. Dies trägt dazu bei, die dynami-
schen Belastungen der Piezokeramik zu mindern 
und möglichst gut definierte Lageverhältnisse der 
Stellantriebkomponenten in Axialrichtung zu gewähr-
leisten.

[0028] In kostengünstiger Weise kann außer für die 
Gehäuseanordnung auch für das Stellglied eine Her-
stellung größtenteils aus Stahl vorgesehen sein. Das 
Stellglied kann beispielsweise als Ventilbetätigungs-
kolben eines Hydraulikventils ausgebildet sein, wel-
ches sich an dem zweiten Ende der Gehäuseanord-
nung befindet oder sich daran anschließt.

[0029] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
nes Ausführungsbeispiels mit Bezug auf die beige-
fügten Zeichnungen näher beschrieben. Es stellen 
dar:

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

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

[0032] Fig. 3 einen Axiallängsschnitt eines Stellan-
triebs gemäß eines ersten Ausführungsbeispiels der 
Erfindung, und

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

[0034] Die Fig. 1 und Fig. 2 veranschaulichen den 
Aufbau eines herkömmlichen 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 Betätigung dieses Einspritzventils.

[0035] Der Stellantrieb 10 umfasst in an sich be-
kannter Weise ein hülsenartiges, hier im Wesentli-
chen hohlzylindrisches Gehäuse 12 mit einer Längs-
achse A, die von einem oberen Ende 14 des Gehäu-
ses zu einem unteren Ende 16 des Gehäuses ver-
läuft, einen in dem Gehäuse 12 angeordneten Piezo-
aktor 18, der für eine Längenänderung in Axialrich-
tung ansteuerbar ist, einen am oberen Ende 14 des 
Gehäuses 12 angeschweißten Gehäusekopf 20, an 
welchem sich das obere Ende des Piezoaktors 18 in 
Axialrichtung abstützt, einen in Axialrichtung beweg-
bar in dem Gehäuse 12 geführten Aktorboden 22, an 
welchem sich das untere Ende des Piezoaktors 18 in 
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Axialrichtung abstützt, und einen in Axialrichtung be-
wegbaren Ventilkolben 24 des Einspritzventils, wel-
cher in Wirkverbindung mit dem Aktorboden 22 steht, 
um eine Axiallängenänderung des Piezoaktors 18
auf den Ventilkolben 24 zu übertragen.

[0036] Diese Wirkverbindung ist durch direkte Anla-
ge eines nach unten abstehenden Abschnitts des Ak-
torbodens 22 an einer oberen Anlagefläche des Ven-
tilkolbens 24 realisiert. Um den Gehäuseinnenab-
schnitt, welcher den Piezoaktor 18 enthält, von dem 
Raum unterhalb des Aktorbodens 22 abzudichten, ist 
ein Membranring 25 vorgesehen, dessen Außenum-
fang mit der Gehäuseinnenseite verschweißt ist und 
dessen Innenumfang mit dem Außenumfang des 
nach unten abstehenden Aktorbodenabschnitts ver-
schweißt ist. Dieser Membranring 25 ist vergleichs-
weise dünn, 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 Hebelü-
bersetzer wie in der eingangs bereits erwähnten DE 
198 58 085 C1 beschrieben.

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

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

[0040] Ein wesentlicher Vorteil der Verwendung ei-
nes mittels eines piezoelektrischen Aktors betätigten 
Servoeinspritzventils ist es, dass mit einem ver-
gleichsweise kleinen Hub (im μm-Bereich) des Piezo-
aktors ein davon unabhängiger, in der Regel um ein 
Vielfaches größerer Hub des Düsenkörpers erzielt 
werden kann (Hydraulische Hubübersetzung). Zu-
dem ergibt sich hierbei der Vorteil, dass die Bewe-
gung des Düsenkörpers zum Öffnen und Schließen 
der Einspritzpassage durch den Druck des Kraftstoffs 
getrieben wird, der zu Zwecken der Einspritzung in 
die Brennkammer ohnehin unter vergleichsweise 
großem Druck stehend im Bereich des Einspritzven-
tils bereitsteht. Für die Ansteuerung des Einspritz-
ventils genügt daher ein Aktor mit vergleichsweise 
geringem Hub und vergleichsweise geringer Aktor-
kraft.

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

[0042] Problematisch ist im Betrieb der Kraftstoffin-
jektoreinheit, dass es bei einer Temperaturänderung 
der Installationsumgebung zu thermischen Formän-
derungen der einzelnen Komponenten kommt. Diese 
Formänderungen können auf Grund der Verschie-
denartigkeit der verwendeten Materialien die Leis-
tungseigenschaften und die Ansteuercharakteristik 
des Stellantriebs 10 bzw. des damit betätigten Ein-
spritzventils temperaturabhängig verändern.

[0043] Diese nachteilige Temperaturabhängigkeit 
besitzt in der Praxis ein großes Ausmaß, da die für 
den Piezoeffekt geeigneten Keramikmaterialien ei-
nen relativ geringen thermischen Ausdehnungskoef-
fizienten besitzen, wohingegen die üblicherweise aus 
metallischen Werkstoffen (z. B. Stahl) gefertigten an-
deren Komponenten im Vergleich dazu einen großen 
(stets positiven) thermischen Ausdehnungskoeffizi-
enten besitzen. Bei dem dargestellten Stellantrieb 10
wirken Temperaturänderungen insbesondere im Sin-
ne einer axialen Verschiebung der Positionen des Ak-
torbodens 22 und/oder des Ventilkolbens 24. Darü-
ber hinaus tendiert der axiale Abstand zwischen Ge-
häuseboden 22 und Ventilkolben 24 bei Tempera-
turänderungen dazu, sich zu verändern.

[0044] Fig. 2 zeigt den einteilig als Stahlplatte aus-
gebildeten Gehäusekopf 20 mit Durchgangsöffnun-
gen 28 zum Durchtritt von zwei Kontaktstiften der 
Kontaktstiftanordnung 26. In der in Fig. 1 dargestell-
ten Einbausituation ist dieser Gehäusekopf 20 am 
Umfang sowohl mit dem oberen Gehäuseende 14 als 
auch mit dem oberen Ende einer Rohrfeder 30 ver-
schweißt, deren unteres Ende am Umfang des Aktor-
bodens 22 angeschweißt ist und welche die Piezoke-
ramik auf Druck in Axialrichtung (Druckkraft ca. 1 ×
103 N) vorbelastet. Diese Vorbelastung verringert die 
während 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 erfindungsgemäßer Stellantrieb 
wird nun mit Bezug auf die Fig. 3 und Fig. 4 be-
schrieben. Bei dieser nachfolgenden Beschreibung 
von Ausführungen der Erfindung werden für analoge 
Komponenten die gleichen Bezugszahlen verwen-
det, jeweils ergänzt 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 Übrigen hiermit ausdrücklich auf die obige Be-
schreibung zu den Fig. 1 und Fig. 2 verwiesen.

[0046] Fig. 3 zeigt einen Stellantrieb 10a, bei wel-
chem ein Gehäusekopf 20a als Thermobimetallein-
heit zur Kompensation einer temperaturabhängigen 
Änderung der axialen Lageverhältnisse im Bereich 
der Wirkverbindung ausgebildet ist. Die damit reali-
sierte Temperaturkompensation beruht auf einer axi-
alen Verlagerung des Piezoaktors 18a gegenüber 
dem Gehäuse 12a.

[0047] Der Aufbau dieses modifizierten Gehäuse-
kopfes 20a ist detaillierter in Fig. 4 gezeigt. Der Ge-
häusekopf 20a ist insgesamt plattenförmig 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 Öffnung 36a eines 
als Membranring 38a (aus Stahl) ausgebildeten mitt-
leren Teils. Ein oberer Teil ist schließlich von einer ge-
wölbten Thermobimetallplatte 40a gebildet, deren 
nach unten weisende konvexe Stirnseite an der Erhe-
bung 34a anliegt. Bei einer Temperaturänderung wird 
somit die als obere Abstützung oder Befestigung für 
den Piezoaktor 18a dienende Platte 32a in Axialrich-
tung verschoben, um eine temperaturbedingte Ände-
rung der axialen Lageverhältnisse 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 verschweißt und überträgt die Vor-
spannkraft der Rohrfeder 30a auf den Keramikkörper 
des Piezoaktors 18a. Der Membranring 38a und die 
Thermobimetallplatte 40a sind an ihren äußeren Um-
fangsrändern mit dem oberen Gehäuseende 14a ver-
schweißt.

[0049] Wenngleich abweichend vom dargestellten 
Ausführungsbeispiel sowohl der Membranring 38a
als auch die untere Stahlplatte 32a prinzipiell wegge-
lassen werden könnten, so erfüllen diese Komponen-
ten bei der dargestellten Ausführung sehr vorteilhafte 
Funktionen. Die Platte 32a wirkt für eine Vergleich-
mäßigung und radiale Verteilung der zwischen dem 
Gehäusekopf 20a und dem Piezoaktor 18a wirken-
den Axialkraft. In diesem Zusammenhang ist zu er-
wähnten, dass diese Funktion auch durch eine geeig-
net ausgebildete und an dem Rohrfederende abge-
stützte Deckschicht am oberen Ende des Piezoak-
tors 18a realisiert werden könnte. Der angeschweiß-
te Membranring 38a lässt eine Bewegung der Stahl-
platte 32a in axialer Richtung zu, fixiert jedoch deren 
Lage in radialer Richtung, wobei eine Führung der 
Stahlplatte 32a mittels der zentralen Öffnung 36a des 
Membranrings 38a realisiert wird.

[0050] Die als Verbund zweier metallischer Werk-
stoffe mit unterschiedlichen thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten ausgebildete Thermobimetallplat-
te 40a besitzt in ihrem zentralen Bereich eine etwa 
kugelkalottenförmige Krümmung, welche einerseits 
eine möglichst konstante Lage des Berührungspunk-
tes mit der unteren Scheibe 32a gewährleistet und 
andererseits die elastische Steifigkeit im Vergleich zu 
einer prinzipiell ebenso denkbaren ebenen Ausfüh-
rung vorteilhaft erhöht.

[0051] Abweichend vom dargestellten Ausführungs-
beispiel könnte alternativ oder zusätzlich auch ein an-
derer Einbauort für die Thermobimetalleinheit vorge-
sehen sein, beispielsweise unmittelbar über oder un-
ter dem Aktorboden 22a.

[0052] Durch die Verwendung der Thermobimetal-
leinheit(en) kommt es zu einer stark vergrößerten 
Freiheit in der Werkstoffwahl der Komponenten des 
Stellantriebs sowie der damit betätigten Einrichtung. 
Somit kann für die besonders materialintensiven 
Bauteile wie das Gehäuse 12a ein vergleichsweise 
kostengünstiges Material wie Stahl verwendet wer-
den. Betreffend die Materialwahl bei dem Stellantrieb 
10a seien nachfolgend lediglich beispielhaft zwei 
Möglichkeiten erläutert.

[0053] Beispielsweise kann der Ventilkolben 24a
aus kostengünstigem und einfach zu bearbeitendem 
Stahl (hoher thermischer Ausdehnungskoeffizient) 
und das Gehäuse 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 Überkompensati-
on der thermischen Längenänderungen, so dass die 
Bimetallplatte hier so einzubauen ist, dass deren kon-
vexe Wölbung sich bei einer Temperaturerhöhung 
gegenüber dem Piezoaktor 18a zurückzieht. Da nur 
eine geringe Längenänderung kompensiert werden 
muss, sollte die Bimetallplatte 40a relativ dick ausge-
führt sein (Die thermisch bedingte Ausbiegung eines 
Bimetallverbundes ist stark von der Dicke abhängig). 
Eine solche relativ dicke Ausführung bringt eine hohe 
elastische Steifigkeit in Axialrichtung mit sich.

[0054] Eine andere Möglichkeit besteht darin, so-
wohl den Ventilkolben 24a als auch das Gehäuse 12a
aus Stahl zu fertigen. Die Bimetallplatte 40a ist hier 
(umgekehrt zum vorstehend beschriebenen Fall) der-
art gestaltet, dass deren Berührungspunkt mit der 
Stahlscheibe 32a sich bei Temperaturerhöhung zum 
Piezoaktor 18a hin verschiebt. Außerdem ist bei die-
ser Ausführung die Bimetallplatte 40a zweckmäßi-
gerweise dünner ausgeführt, da hier fast die gesamte 
axiale thermische Längenänderung des Gehäuses 
12a auszugleichen ist. Diese Materialauswahl bringt 
im Vergleich zu dem vorstehend erläutertem Fall ei-
nen weiteren Kostenvorteil auf Grund der Verwen-
dung von Stahl für das Gehäuse 12a.
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Patentansprüche

1.  Stellantrieb für einen Kraftstoffinjektor einer 
Brennkraftmaschine, umfassend  
– eine hülsenförmige Gehäuseanordnung (12a) mit 
einer Axialrichtung (A), die sich zwischen einem ers-
ten und einem zweiten Ende (14a, 16a) der Gehäu-
seanordnung erstreckt,  
– einen in der Gehäuseanordnung (12a) angeordne-
ten und für eine Längenänderung in Axialrichtung (A) 
ansteuerbaren Piezoaktor (18a),  
– einen in Axialrichtung (A) festgelegten Gehäuse-
kopf (20a) am ersten Ende (14a) der Gehäuseanord-
nung(12a), an welchem sich ein erstes Ende des Pi-
ezoaktors (18a) in Axialrichtung abstützt,  
– einen in Axialrichtung (A) bewegbar in der Gehäu-
seanordnung (12a) geführten Aktorboden (22a), an 
welchem sich ein zweites Ende des Piezoaktors 
(18a) in Axialrichtung abstützt, und  
dadurch gekennzeichnet, dass in der Gehäusean-
ordnung (12a) wenigstens eine Thermobimetallein-
heit angeordnet ist, um eine temperaturabhängige 
Änderung der axialen Lageverhältnisse im Bereich 
der Wirkverbindung wenigstens teilweise zu kompen-
sieren.

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

3.  Stellantrieb nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, wobei der Gehäusekopf (20a) als die 
Thermobimetalleinheit ausgebildet ist oder die 
Thermobimetalleinheit enthält.

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

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

6.  Stellantrieb nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, wobei die Thermobimetalleinheit in der 
Gehäuseanordnung (12a) derart angeordnet ist, 
dass bei Temperaturänderung eine axiale Verlage-
rung des Piezoaktors (18a) gegenüber der Gehäuse-
anordnung (12a) bewirkt wird.

7.  Stellantrieb nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, wobei die Thermobimetalleinheit in der 
Gehäuseanordnung (12a) derart angeordnet ist, 
dass bei Temperaturänderung eine axiale Verlage-
rung des Stellglieds (24a) gegenüber dem Aktorbo-

den (22a) bewirkt wird.

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

9.  Stellantrieb nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, wobei ein Abschnitt des Gehäusekopfes 
(20a) mit der Gehäuseanordnung (12a) verschweißt 
ist.

10.  Stellantrieb nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, wobei der Gehäusekopf (20a) plattenför-
mig ausgebildet ist.

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

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

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

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

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

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

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

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
7/9



DE 10 2004 029 363 B4    2007.10.11
Anhängende Zeichnungen
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