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(54) Piezoelektrisches Aktormodul

(57)  Ein piezoelektrisches Aktormodul (2) fur ein
Brennstoffeinspritzventil (1) weist einen Aktorkérper (10)
und an den Aktorkérper (10) angefiigte Ubergangsstiik-
ke (11, 12) auf. Ferner ist ein Schrumpfschlauch (13)
vorgesehen, der mit den Ubergangsstiicken (11, 12) ver-
bunden ist und den Aktork&rper (10) umgibt. In einem
Zwischenraum zwischen dem Aktorkorper (10) und dem
Schrumpfschlauch (13) ist eine innere Schutzschicht
(16) ausgebildet, die auf der Basis eines Elastomers ge-
bildetist. Ferneristder Schrumpfschlauch (13) miteinem
Schichtsystem (20) aus einer metallischen Beschichtung
(21) und einer Lackschicht (22) versehen. Die metalli-
sche Beschichtung (21) gewahrleistet dabei eine Diffu-
sionssperre fur einen das Aktormodul (2) umgebenden
Brennstoff.

M-~ ¥+
| fA——15
T
12 i
|
7
4
3
6
8 5

Fig. 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2113652 Al 2

Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein piezoelektrisches Ak-
tormodul fur ein Brennstoffeinspritzventil und ein Brenn-
stoffeinspritzventil mit solch einem piezoelektrischen Ak-
tormodul. Speziell betrifft die Erfindung das Gebiet der
Injektoren fur Brennstoffeinspritzanlagen von luftver-
dichtenden, selbstziindenden Brennkraftmaschinen.
[0002] Ausder EP 1174 615 A2 ist ein Brennstoffein-
spritzventil mit einem piezoelektrischen Aktor bekannt.
Das bekannte Brennstoffeinspritzventil ist als Injektor mit
direkter Nadelsteuerung ausgestaltet. Da der piezoelek-
trische Aktor in einem Raum des Brennstoffeinspritzven-
tils angeordnetist, der im Betrieb von unter hohem Druck
stehenden Brennstoff durchflossenist, ist eine geeignete
Abdichtung des Aktors gegenuber Medien, insbesonde-
re gegenuber im Dieselbrennstoff enthaltenes Wasser
und den ublichen Kraftstoffzuséatzen, erforderlich.
[0003] Um eine solche Abdichtung des Aktors gegen-
Uber Medien zu erzielen, ist es denkbar, dass der Aktor
von einer metallischen Schutzhilse oder einem aus Me-
tall bestehenden Wellbalg umgeben ist. Diese Lésung
hat jedoch den Nachteil, dass eine axiale Dehnung des
piezoelektrischen Aktors beeintréchtigt wird oder ein ent-
sprechend groR3er Herstellungsaufwand erforderlich ist,
um eine axiale Dehnung des Aktors nicht iberméRig zu
beeintrachtigen. Speziell ist die Herstellung eines dinn-
wandigen Wellbalgs aus Metall aufwandig und mit ent-
sprechend groRen Kosten verbunden.

Offenbarung der Erfindung

[0004] DaserfindungsgeméalRie piezoelektrische Aktor-
modul mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und das er-
findungsgemane Brennstoffeinspritzventil mit den Merk-
malen des Anspruchs 10 haben den Vorteil, dass ein
zuverlassiger Schutz des Aktorkdrpers gewahrleistet ist,
der mit relativ geringen Kosten realisiert werden kann.
[0005] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen des
im Anspruch 1 angegebenen piezoelektrischen Aktormo-
duls und des im Anspruchs 10 angegebenen Brennstof-
feinspritzventils méglich.

[0006] In vorteilhafter Weise kann das piezoelektri-
sche Aktormodul in einem Raum angeordnet sein, der
im Betrieb mit unter hohem Druck stehenden Brennstoff
gefiillt ist. Dabei kann der Druck des Brennstoffes bei-
spielsweise 250 MPa (2500 bar) betragen. Hierbei be-
steht die Gefahr, dass Brennstoff oder Bestandteile des
Brennstoffs, insbesondere Wasser, zu dem Aktorkdrper
vordringt und die Funktionsfahigkeit beeintréchtigt oder
zum Ausfall des piezoelektrischen Aktormoduls fihrt.
Durch die metallische Beschichtung des Schrumpf-
schlauches ist eine diffusionsfeste Abdichtung gewahr-
leistet. Die innere Schutzschicht, die zwischen dem Ak-
torkorper und dem Schrumpfschlauch im Zwischenraum
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vorgesehen ist, ist nicht notwendigerweise ausreichend
diffusionsfest gegen Brennstoff und dessen Bestandteile
sowie gegebenenfalls andere Stoffe. Durch die metalli-
sche Beschichtung wird allerdings bereits die Diffusions-
bestandigkeit der Abdichtung gewahrleistet, so dass eine
groRere Freiheit bei der Wahl des Materials fur die innere
Schutzschicht besteht. Ferner kann in vorteilhafter Wei-
se die innere Schutzschicht vor der Montage des
Schrumpfschlauches auf die AuRenflache des Aktorkor-
pers aufgebracht werden. Dadurch kann ein aufwandi-
ges Befillen des Zwischenraums, das luftblasenfrei er-
folgen sollte, entfallen. Somit kann die Herstellung des
Brennstoffeinspritzventils weiter vereinfacht werden. Au-
Berdem kann der Zwischenraum relativ klein ausgestal-
tet werden, so dass sich ein optimierter Bauraum des
piezoelektrischen Aktormoduls ergibt.

[0007] Dadurch kann der Platzbedarf des Aktormoduls
im Brennstoffeinspritzventil reduziert werden.

[0008] Vorteilhaftist es, dass an einer AuRenseite des
Schrumpfschlauches eine metallische Beschichtung
vorgesehen ist und/oder dass an einer Innenseite des
Schrumpfschlauches eine metallische Beschichtung
vorgesehen ist. Die an der Aul3enseite des Schrumpf-
schlauches vorgesehene metallische Beschichtung
kann auch nach dem Aufbringen des Schrumpfschlau-
ches und gegebenenfalls auch nach dem Schrumpfen
des Schrumpfschlauches erfolgen. Somit erfolgt keine
Verformung der metallischen Beschichtung wéahrend der
Herstellung, so dass die Gefahr einer Rissbildung in der
metallischen Beschichtung umgangen ist. AuRerdem ist
die an der AuRenseite vorgesehene metallische Be-
schichtung zuverlassig gegeniber einer Aktoranbindung
des piezoelektrischen Aktors beziehungsweise an die
AuRenseite des Aktors gefiihrte Innenelektrodenschich-
ten geschitzt. Das Aufbringen der metallischen Be-
schichtung an der Innenseite des Schrumpfschlauches
hat den Vorteil, dass die metallische Beschichtung ge-
geniiber mechanischer Beschadigung von auf3en ge-
schitzt ist.

[0009] In vorteilhafter Weise ist die innere Schutz-
schicht auf der Basis eines Elastomers gebildet. Die in-
nere Schutzschicht stitzt dabei den Schrumpfschlauch
von innen ab, so dass auch bei hohen Druckschwankun-
gen, beispielsweise bei Inbetriebsetzung des Brennstof-
feinspritzventils, eine GlberméRige radiale Dehnung des
Schrumpfschlauches verhindert ist, so dass Spannun-
geninder metallischen Beschichtung reduziert und somit
die Entstehung von Rissen verhindert ist.

[0010] Invorteilhafter Weise ist der Schrumpfschlauch
an zumindest einer Seitenflache, an der die metallische
Beschichtung vorgesehen ist, zumindest abschnittswei-
se wellenférmig ausgestaltet. Durch die wellenférmige
Ausgestaltung der Metallschicht sind die bei einer axialen
Dehnung des Schrumpfschlauches auftretenden Span-
nungen reduziert, so dass die Entstehung von Rissen in
der metallischen Beschichtung verhindert ist. Dabei ist
es fernervon Vorteil, dass der Schrumpfschlauch zumin-
dest abschnittsweise wellrohrférmig ausgestaltet ist. Da-
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durch kann die Elastizitat des Schrumpfschlauches, ins-
besondere in axialer Richtung, gunstig beeinflusst wer-
den. AuRerdemisteine solche Ausgestaltung von Vorteil,
wenn sowohl die Innenseite als auch die AulRenseite des
Schrumpfschlauches mit jeweils einer metallischen Be-
schichtung versehen sind.

[0011] Vorteilhaft ist es, dass der Schrumpfschlauch
in einem ungeschrumpften Ausgangszustand bereits
eng an dem Ubergangsstiick anliegt, so dass der Zwi-
schenraum zwischen dem Aktorkérper und dem
Schrumpfschlauch relativ klein vorgegeben ist. Neben
dem dadurch optimierten Platzbedarf des hergestellten
Aktormoduls kann dadurch die mechanische Belastung
einer bereits vor dem Schrumpfen auf den Schrumpf-
schlauch aufgebrachten Metallschicht verringert wer-
den. Beim Schrumpfen des Schrumpfschlauches erfolgt
dann namlich nur noch eine relativ geringe Verformung,
so dass auch die Metallschicht nur noch wenig verformt
wird. Risse oder Abplatzungen der Metallschicht werden
dadurch verhindert. Somit kann die Dichtfunktion ge-
wahrleistet werden, indem der Schrumpfschlauch so auf-
geweitetist, dass er bereits sehr eng iiber die Ubergangs-
stucke, das heil3t Aktorkopf und Aktorfuf3, des Aktormo-
duls passt.

[0012] Die Metallschicht kann sehr diinn ausgestaltet
sein, beispielsweise mit einer Schichtdicke, die kleiner
als 1 pm ist. Dies ist moglich, da die metallische Be-
schichtung auf dem als Tréger dienenden Schrumpf-
schlauch aufliegt, wodurch die mechanische Stabilitat
gewahrleistet ist. Der Schrumpfschlauch kann einseitig
innen, einseitig aul3en oder beidseitig gewellt sein. Dabei
ist es von Vorteil, dass eine Wellenstruktur zumindest
auf der Seite besteht, auf der die Metallschicht aufge-
bracht ist.

[0013] In vorteilhafter Weise ist die metallische Be-
schichtung mit einer Lackschicht Uberdeckt. Dadurch
kann ein mechanischer und chemischer Schutz der me-
tallischen Beschichtung erreicht werden. Ferner kanndie
Lackschicht in Bezug auf die metallische Beschichtung
als Isolierschicht dienen. Dies ist speziell bei einer In-
nenbeschichtung von Vorteil, um eine Kurzschlussbil-
dung am Aktorkorper zu verhindern.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0014] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in der nachfolgenden Beschreibung anhand
der beigefugten Zeichnungen, in denen sich entspre-
chende Elemente mit Ubereinstimmenden Bezugszei-
chen versehen sind, nédher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 eine auszugsweise, schematische Schnittdar-
stellung eines Brennstoffeinspritzventils mit einem
piezoelektrischen Aktormodul entsprechend einem
ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 2 den in Fig. 1 mit Il bezeichneten Ausschnitt
des Aktormoduls des Brennstoffeinspritzventils des
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ersten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung in weite-
rem Detail;

Fig. 3 den in Fig. 1 mit Il bezeichneten Ausschnitt
eines Aktormoduls eines Brennstoffeinspritzventils
entsprechend einem zweiten Ausfiihrungsbeispiels
der Erfindung und

Fig. 4 den in Fig. 3 gezeigten Ausschnitt entspre-
chend einem dritten Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung.

Ausfliihrungsformen der Erfindung

[0015] Fig. 1 zeigt ein Brennstoffeinspritzventil 1 in ei-
ner auszugsweisen, schematischen Schnittdarstellung.
Das Brennstoffeinspritzventil 1 kann insbesondere als
Injektor fur Brennstoffeinspritzanlagen von luftverdich-
tenden, selbstziindenden Brennkraftmaschinen dienen.
Ein bevorzugter Einsatz des Brennstoffeinspritzventils 1
besteht fir eine Brennstoffeinspritzanlage mit einem
Common-Rail, das Dieselbrennstoff unter hohem Druck
zu mehreren Brennstoffeinspritzventilen 1 fuhrt. Ein Ak-
tormodul 2 des Brennstoffeinspritzventils 1 des ersten
Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung eignet sich beson-
ders fur solch einen Injektor. Das erfindungsgemalie
Brennstoffeinspritzventil 1 und das erfindungsgeméafle
Aktormodul 2 eignen sich jedoch auch fiir andere An-
wendungsfalle.

[0016] Das Brennstoffeinspritzventil 1 weist einen DU-
senkorper 3 auf, der mit einem nicht dargestellten Ven-
tilgeh&use verbunden ist. Innerhalb des Disenkérpers 3
ist eine Ventilnadel 4 vorgesehen. Ein Ventilschlie3kor-
per 5 der Ventilnadel 4 wirkt mit einer innerhalb des DU-
senkorpers 3 ausgebildeten Ventilsitzflache 6 zu einem
Dichtsitz zusammen. Das Aktormodul 2 dient zum Beta-
tigen der Ventilnadel 5 wie es durch den Doppelpfeil 7
veranschaulicht ist. Bei einer Betatigung der Ventilnadel
4 wird der VentilschlieBkdrper 5 aus seinem Sitz geho-
ben, wobei sich der zwischen dem VentilschlieRkdrper 5
und der Ventilsitzflache 6 gebildete Dichtsitz 6ffnet und
Brennstoff Uber eine Diisendffnung 8 abgespritzt wird.
[0017] Das piezoelektrische Aktormodul 2 weist einen
Aktorkorper 10 auf, an den Ubergangsstiicke 11, 12 an-
gefiigt sind. Dabei ist das Ubergangsstiick 11 als Aktor-
ful ausgestaltet. Das Ubergangsstiick 12 ist als Aktor-
kopf ausgestaltet.

[0018] Ferner weist das piezoelektrische Aktormodul
2 einen Schrumpfschlauch 13 auf, der an einem Ende
14 mit dem Ubergangsstiick 11 und an einem weiteren
Ende 15 mit dem Ubergangsstiick 12 verbunden ist. Die
Verbindung kann dabei direkt oder mittelbar erfolgen.
Beispielsweise kann der Schrumpfschlauch 13 mit den
Ubergangsstiicken 11, 12 durch Kleben verbunden sein.
Andere Mdglichkeiten wie Vulkanisieren oder derglei-
chen sind ebenfalls méglich. AuRerdem kann die Verbin-
dung tber mit den Ubergangsstiicken 11, 12 durch
Schweil3en verbundene Hiilsen erfolgen.
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[0019] Ein Zwischenraum zwischen dem Aktorkdrper
10 und dem Schrumpfschlauch 13 ist mit einer inneren
Schutzschicht 16 geflllt, wobei die innere Schutzschicht
16 vorzugsweise auf der Basis eines Elastomers ausge-
bildet ist. Bei der Herstellung des Aktormoduls 2 kann
noch vor dem Montieren des Schrumpfschlauches 13 die
innere Schutzschicht 16 auf eine Aul3enflache 17 des
Aktorkdrpers 10 aufgetragen werden. AnschlieRend
kann der Schrumpfschlauch 13 montiert und ge-
schrumpft werden. Nach dem Schrumpfen ist der Zwi-
schenraum zwischen dem Aktorkérper 10 und dem
Schrumpfschlauch 13 vollsténdig mitderinneren Schutz-
schicht 16 gefillt. Im Unterschied zu einer starren Hilse
ergibt sich somit der Vorteil, dass ein relativ aufwéandiger
Prozessschritt zur blasenfreien Befullung des Zwischen-
raums entfallen kann.

[0020] Der Schrumpfschlauch 13 weist Seitenflachen
18, 19, namlich eine AuRenseite 18 und eine Innenseite
19, auf. In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Innenseite
19 des Schrumpfschlauchs 13 mit einem Schichtsystem
20, das eine oder mehrere Schichten aufweisen kann,
beschichtet. Entsprechend kann auch die Aul3enseite 18
des Schrumpfschlauches 13 zusétzlich oder alternativ
mit einem entsprechenden Schichtsystem beschichtet
sein.

[0021] Die Ausgestaltung eines moglichen Schichtsy-
stems 20 an der Innenseite 19 des Schrumpfschlauches
13istim Folgenden anhand der Fig. 2 in weiterem Detail
beschrieben.

[0022] Fig. 2 zeigt den in Fig. 1 mit Il bezeichneten
Ausschnitt des Aktormoduls 2 des Brennstoffeinspritz-
ventils 1 entsprechend dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung. Das Schichtsystem 20 weist in diesem
Ausfuihrungsbeispiel eine metallische Beschichtung 21
und eine Lackschicht 22 auf. Der Schrumpfschlauch 13
ist zumindest abschnittsweise wellbalgférmig ausgestal-
tet, wobei diese Ausgestaltung bereits vor dem Schrump-
fen vorgegeben oder wahrend des Schrumpfprozesses
erreicht werden kann. Auf die Innenseite 19 des
Schrumpfschlauches 13ist die metallische Beschichtung
21 aufgebracht, die sehr diinn ausgestaltet sein kann.
Die metallische Beschichtung dient als Diffusionssperre
und gewabhrleistet eine diffusionsdichte Abdichtung des
Aktorkorpers 10 gegenuber der Umgebung. Die mecha-
nische Stabilitat der metallischen Beschichtung 21 ist da-
bei durch den als Trager dienenden Schrumpfschlauch
13 gewahrleistet. Dabeiistder Schrumpfschlauch 13 vor-
zugsweise bereits relativ eng ausgestaltet montiert, so
dass wahrend des Schrumpfens mechanische Spannun-
gen in der metallischen Beschichtung 21 moglichst ge-
ring sind, um die Aushildung von Rissen, insbesondere
Mikrorissen, in der metallischen Beschichtung 21 zu ver-
hindern. Ferner ist die metallische Beschichtung 21
durch die Lackschicht 22 gegenliber der inneren Schutz-
schicht 16 und dem Aktorkdrper 10 elektrischisoliert. Da-
durch wird eine Kurzschlussbildung am Aktorkdrper 10,
insbesondere zwischen AuRenelektrodenanbindungen
oder Elektrodenschichten, verhindert.
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[0023] Im Betrieb des Brennstoffeinspritzventils 1 ist
durch die wellbalgférmige Ausgestaltung des Schrumpf-
schlauches 13 eine gewisse Elastizitat der metallischen
Beschichtung 21 gewéhrleistet, so dass die auftretenden
mechanischen Spannungen in der metallischen Be-
schichtung 21 reduziert sind. Ferner kann durch die well-
balgférmige Ausgestaltung des Schrumpfschlauches 13
die Elastizitdt des Schrumpfschlauches 13 weiter ver-
bessert werden.

[0024] Fig. 3 zeigt den in Fig. 1 mit Il bezeichneten
Ausschnitt eines Aktormoduls 2 eines Brennstoffein-
spritzventils 1 entsprechend einem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung. In diesem Ausflihrungsbei-
spiel ist der Schrumpfschlauch 13 an der Innenseite 19
mit dem Schichtsystem 20 beschichtet. Das Schichtsy-
stem 20 weist dabei zumindest die metallische Beschich-
tung 21 und optional auch die Lackschicht 22 auf. Au-
Berdem ist der Schrumpfschlauch 13 an der Innenseite
19 zumindest abschnittsweise wellenférmig ausgestal-
tet. Allerdings ist der Schrumpfschlauch 13 an seiner Au-
Renseite 18 nicht wellenférmig ausgestaltet, sondern im
Wesentlichen zylindermantelférmig ausgestaltet.
[0025] Im Bereich des Ubergangsstiickes 12 ist die In-
nenseite 19 des Schrumpfschlauches 13 zylinderman-
telférmig ausgestaltet und dadurch an die Aul3engeome-
trie des Ubergangsstiickes 12 angepasst. Die Verbin-
dung zwischen dem Schrumpfschlauch 13 und dem
Ubergangsstiick 12 erfolgt in diesem Ausfiihrungsbei-
spiels mittels eines Klebstoffes 23.

[0026] Fig. 4 zeigt den in Fig. 3 gezeigten Ausschnitt
eines Aktormoduls 2 eines Brennstoffeinspritzventils 1
entsprechend einem dritten Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung. In diesem Ausfiihrungsbeispielist die Innenseite
19 des Schrumpfschlauches 13 zylindermantelférmig
ausgestaltet, wobei an der Innenseite 19 kein Schicht-
system vorgesehen ist. Die AuRenseite 18 des
Schrumpfschlauches 13 ist zumindest abschnittsweise
wellenférmig ausgestaltet. Dabei ist die Aul3enseite 18
in diesem Ausflhrungsbeispiel allerdings in einem Be-
reich des Ubergangsstiickes 12 zumindest im Wesentli-
chen zylindermantelférmig ausgestaltet, da in diesem
Bereich im Betrieb des Brennstoffeinspritzventils 1 keine
mechanischen Spannungen in dem Schrumpfschlauch
13 und somit auch nicht in dem Schichtsystem 20 auf-
treten. Das Schichtsystem 20 ist auf die AuRenseite 18
aufgebracht und weist zumindest die metallische Be-
schichtung 21 auf.

[0027] Die metallische Beschichtung 21 an der Au3en-
seite 18 kann auch nach dem Aufschrumpfen des
Schrumpfschlauches 13 und/oder dem Verkleben des
Schrumpfschlauches 13 mittels des Klebstoffs 23 an dem
Ubergangsstiick 12 erfolgen. Dadurch kénnen mechani-
sche Spannungen in der metallischen Beschichtung 21,
die wahrend der Montage des Schrumpfschlauches 13,
insbesondere beim Schrumpfen, auftreten kdnnen, von
vornherein vermieden werden. Die metallische Be-
schichtung 21 kann auRerdem mit einer Lackschicht 22
versehen werden.
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[0028] Esistanzumerken, dass das Schichtsystem 20
zumindest die metallische Beschichtung 21 aufweist. Da-
bei kbnnen auch weitere Schichten entsprechend der
Lackschicht 22 vorgesehen sein. Ferner kann die metal-
lische Beschichtung 21 auch aus mehreren Teilschichten
bestehen. AuRerdem kann die im Wesentlichen metalli-
sche Beschichtung 21 gegebenenfalls auch nichtmetal-
lische Bestandteile aufweisen.

[0029] Beiden beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen
des Aktormoduls 2 des Brennstoffeinspritzventils 1 ist
somit eine Abdichtung des Aktorkdrpers 10 gegeniiber
umgebende Medien, insbesondere Dieselbrennstoff, ge-
wahrleistet. Die Abdichtung erfolgt dabei sowohl in ra-
dialer als auch in axialer Richtung. Ferner wird eine Dif-
fusion von Medien durch den beschichteten Schrumpf-
schlauch 13 verhindert. AuBerdem kénnen Hubdehnun-
gen des Aktorkorpers 10 gewahrleistet werden bezie-
hungsweise kann eine Beeintrachtigung der Hubdeh-
nung verringert werden. Aul3erdem sind Warmedehnun-
gen des Aktorkérpers 10 und der inneren Schutzschicht
16 im Betrieb des Brennstoffeinspritzventils, die in radia-
ler Richtung auftreten, gewahrleistet. Ferner sind auch
Kompressionen des Aktorkérpers 10 und der inneren
Schutzschicht 16 ermdglicht. AuBerdem besteht der Vor-
teil, dass die Herstellung des Aktormoduls 2 relativ ko-
stenglinstig mdéglich ist. Die innere Schutzschicht 16 ist
vorzugsweise isolierend ausgestaltet. Durch die Ausge-
staltung des Schichtsystems 20 mit der Lackschicht 22
kann aul3erdem in kostengunstiger Weise eine zusatzli-
che Sicherheit gegen Kurzschliisse erfolgen. Speziell an
der AuRRenflache 17 kann die Lackschicht 22 auch einen
gewissen Schutz gegenliber mechanischer Beschadi-
gung der metallischen Beschichtung 21 gewahrleisten.
AuRerdem besteht der Vorteil, dass der Schrumpf-
schlauch 13 hinsichtlich der Ausgestaltung einer Wellen-
struktur an der Aul3enseite 18 und/oder an der Innenseite
19 weitgehend beliebig geformt werden kann. Speziell
kann die Wellenlange und die Amplitude einer solchen
Wellenstruktur den Anforderungen gemafR angepasst
werden.

[0030] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
Ausfuihrungsbeispiele beschrankt.

Patentanspriiche

1. Piezoelektrisches Aktormodul (2), insbesondere Ak-
tormodul fur Brennstoffeinspritzventile, mit einem
Aktorkorper (10) und zumindest einem an den Ak-
torkorper (10) angefiigten Ubergangsstiick (11, 12),
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Schrumpfschlauch (13) vorgesehenist, der
den Aktorkorper (10) umgibt, dass in einem Zwi-
schenraum zwischen dem Aktorkérper (10) und dem
Schrumpfschlauch (13) eine innere Schutzschicht
(16) ausgebildetistund dass an zumindest einer Sei-
tenflache (18, 19) des Schrumpfschlauches (13) ei-
ne zumindest im Wesentlichen metallische Be-
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10.

schichtung (21) vorgesehen ist.

Aktormodul nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass an einer Au3enseite (18) des Schrumpfschlau-
ches (13) eine zumindest im Wesentlichen metalli-
sche Beschichtung (21) vorgesehen ist.

Aktormodul nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass an einer Innenseite (19) des Schrumpfschlau-
ches (13) eine zumindest im Wesentlichen metalli-
sche Beschichtung (21) vorgesehen ist.

Aktormodul nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die innere Schutzschicht (16) auf der Basis
eines Elastomers ausgebildet ist.

Aktormodul nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Schrumpfschlauch (13) an zumindest einer
Seitenflache (18, 19), an der die metallische Be-
schichtung (21) vorgesehen ist, zumindest ab-
schnittsweise wellenférmig ausgestaltet ist.

Aktormodul nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schrumpfschlauch (13) zumindest ab-
schnittsweise wellrohrférmig ausgestaltet ist.

Aktormodul nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Schrumpfschlauch (13) mittels Kleben mit
dem Ubergangsstiick (11, 12) verbunden ist.

Aktormodul nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Schrumpfschlauch (13) in einem unge-
schrumpften Ausgangszustand bereits eng an dem
Ubergangsstiick (11, 12) anliegt, so dass der Zwi-
schenraum zwischen dem Aktorkdrper (10) und dem
Schrumpfschlauch (13) relativ klein vorgegeben ist.

Aktormodul nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die metallische Beschichtung (21) zumindest
teilweise mit einer Lackschicht (22) tiberdeckt ist.

Brennstoffeinspritzventil, insbesondere Injektor fur
Brennstoffeinspritzanlagen von luftverdichtenden,
selbstziindenden Brennkraftmaschinen mit einem
piezoelektrischen Aktormodul (2) nach einem der
Anspriiche 1 bis 9 und einem zumindest mittelbar
mit dem Aktormodul (2) betéatigbaren
VentilschlieBkorper (5), der mit einer Ventilsitzflache
(6) zu einem Dichtsitz zusammenwirkt.
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Fig. 2
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