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(57) Abstract: The invention relates to a piezo injector with
an actuator chamber (170), in which a piezo actuator (180) is
arranged. The piezo injector comprises an upper section, the
injector body (150) and a lower section, the nozzle body
(140). The piezo injector also has a control piston bore (200),
which is formed in the nozzle body, wherein a control sleeve
(220), in which a control piston (340) is received, is arranged
in the control piston bore (200). The control sleeve (220)
seals against an intermediate plate (260) with a first front
face (240) facing the piezo actuator (180). The control piston
(340) has a first side (360) facing the piezo actuator (180),
wherein the first front face (360) of the control piston (340)
and the section of the control sleeve (220) facing the piezo
actuator (180) form a first control chamber (380).

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft einen
Piezoinjektor mit einem Aktorraum (170), in dem ein
Piezoaktor (180) angeordnet ist. Der Piezoinjektor umfasst
einen oberen Abschnitt, den Injektorkérper (150) und einen
unteren Abschnitt, den Diisenkdrper (140). Desweiteren
weist der Piezoinjektor eine Steuerkolbenbohrung
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(200) auf, die in dem Diisenkérper ausgebildet ist, wobei in der Steuerkolbenbohrung (200) eine Steuerhiilse (220) angeordnet ist,
in welcher Steuerhiilse (220) ein Steuerkolben (340) aufgenommen ist. Die Steuerhiilse (220) grenzt mit einer dem Piezoaktor
(180) zugewandten ersten Stirnseite (240) dichtend an einer Zwischenplatte (260) an. Der Steuerkolben (340) weist eine dem
Piezoaktor (180) zugewandte erste Stirnseite (360) auf, wobei die erste Stirnseite (360) des Steuerkolbens (340) und der dem
Piezoaktor (180) zugewandte Abschnitt der Steuerhiilse (220) einen ersten Steuerraum (380) bilden.
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Beschreibung

Piezoinjektor

Die Erfindung betrifft einen Piezoinjektor gemall Patentanspruch
1.

Brennkraftmaschinen mit Kraftstoffdirekteinspritzung sind
bekannt. Zur Kraftstoffdirekteinspritzung werden Einspritz-
ventile eingesetzt, z. B. Piezoinjektoren, deren Diisennadel
mittels eines Piezoaktors angetrieben wird. Dabei sind zwischen
dem Aktor und der Diisennadel eine hydraulische Ubertragungs-
einheit vorgesehen. Die Auslenkung des Aktors wird in eine
entsprechende Auslenkung der Diisennadel Ubertragen. Hierzu ist
eine nahezu spielfreie Kopplung zwischen dem Piezoaktor und der
Disennadel erforderlich. Eine solche spielfreie Kopplung ist
jedoch aufgrund thermischer Langenanderungen im Piezoinjektor
schwer einzuhalten. Ist der Leerhub zwischen Piezoaktor und
Diisennadel zu gering, kann dies ein nicht vollstandiges SchlieBen
der Diisennadel zur Folge haben. Ist der Leerhub zwischen
Piezoaktor und der Diisennadel zu groB, fihrt dies zu einer
Erhéhung der zur Ansteuerung des Piezoinjektors notwendigen
Ansteuerenergie. Aus dem Stand der Technik ist es bekannt,
thermische Langenanderungen durch eine geeignete Materialwahl
und eine Geometrie zu kompensieren. Dies fiithrt allerdings zu
hohen Fertigungskosten und schrankt die konstruktive Freiheit

bei der Gestaltung des Piezoinjektors stark ein.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Piezoinjektor
bereitzustellen, bei dem Langenanderungen des Piezoinjektors von
selbst ausgeglichen werden und der sich durch eine kompakte und
herstellungstechnisch einfachen Aufbau auszeichnet. Diese
Aufgabe wird durch einen Piezoinjektor mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst. Bevorzugte Weiterbildungen sind in den

abhdngigen Anspriichen angegeben.

Ein erfindungsgemalier Piezoinjektor umfasst einen Aktorraum

(170), in dem ein Piezoaktor angeordnet ist, eine Steuerkol-
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benbohrung, in der eine Steuerhiilse angeordnet ist, in welcher
Steuerhiilse ein Steuerkolben aufgenommen ist,

wobei die Steuerhiilse mit ihrer dem Piezoaktor zugewandten
Stirnseite dichtend an einer Zwischenplatte angrenzt,wobei der
Steuerkolben eine dem Piezoaktor zugewandte erste Stirnseite
aufweist,wobei die erste Stirnseite des Steuerkolbens und der dem
Piezoaktor zugewandte Abschnitt der Steuerhiilse einen ersten
Steuerraum bilden. Ferner umfasst er eine Diisennadel mit einer
zwelten Stirnseite, wobei die Dlisennadel in einer zentralen,
zylindrischen Bohrung im Steuerkolben verschiebbar gefihrt ist,
wobei die zentrale Bohrung im Steuerkolben und die zweite
Stirnseite der Diisennadel einen zweiten Steuerraum bilden,
desweiteren mindestens eine Verbindungsbohrung zwischen dem
ersten Steuerraum und dem zweiten Steuerraum, die in dem
Steuerkolben derart vorgesehen ist, dass sie eine Druckanderung
zwischen dem ersten und dem zweiten Steuerraum lUbertragt. Auch
umfasst er einen Leckagestift, der zwischen dem Piezoaktor und
der ersten Stirnseite des Steuerkolbens in einer
Leckagestiftbohrung in der Zwischenplatte angeordnet ist, und
einen Aktorhub unmittelbar auf den Steuerkolben iibertragt,
wobei an dem dem ersten Steuerraum abgewandten Ende des

Steuerkolbens und der Steuerhiilse ein Federraum vorgesehen ist.

Vorteilhafterweise besteht bei diesem Piezoinjektor eine
hydraulische Kopplung zwischen dem Piezoaktor und der Diisen-
nadel, die in die Diise integriert ist. Diese hydraulische
Kopplung bewirkt vorteilhafterweise einen Spielausgleich und
eine Hubiibersetzung. Dadurch kénnen Temperatureffekte, Ver-
schleiB an Kontaktstellen im Antrieb und durch Anderungen im
Polarisationszustandes des Piezoaktors bedingte Langenadnderung
im Piezoinjektor ausgeglichen werden. Dies ermdglicht in
vorteilhafterweise, den Injektor aus einem beliebigen Werkstoff
zu fertigen, ohne thermische Ausdehnungseigenschaften des
Werkstoffes beriicksichtigen zu miissen. Daher kann ein besonders
hochdruckfester Werkstoff verwendet werden. Vorteilhafterweise
entfallen bei der Montage des Piezoinjektors aufwandige Ein-

stellprozesse flir einen Leerhub, was die Fertigungskosten des
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Piezoinjektors reduziert. Durch den Entfall eines Leerhubs
reduziert sich auch eine fiir die Ansteuerung des Piezoinjektors
bendtigte Energie. Ein weiterer Vorteil des Piezoinjektors
besteht in seiner verbesserten Einspritzmengenstabilitat im
dynamischen Motorbetrieb. Ebenfalls vorteilhaft ist, dass der
Druckverlust im Piezoinjektor gegeniiber dem Stand der Technik

reduziert sind.

Es ist zweckmaBig, dass eine erste Leckage aus dem ersten
Steuerraum heraus ermdglicht ist, eine zweite Leckage aus einem
Hochdruckbereich in den ersten Steuerraum ermdglicht ist, und
eine dritte Leckage aus dem Hochdruckbereich in den zweiten
Steuerraum ermdglicht ist. Dabei ist die Summe aus der zweiten
Leckage und der dritten Leckage mindestens so groll wie die erste
Leckage und die Summe aus der zweiten Leckage und der dritten
Leckage ist so gering, dass bei Offnen der Diisennadel ein durch
die zweite und die dritte Leckage bewirkter Druckanstieg in dem
zwelten Steuerraum nicht zu einem SchlieBen der Diisennadel fihrt.
Vorteilhafterweise wird durch die zweite und die dritte Leckage
verhindern, dass die erste Leckage ein unbeabsichtigtes Offnen
der Dlisennadel bewirkt. Die zweite und die dritte Leckage
verhindert vorteilhafterweise auch ein ungewolltes Offnen der

Disennadel bei sehr steilen Druckanstiegen im Hochdruckbereich.

Bevorzugt weist der Piezoinjektor eine Hochdruckbohrung auf, die
mit dem Hochdruckbereich verbunden ist. Dabei ist der Hoch-
druckbereich mit dem Federraum verbunden. Vorteilhafterweise
herrscht im Federraum dann stets der hohe Druck der Hoch-

druckbohrung.

Es ist zweckmdBig, dass im Federraum eine Steuerkolbenfeder

angeordnet ist, die den Steuerkolben mit einer in Richtung des
ersten Steuerraums wirkenden Kraft in Anlage an den Leckagestift
drangt. Vorteilhafterweise bewirkt die Steuerkolbenfeder eine
Riickkehr des Steuerkolbens in seine Ausgangsposition, nachdem

ein Einspritzvorgang beendet wurde.
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Ebenfalls zweckmaRig ist, dass in dem Federraum eine Steuer-
hiilsenfeder angeordnet ist, die die Steuerhiilse in Anlage eine
Zwischenplatte drangt. Vorteilhafterweise erfolgt hierdurch
eine dichtende Verbindung zwischen der Steuerhiilse und der
Zwischenplatte, wodurch der erste Steuerraum ebenfalls abge-
dichtet wird.

In einer Ausfihrungsform des Piezoinjektors besteht zwischen dem
Leckagestift und der Leckagestiftbohrung ein erstes Paa-
rungsspiel, das die erste Leckage ermdglicht. Dabei betragt das
erste Paarungsspiel weniger als 2 um. Vorteilhafterweise haben
Experimente und Modellrechnungen ergeben, dass ein solches
erstes Paarungsspiel zu einer ausreichend kleinen ersten Leckage

fihrt.

In einer weiteren Ausfihrungsform des Piezoinjektors ist
zwischen dem Steuerkolben und der Steuerhiilse ein zweites
Paarungsspiel vorgesehen, dass die zweite Leckage ermdglicht.
Auch hier haben Modellrechnungen und Experimente gezeigt, dass
ein derart gemessenes zweites Paarungsspiel zu einer zweiten

Leckage geeigneter GroRe fihrt.

In einer Ausfihrungsform des Piezoinjektors besteht zwischen der
Diisennadel und dem Steuerkolben ein drittes Paarungsspiel, dass
die dritte Leckage ermdglicht. Dabei betragt das zweite Paa-

rungsspiel zwischen 4 und 8 pum.

Vorteilhafterweise hat sich in Modellrechnungen und Experimenten
gezeigt, dass ein dritte Paarungsspiel dieser GrdBenordnung zu

einer geeigneten dritten Leckage fihrt.

Besonders bevorzugt ist der Piezoaktor als ein vollaktiver
Piezostapel ausgebildet. Vorteilhafterweise kann der Piezoaktor
hermetisch vom Kraftstoff getrennt sein und muss keine besondere

Kraftstoffbestandigkeit aufweisen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher er-

lautert. Es zeigen:
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Figur 1 den erfindungsgemalen Piezoinjektor mit in die Diise
integriertem hydraulischen Direktantrieb der Dii-
sennadel, teilweise im Schnitt

Figur 2 eine VergroBerung von A aus Figur 1, namlich eine
Schnittansicht durch den Steuerteil des in die Dise
integrierten hydraulischen Direktantriebs der Diu-

sennadel.

Figur 1 zeigt einen erfindungsgemadlen Piezoinjektor teilweise im
Schnitt dargestellt. Der Piezoinjektor 100 kann zum Einspritzen
von Kraftstoff in eine Brennkraftmaschine dienen. Der
Piezoinjektor 100 kann beispielsweise zum Einspritzen von
Dieselkraftstoff in einer Common-Rail-Brennkraftmaschine

dienen.

Der Piezoinjektor 100 weist ein Injektorgehduse 110 auf. Das
Injektorgehduse 110 kann aus einem weitgehend beliebigen
Werkstoff bestehen, da die thermischen Ausdehnungseigenschaften
des Injektorgehduses 110 unerheblich sind. Insbesondere muss das

Injektorgehduse 110 nicht aus Invar bestehen.

Im Injektorgehduse 110 ist eine Hochdruckbohrung 120 angeordnet,
der Uber einen Hochdruckanschluss unter hohem Druck stehender
Kraftstoff zugefihrt werden kann. Die Hochdruckbohrung 120
verlauft in Langsrichtung durch das Injektorgehause 110 bis zu
einem nachfolgend zu erdrternden Hochdruckbereich 130 in einem
unteren Abschnitt 140, dem Disenkdrper, des Piezoinjektors 100.
Ein oberer Abschnit 150 des Piezoinjektors 100, der

Injektorkdrper 150, weist ferner einen Leckageanschluss 160 auf.

Weiter weist das Injektorgehduse 110 im oberen Abschnitt 150 des
Piezoinjektors 100 einen Aktorraum 170 auf, in dem ein Piezoaktor
180 angeordnet ist. Der Piezoaktor 180 weist in etwa eine

zylindrische Form auf und kann iiber einen elektrischen Anschluss
190 mit einer elektrischen Spannung beaufschlagt werden, um die

Lange des Piezoaktors 180 in La@ngsrichtung zu andern.
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Im unteren Abschnitt, dem Diisenkdrper 140, weist der
Piezoinjektor 100 eine Steuerkolbenbohrung 200 auf, in der eine
Steuerhiilse 220 angeordnet ist. Die Steuerhiilse 220 weist eine
in Richtung des Piezoaktors 180 weisende erste Stirnseite 240
auf. Mit dieser ersten Stirnseite 240 grenzt die Steuerhiilse 220
dichtend an eine Zwischenplatte 260 an. Eine zweite dem
Piezoaktor 180 abgewandte Stirnseite 280 der Steuerhiilse 220 wird
ilber eine Steuerhiilsenfeder 300 beaufschlagt. Diese Steuer-
hiilsenfeder 300 beaufschlagt die Steuerhiilse 220 mit einer Kraft,
die die Steuerhiilse 220 in dichtendem Kontakt mit der Zwi-
schenplatte 260 drangt. Die Steuerhiilsenfeder 300 ist dabei in
einem Federraum 320 angeordnet, der durch die Steuerkolben-
bohrung 200 gebildet ist.

In der Steuerhiilse 220 ist ein Steuerkolben 340 mit kleinem Spiel,
von etwa 6 um, eingepasst. Der Steuerkolben 340 weist einen in
Richtung des Piezoaktors 180 weisende erste Stirnseite 360 auf.
Die erste Stirnseite 360 des Steuerkolben 340, die Zwischenplatte

260 und die Steuerhiilse 220 bildet einen ersten Steuerraum 380.

In der an die Steuerhiilse 220 angrenzenden Zwischenplatte 260 ist
eine Leckagenstiftbohrung 400 ausgebildet. In dieser
Leckagestiftbohrung 400 ist ein Leckagestift 420 zwischen dem
Piezoaktor 180 und dem Steuerkolben 340 mit sehr kleinem Spiel
eingepasst. Die Lange des Leckagestifts 420 ist dabei so be-
messen, dass eine Erhdéhung der Ladnge des Piezoaktors 180 {iber den
Leckagestift 420 auf die erste Stirnseite 360 des Steuerkolbens
340 Ubertragen wird. Der Leckagestift 420 ist dabei mit einem
esrsten Paarungsspiel 640 von ungefdhr einem pm in der
Leckagestiftbohrung 400 eingepasst, so dass auch bei einem hohen
Raildruck eine ausreichend kleine Kraftstoffleckage, 1l.Leckage

645 aus dem Steuerraum 380 mdglich ist.

In dem Steuerkolben 300 ist eine zylindrische Bohrung 440
ausgebildet, mittels welcher ein innerer Zylindermantel im
Steuerkolben 340 vorgesehen ist. Eine Disennadel 460 ist mir
ihrem dem Piezoaktor 180 zugewandten oberen Ende 480 in der

zylindrischen Bohrung 440 des Steuerkolbens 340 mit engem
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Paarungsspiel, 3. Paarungsspiel, von etwa 4 um, eingepasst. Ein
zweliter Steuerraum 500 wird somit durch den inneren Zylin-
dermantel der zylindrischen Bohrung 440 und einer ersten
Stirnseite 520 der Diisennadel 460 in der zylindrischen Bohrung
440 des Steuerkolbens gebildet.

In dem Steuerkolben 340 sind zwei Verbindungsbohrungen 540, 560
ausgebildet, die den ersten Steuerraum 380 und den zweiten
Steuerraum 500 verbinden. Diese Verbindungsbohrungen 540, 560
sind so ausgebildet, dass sie Druckanderungen zwischen dem ersten
Steuerraum 380 und dem zweiten Steuerraum 500 lbertragen. Es sei
angemerkt, dass die Anzahl der Verbindungsbohrungen 540,560
nicht auf zwei beschrankt ist, es auch lediglich eine Ver-
bindungsbohrung sein kann bzw. es mehr als zwei Verbindungs-
bohrungen sein kdnnen, solange die Druckibertragung zwischen den

beiden Steuerraumen 380 und 500 gewdhrleistet ist.

Auf der der ersten Stirnseite 360 des Steuerkolbens 380 ent-
gegengesetzten Stirnseite 580 des Steuerkolbens 340 ist eine
weitere Feder 600 angeordnet, die den Steuerkolben 340 be-
aufschlagt. Diese Feder 600 beaufschlagt den Steuerkolben 340 mit

einer in Richtung des ersten Steuerraums 380 wirkenden Kraft.

Die Feder 600 ist ebenso wie die Steuerhiilsenfeder 300 im
Federraum 320 angeordnet. Dieser Federraum 320 ist mit dem
Hochdruckbereich 130 verbunden. Somit befindet sich im Federraum
320 im Betrieb des Piezoinjektors 100 stets Kraftstoff mit dem
in der Hochdruckbohrung 120 und im Hochdruckbereich 130

herrschenden Druck.

Weiter ist im unteren Abschnitt 140 des Piezoinjektors 100 der
Hochdruckbereich 130 angeordnet, in der die Hochdruckborhung 120
mindet. Im Hochdruckbereich 130 ist die Diisennadel 460 ange-

ordnet, deren oberes 480 in der zylindrischen Bohrung 440 gefihrt

ist, wie vorstehend beschrieben.

Im geschlossenen Zustand des Piezoinjektors 100 liegt die

Diisennadel 460 an einer unteren Spitze des unteren Abschnitts 140



10

15

20

25

30

35

WO 2014/095910 PCT/EP2013/076961

des Piezoinjektors an. Der Piezoaktor 180 ist entladen und weist
seine minimale Lange auf. Der Piezoinjektor 100 fihrt keine

Kraftstoffeinspritzung durch.

Wird der Piezoaktor 180 iber den elektrischen Anschluss 190
geladen und dadurch die Lange des Piezoaktors 180 erhdht, so Ubt
der Piezoaktor 180 iiber den Leckagestift 420 eine Kraft auf den
Steuerkolben 340 aus, durch die der Steuerkolben 340 in Richtung
des Federraums 320 bewegt wird. Dadurch erhdoht sich das Volumen
des ersten Steuerraums 380, wodurch der Druck im ersten
Steuerraum 380 abnimmt. Dieser Druckabfall im ersten Steuerraum
380 wird iiber die Verbindungsbohrungen 540, 560 im Steuerkolben
340 direkt auf die Stirnseite 520 der Disennadel 460 und somit
auf den zweiten Steuerraum 500 tibertragen. Wenn der Druckabfall
im zweiten Steuerraum 500 einen bestimmten Wert Uberschreitet,
nimmt folglich die SchlieRkraft die auf die Disennadel 460 wirkt,
ab. Der weiterhin auf das untere Ende der Diisennadel 460 wirkende
hohe Druck des Hochdruckbereichs 130 bewirkt in der Folge eine
Bewegung der Disennadel 460 nach oben in Richtung des zweiten
Steuerraums 500. Dadurch wird der Piezoinjektor 100 gedffnet, um

Kraftstoff einzuspritzen.

Durch das Verhdltnis des Durchmessers des Steuerkolbens 340 und
damit des Durchmessers des ersten Steuerraum 380 zum oberen
Disennadeldurchmesser an ihrer Stirnseite 520 und damit zum
Durchmesser des zweiten Steuerraums 500 wird das Uberset-

zungsverhdltnis Piezoaktorhub - Diisennadelhub festgelegt.

Nach dem Offnen der Diusennadel 460 kann der Hub der Diisennadel
460 ilber eine Variation der Lange des Piezoaktors 180 gesteuert
werden. Die Lange des Piezoaktors 180 wiederum kann iiber eine
Variation der dem Piezoaktor 180 liber den elektrischen Anschluss

zugefihrten Energie veradndert werden.

Wird der Piezoaktor 180 anschliefend entladen und damit verkiirzt,
so bewirken der im Federraum 320 wirkende Raildruck zusammen mit
der ebenfalls wirkenden Kraft der Steuerhilsenfeder 300 auf den

Steuerkolben 340 eine Bewegung desselben in Richtung zuriick zu
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seiner Ausgangsposition, sprich in Richtung des ersten Steu-
erraums 380. Dadurch erhdht sich der Druck im ersten Steuerraum
380 und Uber die zwischen dem ersten Steuerraum 380 und dem
zwelten Steuerraum 500 bestehenden Verbindungsbohrungen 540,
500, auch der Druck im zweiten Steuerraum 500. Dies hat ein
Zuriickbewegen der Dusennadel 460 an das untere Ende des unteren
Teils des Piezoinjektors 100 zur Folge, durch die der
Piezoinjektor 100 geschlossen und die Kraftstoffeinspritzung

beendet wird.

Die durch die Steuerkolbenfeder 300 auf den Steuerkolben 340
ausgeiibte Federkraft stellt sicher, dass der Steuerkolben 340 im
geschlossenen Zustand des Piezoinjektors 100 stets am
Leckagestift 420 anliegt und der durch den Piezoaktor 180, den
Leckagestift 420 und dem Steuerkolben 340 gebildete Antrieb
spielfrei ist. Dies hat zur Folge, dass wechselnde thermische
Randbedingungen, Langendnderungen des Piezoaktors 180 und
VerschleiBlBerscheinungen in den Kontaktbereichen keinen merk-
lichen Einfluss auf die durch den Piezoinjektor 100 gegebene

Einspritzmengen haben.

Der Leckagestift 420 ist mit einem ersten Paarungsspiel 640 in
die Leckagestiftbohrung 400 eingepasst. Wegen des ersten
Paarungsbeispiels 640 findet eine erste Leckage 645 aus dem
ersten Steuerraum 380 entlang des Leckagestifts 420 in einem
oberhalb des Leckagestifts 420 angeordneten Bereich des
Piezoinjektors 100 statt, von wo die erste Leckage 645 iber den
Leckageanschluss 160 entweichen kann. Wegen des im ersten
Steuerraums 380 herrschenden hohen Drucks muss das erste
Paarungsspiel 640 klein gewdhlt werden, um eine kleine erste
Leckage 645 zu erhalten. Das erste Paarungsspiel bestatigt dabei

weniger als 3 pm, besonders bevorzugt ungefdhr 1 um.

Der Steuerkolben 340 ist mit einem zweiten Paarungsspiel 660 in
die Steuerhiilse 220 eingepasst. Ist der Druck im ersten

Steuerraum 380 geringer als der Druck im Federraum 320, so kommt
es wegen des zweiten Paarungsspiels 660 zu einer zweiten Leckage

665 vom Federraum 320 entlang des Steuerkolbens 340 in den ersten
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Steuerraum 380. Das zweite Paarungsspiel 660 zwischen dem
Steuerkolben 340 und der Steuerhiilse 220 betragt bevorzugt
zwischen 3 und 10 um, besonders bevorzugt zwischen 4 und 8 pum,

um eine ausreichende zweite Leckage 665 zu ermdglichen.

Die Disennadel 460 ist mit ihrem oberen Teil 480 mit einem dritten
Paarungsspiel 680 in die zylindrische Bohrung 440 im Steuerkolben
340 eingepasst. Ist der Druck im zweiten Steuerraum 500 geringer
als der Druck im Federraum 320, so kann es entlang der Feder 600
und der Disennadel 460 durch das dritte Paarungsspiel 680 zu einer
dritten Leckage 685 aus dem Federraum 320 in den zweiten
Steuerraum 500 kommen. Das dritte Paarungsspiel 680 betragt
bevorzugt zwischen 3 pum und 10 um, besonders bevorzugt zwischen

4 pm und 8 um.

Im geschlossenen Zustand des Piezoinjektors 100 kommt es durch
die erste Leckage 645 entlang des Leckagestifts 420 zu einem
Abfluss von Kraftstoff aus dem ersten Steuerraum 380. Damit
dieser Kraftstoffabfluss aus dem ersten Steuerraum 380 nicht zu
einem Druckabfall im ersten Steuerraum 380 fihrt, der ein
unbeabsichtigtes Offnen der Diisennadel 460 zur Folge hitte, muss
der durch die erste Leckage 645 bewirkte Kraftstoffverlust durch
die zweite Leckage 665, und die dritte Leckage 685 ausgeglichen
werden. Folglich muss die Summe aus der zweiten Leckage 665 und
der dritten Leckage 685 mindestens so groB wie die erste Leckage

645 sein.

Im gedffneten Zustand der Diisennadel 460 und damit des

Piezoinjektors 100 kommt es durch die zweite Leckage 665 und die
dritte Leckage 685 zu einem Zufluss von Kraftstoff in den ersten
Steuerraum 380 und den zweiten Steuerraum 500. Der Zufluss von
Kraftstoff bewirkt eine Druckerhdthung im ersten Steuerraum 380
und dem zweiten Steuerraum 500. Die Druckzunahme muss jedoch so
klein sein, dass es nicht zu einem unbeabsichtigten vorzeitigen
SchlieRen der Diisennadel 460 und damit des Piezoinjektors 100

kommt .
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Die zweite Leckage 665 und die dritte Leckage 685 sind auch
notwendig, um ein ungewolltes Offnen der Diisennadel 460 bei sehr

steilen Druckanstiegen im Hochdruckbereich zu verhindern.
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Patentanspriiche

Piezoinjektor mit einem Aktorraum (170), in dem ein
Piezoaktor (180) angeordnet ist,

wobei der Piezoinjektor einen oberen Abschnitt, den
Injektorkdrper (150) und einen unteren Abschnitt, den
Disenkorper (140) umfasst,

einer Steuerkolbenbohrung (200), die in dem Diisenkdrper
ausgebildet ist, wobei in der Steuerkolbenbohrung (200)
eine Steuerhiilse (220) angeordnet ist, in welcher Steu-
erhiilse (220) ein Steuerkolben (340) aufgenommen ist,
wobei die Steuerhiilse (220) mit einer dem Piezoaktor (180)
zugewandten ersten Stirnseite (240) dichtend an einer
Zwischenplatte (260) angrenzt,

wobei der Steuerkolben (340) eine dem Piezoaktor (180)
zugewandte erste Stirnseite (360) aufweist,
wobeil die erste Stirnseite (360) des Steuerkolbens (340) und
der dem Piezoaktor (180) zugewandte Abschnitt der Steu-
erhiilse (220) einen ersten Steuerraum (380) bilden,
einer Disennadel (460) mit einer zweiten Stirnseite (520),
wobei die Disennadel (460) in einer zentralen, zylind-
rischen Bohrung (440) im Steuerkolben (340) verschiebbar
gefihrt ist,

wobei die zentrale Bohrung (440)im Steuerkolben (340) und
die zweite Stirnseite (520) der Diisennadel (460) einen
zwelten Steuerraum (500) bilden,

mindestens einer Verbindungsbohrung (540, 560) zwischen dem
ersten Steuerraum (380) und dem zweiten Steuerraum (500),
die in dem Steuerkolben (340) derart vorgesehen ist, dass
sie eine Druckanderung zwischen dem ersten (380) und dem
zweiten Steuerraum (500) Ubertragt,

und mit einem Leckagestift (420), der zwischen dem
Piezoaktor (180) und der ersten Stirnseite (360) des
Steuerkolbens (340) in einer Leckagestiftbohrung (400) in
der Zwischenplatte (260) angeordnet ist, und einen Aktorhub

unmittelbar auf den Steuerkolben (340) lbertragt,
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wobei an dem dem ersten Steuerraum (380) abgewandten Ende
des Steuerkolbens (340) und der Steuerhiilse (220) ein

Federraum (320) vorgesehen ist.

. Piezoinjektor nach Anspruch 1, wobei eine erste Leckage (645)

aus dem ersten Steuerraum (380) heraus ermdglicht ist,
wobei eine zweite Leckage (665) aus einem Hochdruckbereich
(130) in den ersten Steuerraum (380) ermdbglicht ist,

wobei eine dritte Leckage (685) aus dem Hochdruckbereich (130)
in den zweiten Steuerraum (500) ermdbglicht ist,

wobei die Summe aus der zweiten Leckage (665) und der dritten
Leckage (685) mindestens so groll ist wie die erste Leckage
(645),

wobei die Summe aus der zweiten Leckage (665) und der dritten
Leckage (685) so gering ist, dass bei gedffneter Diisennadel
(460) ein durch die zweite (665) und die dritte Leckage (685)
bewirkter Druckanstieg in dem zweiten Steuerraum (500) nicht

zu einem Schlieflen der Disennadel (460) fiuhrt.

Piezoinjektor nach einem der Anspriche 1 oder 2,

wobei der Piezoinjektor (100) eine Hochdruckbohrung (120)
aufweist, wobei die Hochdruckbohrung (120) mit dem Hoch-
druckbereich (130) verbunden ist, wobel der Hochdruckbereich

(130) mit dem Federraum (320) verbunden ist.

Piezoinjektor nach einem der Anspriche 1 bis 3,

wobei in dem Federraum (320) eine Steuerkolbenfeder (600)
angeordnet ist, die den Steuerkolben (340) mit einer in
Richtung des ersten Steuerraums (380) wirkenden Kraft in

Anlage an den Leckagestift (420) drangt.

Piezoinjektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei in dem Federraum (320) eine Steuerhiilsenfeder (380)
angeordnet ist, die die Steuerhiilse (220) in Anlage an die

Zwischenplatte (260) drangt.
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Piezoinjektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei zwischen dem Leckagestift (420) und der
Leckagestiftbohrung (400) ein erstes Paarungsspiel (640)
besteht, wobei das erste Paarungsspiel (640) die erste Leckage
(645) ermdglicht, wobei das erste Paarungsspiel (640) weniger

als zwei um betragt.

. Piezoinjektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

zwischen dem Steuerkolben (340) und der Steuerhiilse (220) ein
zweites Paarungsspiel (660) besteht,

wobei das zweite Paarungsspiel (660) die zweite Leckage (665)
erméglicht,

wobei das zweite Paarungsspiel (660) zwischen vier und acht

pm betragt.

Piezoinjektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei zwischen der Disennadel (460) und dem Steuerkolben (340)
ein drittes Paarungsspiel (680) besteht,

wobei das dritte Paarungsspiel (680) die dritte Leckage (685)
ermdglicht, wobei das dritte Paarungsspiel (680) zwischen

zwel und acht pm betragt.

Piezoinjektor nach einem der vorhergehenden Anspriichen,
wobei der Piezoaktor (180) als vollaktiver Piezo-Stapel

ausgebildet ist.
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