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(54) Kraftstoffeinspritzsystem und ein Verfahren zum Herstellen dieses Einspritzsystems

(57)  Erfindungsgemaf wird ein Einspritzsystem zum
Einspritzen von Kraftstoff mit einem vorbestimmten
Kraftstoffdruck vorgeschlagen, das aufweist :

- ein Geh&use, welches einen Geh&auseinnenraum, der
den Kraftstoff aufweist, einen ersten Gehausedurchlass
und einen zweiten Gehausedurchlass aufweist,

- einen in dem Gehd&useinnenraum angeordneten Piezo-
Aktor, der eine Kopfplatte, welche einen ersten Kopfplat-
tendurchlass und einen zweiten Kopfplattendurchlass
aufweist, einen zwischen der Kopfplatte und der Boden-
platte angeordneten, steuerbaren Piezo-Stapel, eine
zwischen der Kopfplatte und der Bodenplatte angeord-
nete, zumindest den Piezo-Stapel seitlich umgebende,
dichte Umhullung und ein in einem Aktor-Innenraum an-
geordnetes Ubertragungsmittel aufweist, welches zu-
mindest eine Flussigkeit mit einem Flissigkeitsdruck auf-
weist,

- eine erste Kontaktvorrichtung, welche durch den ersten
Gehausedurchlass und den ersten Kopfplattendurchlass
gefihrt ist,

- eine zweite Kontaktvorrichtung, welche durch den zwei-
ten Gehausedurchlass und den zweiten Kopfplatten-
durchlass gefihrt ist,

- eine erste Abdichtvorrichtung, welche die Kontaktvor-
richtung im Bereich der Geh&usedurchlasse umgibt und
eine Abdichtung zwischen dem Gehauseinnenraum und
einem Auflenraum mit einem vorbestimmten Auf3en-
raumdruck, beispielsweise Atmosphéarendruck, bereit-
stellt, und

- eine zweite Abdichtvorrichtung, welche die Kontaktvor-
richtungen im Bereich der Kopfplattendurchlasse umgibt
und eine Abdichtung zwischen dem Geh&useinnenraum
und dem Aktor-Innenraum bereitstellt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Einspritzsystem mit ei-
nem im Hochdruckraum angeordneten Piezo-Aktor und
ein Verfahren zum Herstellen eines solchen Einspritzsy-
stems.

[0002] Einspritzsysteme und insbesondere leckdllose
Common-Rail-Einspritzsysteme erfordern ein Steuerele-
ment, wie beispielsweise einen Piezo-Aktor im Hoch-
druckraum. Um die Arbeitsfahigkeit des Piezo-Aktors
auch unter hohen Drucken bis tiber 2000 bar zu gewéahr-
leisten, muss der Druck auch seitlich auf den Piezo-Sta-
pel beziehungsweise Piezo-Keramikkdrper wirken kén-
nen, um die Dehnungsféhigkeit des Piezo-Stapels des
Piezo-Aktors zu unterstutzen.

[0003] EinsolcherPiezo-Aktorist beispielsweise in der
WO 02/061856 Al beschrieben. Dabei ist der Keramik-
korper dieses Piezo-Aktors mit einer Polymer- oder Pla-
stikmanschette umhdillt. Allerdings ist eine hermetische
Abdichtung des Keramikkérpers gegeniiber dem Kraft-
stoff unter einem hohen Kraftstoffdruck, wie beispiels-
weise 2000 bar, bei den zum Anmeldetag der vorliegen-
den Patentanmeldung bekannten Kunststoffen kaum
oder nicht machbar. Wegen einer fallweise unvermeid-
baren elektrischen Leitfahigkeit handelsiblicher Kraft-
stoffe, zum Beispiel aufgrund eines geringen Saurege-
halts, kann es schon bei geringer Benetzung der Piezo-
Keramik zu Spannungsuberschlagen zwischen den In-
nenelektroden des Piezo-Aktors kommen. Zudem treten
an den Polungsrissen hohe Dehnungen der Kunststof-
fumhdillung auf, die dieses Problem verscharfen. AuR3er-
demistin der WO 02/061856 die Verwendung eines Fiill-
materials zwischen dem Piezo-Stapel und der Polymer-
oder Plastikmanschette beschrieben. Bei dem beschrie-
benen Fullmaterial besteht allerdings das Problem, dass
es bei einer Dehnung des Piezo-Stapels in entstehende
Zwischenrdume oder Fugen flie3en kann und bei einer
entgegengesetzt gerichteten Bewegung des Piezo-Sta-
pels zerstort werden kann. Somit wird Uber die Betriebs-
dauer des Piezo-Aktors das Fillmaterial aufgebraucht
oder zerstort. Das verminderte Fillmaterial bedingt al-
lerdings, dass der auRen an dem Piezo-Aktor anliegende
Druck nicht mehr effizient auf den Piezo-Stapel tbertra-
gen werden kann.

[0004] AuRerdem ist der Anmelderin zur Ubertragung
des Druckes auf den Piezo-Stapel des Piezo-Aktors in-
tern eine Lésung mit einer hermetisch dichten, metalli-
schen Hiilse bekannt, die zwischen dem Piezo-Stapel
und der Hilse einen Aktor-Innenraum bereitstellt. In dem
Aktor-Innenraum wird ein Fullstoff, z.B. ein Silikonél, zur
Ubertragung der hydraulischen Kréfte auf die Seitenflé-
chen des Piezo-Keramikkdrpers vorgesehen. Diese der
Anmelderin intern bekannte Lésung hat allerdings den
Nachteil, dass die Abdichtung zwischen dem Piezo-Sta-
pel und der Hulse an der Stelle, an welcher eine elektri-
sche Pindurchfiihrung oder Kontaktvorrichtung zur Kon-
taktierung und Steuerung des Piezo-Stapels durch die
Abdichtung gefuhrtist, nicht beilangeren Betriebsdauern
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und insbesondere nicht bei hohen Driicken, wie 2000
bar, hermetisch dicht bleibt. Somit besteht bei einer Un-
dichtheit die Gefahr, dass der Fillstoff aus dem Aktor-
Innenraum austreten kénnte. Ein Austreten des Fiillstoffs
koénnte den Piezo-Aktor und damit das Einspritzsystem
betriebsunféhig machen.

[0005] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht daher darin, ein Einspritzsystem mit einem im
Hochdruckraum angeordneten Piezo-Aktor bereitzustel-
len, das eine hermetische und insbesondere langzeitsta-
bile Abdichtung des Aktor-Innenraums, inshesondere im
Bereich der Durchfuhrung der Kontaktvorrichtung, si-
cherstellt.

[0006] Eine weitere Aufgabe ist es, eine temperatur-
stabile Abdichtung des Aktor-Innenraums sicherzustel-
len.

[0007] Erfindungsgemaf wird zumindest eine dieser
gestellten Aufgaben durch ein Einspritzsystem mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 und/oder durch ein
Verfahren zum Herstellen eines Einspritzsystems mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 18 gelost.

[0008] Demnach wird erfindungsgeman ein Einspritz-
system zum Einspritzen von Kraftstoff mit einem vorbe-
stimmten Kraftstoffdruck vorgeschlagen, das aufweist:

- ein Gehause, welches einen Gehauseinnenraum,
der den Kraftstoff aufweist, einen ersten Gehause-
durchlass und einen zweiten Geh&usedurchlass auf-
weist,

- einen in dem Gehauseinnenraum angeordneten
Piezo-Aktor, der eine Kopfplatte, welche einen er-
sten Kopfplattendurchlass und einen zweiten Kopf-
plattendurchlass aufweist, einen zwischen der Kopf-
platte und der Bodenplatte angeordneten, steuerba-
ren Piezo-Stapel, eine zwischen der Kopfplatte und
der Bodenplatte angeordnete, zumindest den Piezo-
Stapel seitlich umgebende, dichte Umhllung und
ein in einem Aktor-Innenraum angeordnetes Uber-
tragungsmittel aufweist, welches zumindest eine
Flussigkeit mit einem Flissigkeitsdruck aufweist,

- eine erste Kontaktvorrichtung, welche durch den er-
sten Gehausedurchlass und den ersten Kopfplatten-
durchlass gefiuhrt ist,

- eine zweite Kontaktvorrichtung, welche durch den
zweiten Gehausedurchlass und den zweiten Kopf-
plattendurchlass gefiuhrt ist,

- eine erste Abdichtvorrichtung, welche die Kontakt-
vorrichtungen im Bereich der Gehausedurchlasse
umgibt und eine Abdichtung zwischen dem Gehéus-
einnenraum und einem Auf3enraum mit einem vor-
bestimmten AuRenraumdruck, beispielsweise At-
mospharendruck, bereitstellt, und

- eine zweite Abdichtvorrichtung, welche die Kontakt-
vorrichtungen im Bereich der Kopfplattendurchlasse
umgibt und eine Abdichtung zwischen dem Gehéus-
einnenraum und dem Aktor-Innenraum bereitstellt.

[0009] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht
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darin, dass der Aktor-Innenraum gegeniiber dem Ge-
hauseinnenraum oder Hochdruckraum des Einspritzsy-
stems hermetisch dicht ist, so dass kein Stoffaustausch
zwischen dem Aktor-Innenraum und dem Gehéusein-
nenraum stattfinden kann.

[0010] Das Einspritzsystem der vorliegenden Erfin-
dung stellteine Funktionstrennung bereit, welche die her-
metische Abdichtung des Aktor-Innenraums sicherstellt.
Die Abdichtung des Kraftstoffs mit dem Kraftstoffdruck
von beispielsweise 2000 bar (erste Funktion) gegeniiber
dem AufRenraum mit Auf3enraumdruck, beispielsweise
Atmosphéarendruck, wird durch die erste Abdichtvorrich-
tung bereitgestellt. Die erste Abdichtvorrichtung hatdem-
nach einen Druckunterschied von nahezu 2000 bar ab-
zudichten. Allerdings muss die erste Abdichtvorrichtung
nicht unbedingt eine hermetische Abdichtung sicherstel-
len, da Kraftstoff stets mit 2000 bar nachgefuihrt wird. Die
zweite Funktion, namlich das Abdichten des Aktor-Innen-
raums gegentuber dem Gehauseinnenraum, wird durch
die zweite Abdichtvorrichtung bereitgestellt. Im Gehaus-
einnenraum herrscht ein Kraftstoffdruck von beispiels-
weise 2000 bar, der mittels des Ubertragungsmittels, das
die Flussigkeit mit dem Flussigkeitsdruck beinhaltet, auf
den Piezo-Stapel Ubertragen wird. Folglich herrschen
zwischen dem Geh&useinnenraum und dem Aktor-In-
nenraum Druckunterschiede, die im Vergleich zu den
Druckunterschieden zwischen Geh&auseinnenraum und
AuRenraum sehr klein sind und beispielsweise maximal
200 bar betragen kdnnen. Diese Druckunterschiede sind
insbesondere von der Ausgestaltungsform der Umhtil-
lung, beispielsweise als Wellrohr, abhangig. Somit hat
die zweite Abdichtvorrichtung im Gegensatz zur ersten
Abdichtvorrichtung nur Partialdruckunterschiede, die al-
lenfalls 200 bar betragen kdnnen, abzudichten. Infolge
der geringen Druckunterschiede, welche die zweite Ab-
dichtvorrichtung abzudichten hat, ist der Aktor-Innen-
raum hermetisch dicht. Insbesondere kann diese Dicht-
heit auch fur lange Betriebsdauern, und inshesondere
fiir beim Betrieb auftretende Temperaturen und Tempe-
raturunterschiede sichergestellt werden.

[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
spriichen sowie der Beschreibung unter Bezugnahme
auf die Zeichnungen.

[0012] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist das Ubertragungsmittel dazu geeignet, den
aullen an der Umhillung anliegenden Kraftstoffdruck auf
den Piezo-Stapel zu Ubertragen.

[0013] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung stellt der steuerbare Piezo-Stapel einen Hub
in Abhangigkeit einer Steuerspannung zum Betétigen ei-
ner DUsennadel bereit.

[0014] GemalR einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung kontaktieren die erste Kontaktvorrichtung und die
zweite Kontaktvorrichtung den Piezo-Stapel zur Steue-
rung des Piezo-Stapels. Dabei kontaktiert beispielsweise
die erste Kontaktvorrichtung eine erste AuRenelektrode
des Piezo-Stapels und die zweite Kontaktvorrichtung
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kontaktiert eine zweite Aul3enelektrode des Piezo-Sta-
pels. Zur Steuerung des Piezo-Stapels wird die erste
Kontaktvorrichtung auf ein erstes elektrisches Potenzial
und die zweite Kontaktvorrichtung auf ein zweites elek-
trisches Potenzial gesetzt. Dazu ist beispielweise die er-
ste Kontaktvorrichtung mit einem Pluspol einer Span-
nungsversorgung und die zweite Kontaktvorrichtung mit
einem Minuspol der Spannungsversorgung verbunden.
Die Differenz zwischen dem ersten elektrischen Poten-
zial und dem zweiten elektrischen Potenzial bildet die
Steuerspannung aus.

[0015] Gema&R einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung ist der Aktor-Innenraum durch die Bodenplatte, die
Kopfplatte, die Umhillung und durch den Piezo-Stapel
begrenzt.

[0016] GemalR einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung weist das Gehause eine Zufuhrvorrichtung zum Zu-
fuhren des Kraftstoffs mit dem vorbestimmten Kraftstoff-
druck in den Geh&useinnenraum auf.

[0017] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung weist die erste Abdichtvorrichtung ein erstes O-
Ring-formiges Dichtelement, welches die erste Kontakt-
vorrichtung im Bereich des ersten Gehdusedurchlasses
abdichtend umgibt, und ein zweites O-Ring-férmiges
Dichtelement auf, welches die zweite Kontaktvorrichtung
im Bereich des zweiten Geh&dusedurchlasses abdichtend
umgibt.

[0018] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung sind/istdas erste O-Ring-férmige Dichtelementund/
oder das zweite O-Ring-férmige Dichtelement aus einem
Kunststoff, insbesondere aus einem Elastomer, ausge-
bildet.

[0019] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung weist die zweite Abdichtvorrichtung ein erstes Ab-
dichtelement, welches die erste Kontaktvorrichtung im
Bereich des ersten Kopfplattendurchlasses abdichtend
umgibt, und ein zweites Abdichtelement auf, welches die
zweite Kontaktvorrichtung im Bereich des zweiten Kopf-
plattendurchlasses dichtend umgibt.

[0020] Gemalf einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung bestehen das erste Abdichtelement und/oder das
zweite Abdichtelement aus einem Glas. Glas als Abdich-
telement zwischen dem Aktor-Innenraum und dem Ge-
hauseinnenraum hat die vorteilhafte Eigenschaft, sehr
temperaturstabil zu sein. Damit wird die Dichtheit des
Aktor-Innenraums selbst bei extremen Temperatur-
schwankungen und/oder sehr langen Belastungen bei
hoher Temperatur sichergestellt.

[0021] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung ist der Kraftstoffdruck im Gehauseinnenraum gro-
Rer als 1500 bar, insbesondere gréer als 2000 bar.
[0022] GemalfR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung entsteht bei der Ubertragung des Kraftstoffdruckes
auf den Piezo-Stapel ein Druckunterschied zwischen
dem Kraftstoffdruck und dem Flissigkeitsdruck im Aktor-
Innenraum, der kleiner oder gleich 200 bar ist. Ein Druck-
unterschied von 200 bar ergibt sich nur bei extremen
Randbedingungen, so dass im Allgemeinen der Kraft-
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stoffdruck und der Flissigkeitsdruck nahezu gleich sind.
Somit existiert ein Partialdruckunterschied zwischen
dem Kraftstoffdruck und dem Flussigkeitsdruck, der im
Allgemeinen nahezu Null ist, so dass infolge der erfin-
dungsgemafRen Funktionstrennung von hermetischer
Abdichtung und der Abdichtung des Kraftstoffdruckes
gegen Atmosphéarendruck Glas als hermetisch abdich-
tendes Dichtmittel zwischen Aktor-Innenraum und Ge-
h&auseinnenraum verwendet werden kann.

[0023] GemafR einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung weist das Ubertragungsmittel die Fliissigkeit und
zumindest einen vorgeformten Korper, der insbesondere
aus einer Keramik besteht, auf.

[0024] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung ist die Umhullung als ein Wellrohr ausgebildet, wel-
ches eine Vielzahl von Wellen aufweist und insbesonde-
re metallisch ist.

[0025] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung ist die Flussigkeit temperaturbestandig und/oder
warmeleitend und/oder elektrisch isolierend. Vorteilhaf-
terweise ist die FlUssigkeit temperaturbestandig, so dass
sich Temperaturschwankungen nicht auf die Eigenschaf-
ten der Flussigkeit auswirken. Vorteilhafterweise ist die
Flussigkeit auch warmeleitend, so dass keine wesentli-
chen Dehnungsunterschiede bei der Umhillung und
dem Piezo-Stapel bei einer Temperaturanderung auftre-
ten kdnnen. Weiterhin ist die Flissigkeit auch vorzugs-
weise elektrisch isolierend, so dass kein elektrischer
Uberschlag zwischen der AuRenelektrode des Piezo-
Stapels und der metallischen Umhillung entstehen
kann. Vorzugsweise ist die Flussigkeit ein Silikonél.
[0026] GemafR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung ist das Einspritzsystem ein Common-Rail-Einspritz-
system.

[0027] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in
den schematischen Figuren der angegebenen Ausfuh-
rungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Langsschnittansicht eines
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels des erfin-
dungsgemalen Einspritzsystems; und

Fig. 2  ein schematisches Ablaufdiagramm des erfin-
dungsgemafen Verfahrens zur Herstellung ei-
nes Einspritzsystems.

[0028] Inallen Figuren sind gleiche bzw. funktionsglei-
che Elemente und Einheiten - sofern nichts anderes an-
gegeben ist - mit denselben Bezugszeichen versehen
worden.

[0029] InFig. listeine schematische Langsschnittan-
sicht eines bevorzugten Ausfuihrungsbeispiels des erfin-
dungsgemafen Einspritzsystems 1 zum Einspritzen von
Kraftstoff K mit einem vorbestimmten Kraftstoffdruck P1
in eine Dise oder ein Ventil (nicht gezeigt) abgebildet.
[0030] Das Einspritzsystem 1 weist ein Gehause 2 auf,
das einen Geh&auseinnenraum 3, der den Kraftstoff K be-
inhaltet, einen ersten Gehausedurchlass 4 zur Durchfiih-
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rung einer ersten Kontaktvorrichtung 5 und einen zweiten
Gehausedurchlass 6 zur Durchfiihrung einer zweiten
Kontaktvorrichtung 7 aufweist.

[0031] In dem Gehauseinnenraum 3 ist ein Piezo-Ak-
tor 8 angeordnet. Der Piezo-Aktor 8 weist eine Kopfplatte
9, eine Bodenplatte 10, einen Piezo-Stapel 11 und eine
Umhullung 14 auf. Die Kopfplatte 9 hat einen ersten Kopf-
plattendurchlass 12 zur Durchfiihrung der ersten Kon-
taktvorrichtung 5 und einen zweiten Kopfplattendurch-
lass 13 zur Durchfuihrung der zweiten Kontaktvorrichtung
7. Der Piezo-Stapel 11 ist mittels einer Steuerspannung
U steuerbar und zwischen der Kopfplatte 9 und der Bo-
denplatte 10 angeordnet. Der steuerbare Piezo-Stapel
11 stellt einen Hub in Abhangigkeit der Steuerspannung
U zum Betétigen einer Disennadel (nicht gezeigt) bereit.
[0032] Zwischen der Kopfplatte 9 und der Bodenplatte
10 ist eine zumindest den Piezo-Stapel 11 seitlich um-
gebende, dichte Umhiillung 14 angeordnet. Die Umhl-
lung 14 ist vorzugsweise als ein Wellrohr ausgebildet,
das eine Vielzahl von Wellen aufweist und insbesondere
metallisch ist.

[0033] Die Kopfplatte 9, die Bodenplatte 10, die Um-
hillung 14 und der Piezo-Stapel 11 begrenzen einen Ak-
tor-Innenraum 15. In dem Aktor-Innenraum 15 ist ein
Ubertragungsmittel 16 angeordnet, welches dazu geeig-
net ist, den auflen an der Umhullung 14 anliegenden
Kraftstoffdruck P1 auf den Piezo-Stapel 11 zu ubertra-
gen. Dazu weist das Ubertragungsmittel 17 zumindest
eine Flussigkeit F mit einem Flussigkeitsdruck P2 auf.
Der Kraftstoffdruck P1 ist vorzugsweise gré3er als 1500
bar, insbesondere groRer als 2000 bar. Bei der Ubertra-
gung des Kraftstoffdruckes P1 auf den Piezo-Stapel 11
wird der Druck auf das Ubertragungselement 16 tber-
tragen, so dass der Flissigkeitsdruck P2 im Wesentli-
chen dem Kraftstoffdruck P1 entspricht. Der Druckunter-
schied zwischen dem Kraftstoffdruck P1 und dem Flis-
sigkeitsdruck P2 betragt hochstens 200 bar. Insbeson-
dere ist die Flussigkeit F temperaturbestandig und/oder
warmeleitend und/oder elektrisch isolierend. Beispiels-
weise ist die Flissigkeit F ein Silikonél.

[0034] Die erste Kontaktvorrichtung 5 wird durch den
ersten Gehausedurchlass 4 und den ersten Kopfplatten-
durchlass 12 gefuhrt. Analog wird die zweite Kontaktvor-
richtung 7 durch den zweiten Geh&usedurchlass 6 und
den zweiten Kopfplattendurchlass 13 gefiihrt. Die beiden
Kontaktvorrichtungen 5, 7 sind insbesondere aus Metall
oder Invar. Die erste Kontaktvorrichtung 5 und die zweite
Kontaktvorrichtung 7 kontaktieren den Piezo-Stapel 11
zu dessen Steuerung. Dabei wird die erste Kontaktvor-
richtung 5 auf ein erstes elektrisches Potenzial PT1 und
die zweite Kontaktvorrichtung 7 auf ein zweites elektri-
sches Potenzial PT2 gesetzt, wobei die Differenz zwi-
schen dem ersten elektrischen Potenzial PT1 und dem
zweiten elektrischen Potenzial PT2 die Steuerspannung
U ausbildet.

[0035] Weiter weist das Einspritzsystem 1 eine erste
Abdichtvorrichtung 17a, 17b auf, welche die Kontaktvor-
richtungen 5, 7 im Bereich der Gehausedurchlasse 4, 6
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umgibt und eine Abdichtung zwischen dem Gehéausein-
nenraum 3 und einem Auf3enraum 18 mit einem vorbe-
stimmten Aufenraumdruck P3 bereitstellt. Der Auf3en-
raumdruck P3 ist beispielsweise der Atmospharendruck.
[0036] Die erste Abdichtvorrichtung 17a, 17b weist ein
erstes O-Ring-férmiges Dichtelement 17a, welches die
erste Kontaktvorrichtung 5 im Bereich des ersten Gehau-
sedurchlasses 4 abdichtend umgibt, und ein zweites O-
Ring-formiges Dichtelement 17b auf, welches die zweite
Kontaktvorrichtung 7 im Bereich des zweiten Gehause-
durchlasses 6 abdichtend umgibt. Die O-Ringférmigen
Dichtelemente 17a, 17b sind beispielsweise aus Kunst-
stoff, insbesondere aus einem Elastomer ausgebildet.
[0037] Weiterhin weist das Einspritzsystem 1 eine
zweite Abdichtvorrichtung 19a, 19b auf, welche die Kon-
taktvorrichtungen 5, 7 im Bereich der Kopfplattendurch-
lasse 12, 13 umgibt und eine Abdichtung zwischen dem
Gehauseinnenraum 3 und dem Aktor-Innenraum 15 be-
reitstellt. Die zweite Abdichtvorrichtung 19a, 19b weist
ein erstes Abdichtelement 19a, welches die erste Kon-
taktvorrichtung 5 im Bereich des ersten Kopfplatten-
durchlasses 12 abdichtend umgibt, und ein zweites Ab-
dichtelement 19b auf, welches die zweite Kontaktvorrich-
tung 7 im Bereich des zweiten Kopfplattendurchlasses
12 abdichtend umgibt. Die Abdichtelemente 19a, 19b
sind insbesondere aus Griinden der Temperaturstabilitat
aus Glas.

[0038] AuRerdem weist das Gehéuse 2 eine Zufihr-
vorrichtung 20 auf, mittels welcher der Kraftstoff K mit
dem vorbestimmten Kraftstoffdruck P1 in den Geh&us-
einnenraum 3 zugefuhrt wird. Die Zufihrvorrichtung 20
ist beispielsweise als ein Stutzen ausgebildet. Weiter
weist das Einspritzsystem 1 ein Kraftlibertragungsele-
ment 21 auf, welches das Gehause 2 mit dem Piezo-
Aktor 8 koppelt.

[0039] Nachfolgend wird das erfindungsgeménRle Ver-
fahren zum Herstellen des Einspritzsystems 1 anhand
des Blockschaltbildes in Fig. 2 erlautert. Das erfindungs-
gemale Verfahren weist folgende Verfahrensschritte a-
f auf:

Verfahrensschritt a:

[0040] Es wird ein Gehause 2 bereitgestellt, welches
einen Gehauseinnenraum 3, der den Kraftstoff K auf-
weist, einen ersten Gehausedurchlass 4 und einen zwei-
ten Gehausedurchlass 6 aufweist.

Verfahrensschritt b:

[0041] In dem Gehauseinnenraum 3 wird ein Piezo-
Aktor 8 angeordnet. Der Piezo-Aktor 8 weist eine Kopf-
platte 9, welche einen ersten Kopfplattendurchlass 12
und einen zweiten Kopfplattendurchlass 13 aufweist, ei-
nen zwischen der Kopfplatte 9 und einer Bodenplatte 10
angeordneten, steuerbaren Piezo-Stapel 11, eine zwi-
schen der Kopfplatte 9 und der Bodenplatte 10 angeord-
nete, zumindest den Piezo-Stapel 11 seitlich umgeben-
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de, dichte Umhullung 14 und ein in einem Aktor-Innen-
raum 15 angeordnetes Ubertragungsmittel 16 auf, wel-
ches zumindest eine Flissigkeit mit einem Flussigkeits-
druck P2 aufweist.

Verfahrensschritt c:

[0042] Eine erste Kontaktvorrichtung 5 wird durch den
ersten Geh&ausedurchlass 4 und den ersten Kopfplatten-
durchlass 12 angeordnet.

Verfahrensschritt d:

[0043] Eine zweite Kontaktvorrichtung 7 wird durch
den zweiten Gehausedurchlass 6 und den zweiten Kopf-
plattendurchlass 13 angeordnet.

Verfahrensschritt e:

[0044] Der Gehéauseinnenraum 3 wird gegenlber ei-
nem Auflenraum 18 mit einem vorbestimmten Auf3en-
raumdruck P3 mittels einer ersten Abdichtvorrichtung
17a, 17b abgedichtet, wobei die erste Abdichtvorrichtung
17a, 17b die Kontaktvorrichtungen 5, 7 im Bereich der
Gehdausedurchlasse 4, 6 umgibt.

Verfahrensschritt f:

[0045] Der Aktor-Innenraum 15 wird gegeniiber dem
Gehdauseinnenraum 3 mittels einer zweiten Abdichtvor-
richtung 19a, 19b abgedichtet, wobei die Abdichtvorrich-
tung 19a, 19b die Kontaktvorrichtungen 5, 7 im Bereich
der Kopfplattendurchlasse 12, 13 umgibt.

[0046] Obwohl die vorliegenden Erfindung vorstehend
anhand der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele be-
schrieben wurde, ist sie darauf nicht beschrankt, sondern
auf vielfaltige Art und Weise modifizierbar. Beispielswei-
se kann der Piezo-Stapel zylindrisch oder auch quadra-
tisch ausgebildet sein.

Patentanspriiche

1. Einspritzsystem (1) zum Einspritzen von Kraftstoff
(K) mit einem vorbestimmten Kraftstoffdruck (P1)
mit:

a) einem Gehéause (2), welches einen Gehaus-
einnenraum (3), der den Kraftstoff (K) aufweist,
einen ersten Geh&ausedurchlass (4) und einen
zweiten Gehausedurchlass (6) aufweist;

b) einem in dem Geh&useinnenraum (3) ange-
ordneten Piezo-Aktor (8), welcher aufweist:

bl) eine Kopfplatte (9), welche einen ersten
Kopfplattendurchlass (12) und einen zwei-
ten Kopfplattendurchlass (13) aufweist,

b2) einen zwischen der Kopfplatte (9) und
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einer Bodenplatte (10) angeordneten, steu-
erbaren Piezo-Stapel (11),

b3) eine zwischen der Kopfplatte (9) und
der Bodenplatte (10) angeordnete, zumin-
dest den Piezo-Stapel (11) seitlich umge-
bende, dichte Umhllung (14), und

b4) ein in einem Aktor-Innenraum (15) an-
geordnetes Ubertragungsmittel (16), wel-
ches zumindest eine Flissigkeit mit einem
Flussigkeitsdruck (P2) aufweist;

c) einer ersten Kontaktvorrichtung (5), welche
durch den ersten Geh&dusedurchlass (4) und
denersten Kopfplattendurchlass (12) gefuhrtist;
d) einer zweiten Kontaktvorrichtung (7), welche
durch den zweiten Gehausedurchlass (6) und
den zweiten Kopfplattendurchlass (13) gefiuhrt
ist;

e) einer ersten Abdichtvorrichtung (17a,17b),
welche die Kontaktvorrichtungen (5, 7) im Be-
reich der Gehausedurchlasse (4, 6) umgibt und
eine Abdichtung zwischen dem Geh&auseinnen-
raum (3) und einem AufRenraum (18) mit einem
vorbestimmten Aufenraumdruck (P3) bereit-
stellt; und mit

f) einer zweiten Abdichtvorrichtung (19a,19b),
welche die Kontaktvorrichtungen (5, 7) im Be-
reich der Kopfplattendurchlasse (12, 13) umgibt
und eine Abdichtung zwischen dem Gehéausein-
nenraum (3) und dem Aktor-Innenraum (15) be-
reitstellt.

Einspritzsystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Ubertragungsmittel (16) dazu geeignet ist,
denaufRen ander Umhullung (14) anliegenden Kraft-
stoffdruck (P1) auf den Piezo-Stapel (11) zu lber-
tragen.

Einspritzsystem nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der steuerbare Piezo-Stapel (11) einen Hub in
Abhangigkeit einer Steuerspannung (U) zum Beta-
tigen einer Disennadel bereitstellt.

Einspritzsystem nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Kontaktvorrichtung (5) und die zweite
Kontaktvorrichtung (7) den Piezo-Stapel (11) zur
Steuerung des Piezo-Stapels (11) kontaktieren, wo-
bei die erste Kontaktvorrichtung (5) auf ein erstes
elektrisches Potenzial (PT1) und die zweite Kontakt-
vorrichtung (7) auf ein zweites elektrisches Potenzial
(PT2) gesetzt wird, wobei die Differenz zwischen
dem ersten elektrischen Potenzial (PT1) und dem
zweiten elektrischen Potenzial (PT2) die Steuer-
spannung (U) ausbildet.
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5.

10.

11.

12.

Einspritzsystem nach einem oder mehreren der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Aktor-Innenraum (15) durch die Kopfplatte
(9), die Bodenplatte (10), die Umhllung (14) und
durch den Piezo-Stapel (11) begrenzt ist.

Einspritzsystem nach einem oder mehreren der vor-
stehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehéause (2) eine Zufihrvorrichtung (20)
zum Zufiihren des Kraftstoffs (K) mit dem vorbe-
stimmten Kraftstoffdruck (P1) in den Geh&auseinnen-
raum (3) aufweist.

Einspritzsystem nach einem oder mehreren der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Abdichtvorrichtung (17a, 17b) ein er-
stes O-Ring-formiges Dichtelement (17a), welches
die erste Kontaktvorrichtung (5) im Bereich des er-
sten Gehausedurchlasses (4) abdichtend umgibt,
und ein zweites O-Ring-férmiges Dichtelement (17b)
ausweist, welches die zweite Kontaktvorrichtung (7)
im Bereich des zweiten Gehausedurchlasses (6) ab-
dichtend umgibt.

Einspritzsystem nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste O-Ring-formige Dichtelement (17a)
und/oder das zweite O-Ring-formige Dichtelement
(17b) aus einem Kunststoff, insbesondere aus ei-
nem Elastomer, ausgebildet sind/ist.

Einspritzsystem nach einem oder mehreren der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Abdichtvorrichtung (19a, 19b) ein
erstes Abdichtelement (19a), welches die erste Kon-
taktvorrichtung (5) im Bereich des ersten Kopfplat-
tendurchlasses (12) abdichtend umgibt, und ein
zweites Abdichtelement (19b) aufweist, welches die
zweite Kontaktvorrichtung (7) im Bereich des zwei-
ten Kopfplattendurchlasses (12) abdichtend umgibt.

Einspritzsystem nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Abdichtelement (19a) und/oder das
zweite Abdichtelement (19b) aus einem Glas beste-
hen.

Einspritzsystem nach einem oder mehreren der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kraftstoffdruck (P1) gréRer als 1500 bar,
insbesondere grofer als 2000 bar ist.

Einspritzsystem nach einem oder mehreren der vor-



13.

14.

15.

16.

17.

18.
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stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass beider Ubertragung des Kraftstoffdruckes (P1)
auf den Piezo-Stapel (11) ein Druckunterschied zwi-
schen dem Kraftstoffdruck (P1) und dem Flissig-
keitsdruck (P2) im Aktor-Innenraum (15) entsteht,
der kleiner gleich 200 bar ist.

Einspritzsystem nach einem oder mehreren der vor-
stehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Ubertragungsmittel (16) die Fliissigkeit (F)
und zumindest einen vorgeformten Korper, der ins-
besondere aus einer Keramik besteht, aufweist.

Einspritzsystem nach einem oder mehreren der vor-
stehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Umhillung (14) als ein Wellrohr ausgebil-
det ist, welches eine Vielzahl von Wellen aufweist
und insbesondere metallisch ist.

Einspritzsystem nach einem oder mehreren der vor-
stehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Flussigkeit (F) temperaturbestandig und/
oder warmeleitend und/oder elektrisch isolierend ist.

Einspritzsystem nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Flussigkeit (F) als ein Silikondl ausgebildet
ist.

Einspritzsystem nach einem oder mehreren der vor-
stehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Einspritzsystem (1) als ein Common-Rail-
Einspritzsystem ausgebildet ist.

Verfahren zum Herstellen eines Einspritzsystems
(1) zum Einspritzen von Kraftstoff (K) mit einem vor-
bestimmten Kraftstoffdruck (P1) nach einem oder
mehreren der vorstehenden Anspriiche mit den
Schritten:

a) Bereitstellen eines Gehéauses (2), welches ei-
nen Gehauseinnenraum (3), der den Kraftstoff
(K) aufweist, einen ersten Gehausedurchlass
(4) und einen zweiten Gehausedurchlass (6)
aufweist;

b) Anordnen eines Piezo-Aktors (8) in dem Ge-
hauseinnenraum (3), welcher aufweist:

b1l) eine Kopfplatte (9), welche einen ersten
Kopfplattendurchlass (12) und einen zwei-
ten Kopfplattendurchlass (13) aufweist,

b2) einen zwischen der Kopfplatte (9) und
einer Bodenplatte (10) angeordneten, steu-
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12

erbaren Piezo-Stapel (11),

b3) eine zwischen der Kopfplatte (9) und
der Bodenplatte (10) angeordnete, zumin-
dest den Piezo-Stapel (11) seitlich umge-
bende, dichte Umhiillung (14), und

b4) ein in einem Aktor-Innenraum (15) an-
geordnetes Ubertragungsmittel (16), wel-
ches zumindest eine Flissigkeit mit einem
Flussigkeitsdruck (P2) aufweist;

¢) Anordnen einer ersten Kontaktvorrichtung (5)
durch den ersten Geh&ausedurchlass (4) und
den ersten Kopfplattendurchlass (12);

d) Anordnen einer zweiten Kontaktvorrichtung
(7) durch den zweiten Gehausedurchlass (6)
und den zweiten Kopfplattendurchlass (13);

e) Abdichten des Geh&useinnenraums (3) ge-
genuber einem Auf3enraum (18) mit einem vor-
bestimmten AuBenraumdruck (P3) mittels einer
ersten Abdichtvorrichtung (17a, 17b), welche
die Kontaktvorrichtungen (5, 7) im Bereich der
Gehausedurchlasse (4, 6) umgibt; und

f) Abdichten des Aktor-Innenraums (15) gegen-
Uber dem Gehauseinnenraum (3) mittels einer
zweiten Abdichtvorrichtung (19a, 19b), welche
die Kontaktvorrichtungen (5, 7) im Bereich der
Kopfplattendurchlasse (12, 13) umgibt.
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