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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Kraftstoffeinspritzventil 
mit  einem  piezokeramischen  Ventilkörper  umfas- 
send  mehrere  aufeinander  geschichtete  Keramik- 
platten  mit  je  einer  Leiterschicht  auf  jeder  Seite  jeder 
Keramikplatte  und  mit  Spannungszuführungen  zu 
den  Leiterschichten. 

Ein  Kraftstoffeinspritzventil  der  genannten  Art  ist 
in  der  DE-A  2  402  085  beschrieben.  Dort  sind  be- 
nachbarte  Keramikkörper  beidseitig  mit  Leiter- 
schichten  ausgestattet  und  durch  je  eine  Isolier- 
schicht  voneinander  getrennt.  Die  Leiterschichten 
sind  mit  Elektroden  verbunden.  Ein  Anschluss  sol- 
cher  Leiterschichten  an  Elektroden  ist  schwierig  und 
aufwendig. 

Die  DE-A  1  751  543  beschreibt  ein  Kraftstoffein- 
spritzventil,  bei  dem  eine  metallische  Trägerplatte 
Keramikplatten  trägt.  Diese  sind  jeweils  entgegenge- 
setzt  polarisiert,  wodurch  Unsymmetrien  und  Un- 
gleichmässigkeiten  der  Stellwege  bedingt  sind. 
Auch  hier  ist  der  Spannungsanschluss  an  die  Träger- 
platte  kritisch. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  eine  mechanisch  stabile 
und  dauerhafte  Kontaktierung  der  Leiterfolien  zur  Er- 
zielung  einer  langen  Lebensdauer. 

Diese  Aufgabe  wird  nach  der  Erfindung  dadurch 
gelöst,  dass  jede  Keramikplatte  auf  einer  Trägerplat- 
te  sitzt,  dass  zwischen  jeder  aus  Keramikplatte  und 
Trägerplatte  bestehenden  Einheit  eine  Isolierfolie  mit 
auf  jeder  Seite  angeordneten  Leiterfolien  als  Leiter- 
schichten  angeordnet  ist,  dass  jede  Isolierfolie  zwei 
Anschlussfahnen  aufweist,  dass  jede  Isolierfolie  im 
Bereich  einer  Anschlussfahne  einseitig  mit  einer  Lei- 
terfolie  kaschiert  ist  und  dass  die  zusammengehöri- 
gen  Anschlussfahnen  jeweils  mit  einem  Kontakt  für 
die  zugeordneten  Kontaktfolien  verbunden  sind. 

Die  Erfindung  unterscheidet  sich  insofern  vom 
Stand  der  Technik,  als  die  Leiterfolien  für  die  Span- 
nungszufuhr  zu  der  Trägerplatte  und  zu  der  Keramik- 
platte  jeweils  mit  einer  Isolierfolie  als  Verbundfolie 
ausgebildet  sind,  so  dass  die  Leiteranordnung  einen 
festen  Zusammenhalt  hat.  Dieses  ermöglicht  einen 
stabilen  und  dauerhaften  Spannungsanschluss. 
Durch  diese  Anordnung  lassen  sich  die  einzelnen  Ke- 
ramikplatten  in  gleicher  Ausrichtung  betreiben,  so 
dass  eine  genaue  stellungsabhängige  Steuerung 
möglich  ist.  Die  Anschlussfahnen  der  Isolier-  und  Lei- 
terfolien  lassen  sich  leicht  und  dauerhaft  kontaktie- 
ren. 

Eine  sichere  Kontaktierung  wird  dadurch  erzielt, 
dass  zusammengehörige  Anschlussfahnen  an  ihren 
Enden  mit  aussenliegender  Leiterfolie  umgefaltet 
und  auf  einem  Kontaktstift  übereinander  geschichtet 
sind.  Durch  diese  Umfaltung  ist  gewährleistet,  dass 
jeweils  die  Leiterfolien  benachbarter  Anschlussfah- 
nen  in  unmittelbarem  elektrischem  Kontakt  aufein- 
anderliegen,  so  dass  eine  sichere  Kontaktierung  ge- 
währleistet  ist. 

Zur  Stabilisierung  des  Plattenstapels  ist  vorgese- 
hen,  dass  der  Plattenstapel  aus  Trägerplatten,  Kera- 
mikplatten  und  Verbundfolien  beidseitig  durch  eine 
Metallplatte  abgeschlossen  ist. 

Das  Kraftstoffeinspritzventil  ist  ferner  vorteilhaft 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  der  Stapel  auf  einem 

eine  Ventilnadel  tragenden  Ventilschaft  sitzt  und 
zwischen  einer  Feder  und  einem  Anlagebund  des 
Ventilschaftes  eingeklemmt  ist,  dass  der  Stapel  auf 
einem  Bund  des  Ventilgehäuses  liegt  und  mittels 

5  einer  Druckfeder  gegen  diesen  Bund  in  Schliessrich- 
tung  der  Ventilnadel  vorgespannt  ist.  Diese  Anord- 
nung  ermöglicht  eine  vorteilhafte  Konstruktion,  in- 
dem  der  Plattenstapel  am  Rand  innerhalb  des  Ventil- 
gehäuses  abgestützt  und  in  Schliessrichtung  der 

w  Ventilnadel  vorgespannt  wird. 
Damit  eine  einwandfreie.  Einstellung  des  Schliess- 

druckes  und  eine  sichere  Kontaktierung  gewährlei- 
stet  sind,  ist  vorgesehen,  dass  innerhalb  des  Ventil- 
gehäuses  eine  Abstützplatte  angeordnet  ist,  an  der 

75  sich  einerseits  die  Druckfeder  abstützt  und  die  ande- 
rerseits  die  Kontaktstifte  aufnimmt. 

Eine  Ausführungsform  der  Erfindung  wird  im  fol- 
genden  unter  Bezugnahme  auf  die  anliegenden 
Zeichnungen  erläutert,  in  denen  darstellen: 

20  Fig.  1  einen  Axialschnitt  durch  ein  Kraftstoff  ein- 
spritzventil  nach  der  Erfindung, 

Fig.  2  einen  Schnitt  nach  der  Linie  A-A  in  Fig.  1  , 
Fig.  3  in  vergrössertem  Massstab  einen  Schnitt 

durch  das  Plattenpaket  mit  den  Anschlussfahnen 
25  einer  Polarität  und 

Fig.  4  einen  entsprechenden  Schnitt  durch  das 
Plattenpaket  mit  den  Anschlussfahnen  entgegenge- 
setzter  Polarität. 

Das  Kraftstoffeinspritzventil  umf  asst  ein  Ventilge- 
30  häuse  1  mit  einem  Deckel  2  und  einer  Einspritzdüse 

3.  Innerhalb  der  Einspritzdüse  3  befindet  sich  ein  Ein- 
spritzkanal  4,  der  durch  einen  an  einem  Ventilschaft 
6  sitzenden  Ventilverschluss  5  abgeschlossen  ist.  In- 
nerhalb  des  Deckels  befindet  sich  ein  Kraftstoffzu- 

35  fuhrkanal  7  und  ein  Filterkörper  8.  Ausserdem  ist  ei- 
ne  Steckverbindung  9  mit  zwei  Kontaktstiften  10, 
1  1  vorgesehen. 

Innerhalb  des  Ventilgehäuses  1  befindet  sich  der 
piezokeramische  Ventilkörper  1  2,  dessen  Aufbau  in 

40  Einzelheiten  anhand  der  Fig.  3  und  4  erläutert  wird. 
Der  Ventilkörper  1  2  ist  in  Form  eines  Plattenpaketes 
aufgebaut.  Man  erkennt  eine  Mehrzahl  von  metalli- 
schen  Trägerplatten  1  3,  die  jeweils  eine  Keramik- 
platte  1  4  tragen.  Die  Keramikplatte  1  4  ist  mit  der  je- 

45  weiligen  Trägerplatte  1  3  nach  einer  herkömmlichen 
Technik  fest  verbunden.  Zwischen  diesen  Platten 
sind  jeweils  zur  Kontaktierung  Verbundfolien  ange- 
ordnet,  die  aus  einer  Isolierfolie  1  5  mit  beidseitig  ka- 
schierten  metallischen  Leiterfolien  16  bestehen.  Im 

so  inneren  Bereich  des  Plattenstapels  sind  die  Isolierfo- 
lien  1  5  in  der  beschriebenen  Weise  doppelseitig  ka- 
schiert.  Die  jeweils  endständigen  Isolierfolien  151 
und  1  52  sind  nur  einseitig  mit  einer  Leiterfolie  1  6  ka- 
schiert.  Der  Plattenstapel  ist  auf  beiden  Seiten  durch 

55  eine  Metallplatte  17,  18  abgeschlossen. 
Die  Metallplatte  1  7  liegt  einerseits  auf  einem  Bund 

1  9  des  Ventilschaftes  6  und  andererseits  auf  einem 
Bund  20  des  Ventilgehäuses  1  auf.  Im  Bereich  des 
Bundes  20  befinden  sich  Durchtrittskanäle  21  für 

eo  den  Kraftstoff.  Auf  der  Metallplatte  1  8  stützt  sich 
eine  Federscheibe  22  ab,  die  in  einer  Rinne  23  des 
Ventilschaftes  6  gehalten  ist.  Diese  Federscheibe  22 
hält  das  Plattenpaket  bzw.  den  Ventilkörper  1  2  zu- 
sammen,  damit  eine  ausreichende  elektrische  Kon- 

65  taktierung  zwischen  den  Leiterfolien  6  und  den  Trä- 

2 
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gerplatten  1  3  bzw.  Keramikplatten  14  gewährleistet 
ist. 

Innerhalb  des  Ventilgehäuses  1  ist  eine  Abstütz- 
platte  24  angeordnet,  an  der  sich  eine  Schrauben- 
druckfeder  25  abstützt.  Diese  Schraubendruckfeder 
25  liegt  ebenfalls  an  dem  Ventilkörper  1  2  an  und  stellt 
den  Schliessdruck  für  den  Ventilverschluss  5  bereit. 

Jede  doppelseitig  kaschierte  Isolierfolie  1  5  weist 
zwei  Anschlussfahnen  26,  27  auf.  Jede  Anschluss- 
fahne  26  ist  einseitig  mit  der  Leiterfolie  16  einer 
Spannungspolarität  kaschiert.  Gemäss  Fig.  3  ist  die- 
ses  die  positive  Spannungspolarität.  Die  endständi- 
ge  Isolierfolie  1  51  besitzt  nur  eine  Anschlussfahne 
entsprechend  der  genannten  Polarität.  Die  An- 
schlussfahnen  26  sind  am  Ende  jeweils  umgefaltet, 
so  dass  im  Bereich  dieser  Faltung  28  die  Leiterfolie 
16  auf  der  Aussenseite  liegt.  Diese  Faltungen  28 
werden  übereinander  gelegt  und  auf  dem  Kontakt- 
stift  1  1  der  entsprechenden  Polarität  aufgesetzt.  So- 
mit  liegen  jeweils  Leiterfolien  benachbarter  Isolierfo- 
lien  aufeinander.  Dadurch  ist  eine  sichere  leitende 
Verbindung  gewährleistet.  Der  Kontaktstift  1  1  ist  in 
der  Abstützplatte  24  befestigt  und  fixiert. 

Die  Leiterfolien  entgegengesetzter  Polarität  sind 
über  die  Anschlussfahnen  27  zu  dem  Kontaktstift  1  0 
geführt,  wie  dies  in  Fig.  4  dargestellt  ist.  Auch  hier 
weist  eine  Isolierfolie  1  52  nur  eine  Anschlussfahne 
27  auf.  Auch  hier  sind  am  Ende  die  Faltungen  28  vor- 
gesehen. 

Die  einzelnen  Keramikplatten  des  Plattenstapels 
sind  elektrisch  parallel  geschaltet,  so  dass  jede  Kera- 
mikplatte  einen  genau  definierten  Beitrag  zur  Öff- 
nungskraft  liefert.  Man  kann  durch  eine  entspre- 
chende  Anzahl  der  Keramikplatten  jede  Öffnungs- 
kraft  bereitstellen.  Auch  eine  gewünschte  Kennlinie 
lässt  sich  durch  entsprechende  Bemessung  der  ein- 
zelnen  Keramikplatten  verwirklichen.  Eine  Anord- 
nung  nach  der  Erfindung  ermöglicht  somit  einen 
praktischen  Aufbau  eines  Kraftstoffeinspritzventils 
mit  piezokeramischem  Ventilkörper.  Die  Anschluss- 
technik  mit  Leiterfolien  und  Isolierfolien  ermöglicht 
eine  problemlose  Montage.  Man  vermeidet  so  die 
Schwierigkeiten  der  herkömmlichen  Kontaktie- 
rungsverfahren  für  Keramikplatten. 

Patentansprüche 

1  .  Kraftstoffeinspritzventil  mit  einem  piezokera- 
mischem  Ventilkörper  umfassend  mehrere  aufeinan- 
der  geschichtete  Keramikplatten  mit  je  einer  Leiter- 
schicht  auf  jeder  Seite  jeder  Keramikplatte  und  mit 
Spannungszuführungen  in  den  Leiterschichten,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dass  jede  Keramikplatte  (14) 
auf  einer  Trägerplatte  (1  3)  sitzt,  dass  zwischen  jeder 
aus  Keramikplatte  und  Trägerplatte  bestehenden 
Einheit  eine  Isolierfolie  (1  5)  mit  auf  jeder  Seite  ange- 
ordneten  Leiterfolien  (16)  als  Leiterschichten  ange- 
ordnet  ist,  dass  jede  Isolierfolie  (1  5)  zwei  Anschluss- 
fahnen  (26,  27)  aufweist,  dass  jede  Isolierfolie  (1  5) 
im  Bereich  einer  Anschlussfahne  (26,  27)  einseitig 
mit  einer  Leiterfolie  (  1  6)  kaschiert  ist  und  dass  die  zu- 
sammengehörigen  Anschlussfahnen  (26,  27)  je- 
weils  mit  einem  Kontakt  für  die  zugeordneten  Kon- 
taktfolien  verbunden  sind. 

2.  Kraftstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  1  ,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dass  die  zusammengehöri- 
gen  Anschlussfahnen  (26  bzw.  27)  an  ihren  Enden 
mit  aussenliegender  Leiterfolie  umgefaltet  und  auf 

5  einem  Kontaktstift  (11  bzw.  12)  übereinanderge- 
schichtet  sind. 

3.  Kraftstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  1  oder 
2,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  jede  Isolierfolie 
(15)  mit  beidseitig  kaschierten  Leiterschichten  (16) 

70  eine  Verbundfolie  bildet. 
4.  Kraftstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  3,  da- 

durch  gekennzeichnet,  dass  der  Plattenstapel  aus 
Trägerplatten  (13),  Keramikplatten  (14)  und  Ver- 
bundfolien  beidseitig  durch  eine  Metallplatte  (17, 

75  1  8)  abgeschlossen  ist. 
5.  Kraftstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  4,  da- 

durch  gekennzeichnet,  dass  der  Plattenstapel  (12) 
auf  einem  eine  Ventilnadel  (5)  tragenden  Ventil- 
schaft  (6)  sitzt  und  zwischen  einer  Federscheibe  (22) 

20  und  einem  Anlagebund  (19)  des  Ventilschaftes  (6) 
eingeklemmt  ist,  dass  der  Plattenstapel  auf  einem 
Bund  (20)  des  Ventilgehäuses  (1)  liegt  und  mittels 
einer  Druckfeder  (25)  gegen  diesen  Bund  in  Schliess- 
richtung  der  Ventilnadel  vorgespannt  ist. 

25  6.  Kraftstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  5,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dass  innerhalb  des  Ventilge- 
häuses  (  1  )  eine  Abstützplatte  (24)  angeordnet  ist,  an 
der  sich  einerseits  die  Druckfeder  (25)  abstützt  und 
die  andererseits  die  Kontaktstifte  (1  0,  1  1  )  aufnimmt. 

30 

Claims 

1.  A  fuel  injection  valve  with  a  piezo  ceramic 
35  valve  body  comprising  a  plurality  of  ceramic  plates 

layered  one  on  top  of  another  each  with  a  conductor 
coating  on  each  side  of  each  ceramic  plate  and  with 
means  of  supplying  voltage  to  the  conductor  coat- 
ings,  characterised  in  that  each  ceramic  plate  (14)  is 

40  mounted  on  a  carrier  plate  (13)  and  in  that  between 
each  unit  consisting  of  a  ceramic  plate  and  a  carrier 
plate  there  is  an  insulating  film  (1  5)  with  conductor 
f  ilms  (  1  6)  disposed  on  each  side  to  serve  as  conduc- 
tor  coatings,  and  in  that  each  insulating  film  (1  5)  has 

45  two  connecting  tabs  (26,  27)  and  in  that  in  the  region 
of  one  connecting  tab  (26,  27),  each  insulating  film 
(1  5)  is  lined  on  one  side  with  a  conductive  film  (16) 
and  in  that  the  associated  connecting  tabs  (26,  27) 
are  in  each  case  connected  to  a  contact  for  the  as- 

50  sociated  contact  films. 
2.  A  fuel  injection  valve  according  to  Claim  1, 

characterised  in  that  the  associated  connecting  tabs 
(26,  27)  are  bent  over  at  the  ends  so  that  the  conduc- 
tor  film  is  on  the  outside  and  are  layered  one  above 

55  another  on  a  contact  pin  (11,  12). 
3.  A  fuel  injection  valve  according  to  Claim  1  or  2, 

characterised  in  that  each  insulating  film  (1  5)  forms 
a  composite  film  with  conductor  coatings  (16)  which 
are  lined  on  both  sides. 

60  4.  A  fuel  injection  valve  according  to  Claim  3, 
characterised  in  that  the  Stack  of  plates  consisting  of 
carrier  plates  (13),  ceramic  plates  (14)  and  bonded 
films  is  provided  at  each  end  with  a  metal  end  plate 
(17,18). 

65  5.  A  fuel  injection  valve  according  to  Claim  4, 

3 
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characterised  in  that  the  Stack  of  plates  (12)  is 
mounted  on  a  valve  stem  (6)  varrying  a  valve  needle 
(5)  and  is  clampled  between  a  spring  disc  (22)  and  a 
bearing  Shoulder  (19)  on  the  valve  stem  (6)  and  in 
that  the  Stack  of  plates  rests  on  a  Shoulder  (20)  on 
the  valve  housing  (1)  and  is  initially  tensioned  by  a 
thrust  spring  (25)  to  bear  against  this  Shoulder  in  the 
direction  of  closure  of  the  valve  needle. 

6.  A  fuel  injection  valve  according  to  Claim  5, 
characterised  in  that  there  is  inside  the  valve  housing 
(1  )  a  thrust  plate  (24)  on  one  side  of  which  is  biased 
the  thrust  spring  (25)  while  the  other  accommodates 
the  contact  pins  (10,  11). 

Revendications 

1  .  Injecteur  de  carburant  comprenant  un  corps  de 
soupape  en  piezo-ceramique  ayant  plusieurs  plaques 
en  ceramique  disposöes  en  couches  les  unes  au-des- 
sus  des  autres,  chaque  plaque  en  ceramique  compor- 
tant  une  couche  conductrice  sur  chaque  cöte  de  cha- 
que  plaque  en  ceramique  et  comportant  egalement 
des  conduites  de  tension  pour  amener  une  tension 
aux  couches  conductrices,  caracterisee  en  ce  que, 
chaque  plaque  ceramique  (14)  est  posee  sur  une  pla- 
que  porteuse  (13),  entre  chaque  unit§  composee 
d'une  plaque  en  ceramique  et  d'une  plaque  porteuse 
est  disposee  une  feuille  isolante  (1  5)  sur  laquelle  est 
disposee  sur  chacune  de  des  faces  une  feuille  con- 
ductrice  (16)  faisant  Office  de  couche  conductrice, 
en  ce  que  chaque  feuille  isolante  (1  5)  comporte  deux 
lamelies  de  connection  (26,  27)  et  en  ce  que  chaque 
feuille  isolante  (1  5)  est  laminee  sur  un  cöte  avec  une 
feuille  conductrice  aux  alentours  d'une  lamelle  de 
connection  (26,  27),  et  en  ce  que  les  lamelies  de  con- 

nection  (26,  27)  qui  sont  associees,  sont  chaque  f  ois 
reliees  avec  un  contact  pour  les  feuilles  de  contact 
auxquelles  elles  sont  assignees. 

2.  Injecteur  de  carburant  suivant  la  revendication 
s  1  ,  caracterise  en  ce  que  les  lamelies  de  connection 

(26  resp.  27)  qui  sont  associees,  sont  repliees  ä  leurs 
extremites  avec  la  feuille  conductrice  du  cöte  exte- 
rieur  et  sont  disposees  en  couches  les  unes  au-des- 
sus  des  autres  et  sont  posees  contre  une  fiche  de 

io  contact  (1  1  resp.  12). 
3.  Injecteur  de  carburant  suivant  la  revendication 

1  ou  2,  caracterisö  en  ce  que,  chaque  feuille  isolante 
(  1  5)  forme  une  feuille  composite  ä  l'aide  des  couches 
conductrices  laminees  des  deux  cötes. 

15  4.  Injecteur  de  carburant  suivant  la  revendication 
3,  caracterisö  en  ce  que,  l'empilement  des  plaques 
constitue  des  plaques  porteuses  (13),  des  plaques  en 
ceramique  (  1  4)  et  des  feuilles  composites  est  f  erme 
des  deux  cötes  ä  l'aide  d'une  plaque  en  metal  (17, 

20  18). 
5.  Injecteur  de  carburant  suivant  la  revendication 

4,  caracterise  en  ce  que  l'empilement  des  plaques 
(12)  s'appuie  sur  une  tige  de  soupape  (6)  qui  porte 
une  aiguille  de  soupape  (5)  et  est  intercale  entre  une 

25  rondelle  de  support  d'un  ressort  (22)  et  une  bände 
d'appui  (19)  de  la  tige  de  soupape  (6),  en  ce  que 
l'empilement  de  plaques  est  pose  sur  une  bände  (20) 
du  boftier  de  soupape  (1  )  et  est  mis  en  precontrainte 
ä  l'aide  d'un  ressort  (25)  contre  cette  bände  dans  le 

30  sens  de  la  fermeture  de  l'aiguille  de  soupape. 
6.  Injecteur  de  carburant  suivant  la  revendication 

5,  caracterise'  en  ce  que,  une  plaque  d'appui  est  dis- 
posee  ä  l'interieur  du  bottier  (1)  de  soupape,  sur 
laquelle  s'appuie  d'une  part  le  ressort  (25)  et  qui 

35  d'autre  part  sert  ä  recevoir  les  f  iches  de  contact  (  1  0, 
11). 
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