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FIG 2
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(57) Abstract: The invention relates to a piezoelectric
injector (100) having an actuator space (110) in which a piezo
actuator (112) is arranged. In addition, same has a control
piston bore (118) in which a control piston (122) with an end
face (124) is arranged, a leakage pin (128) which is arranged
between the piezo actuator (112) and the end face (124) of the
control piston (122) to couple the piezo actuator (112) to the
control piston (122), a first control space which is formed by
a section delimited by the end face (124) of the control piston
(122) and the control piston bore (118), a nozzle needle (116)
with an end face (134) for opening and closing injection holes
(138), wherein the nozzle needle (116) guides a nozzle needle
sleeve (132) with an inner nozzle needle sleeve diameter
(133), a second control space (136) which is delimited by the
nozzle needle sleeve (132) and the end face (134) of the
nozzle needle (116), a connection (142) which is designed as
a hydraulic throttle (160) for fluid communication between
the first control space (126) and the second control space
(136). The piezoelectric injector (100) is characterized in that
the throttle (160) is designed in such a way that, the throttle
flow rate is changed by the ratio (d_new/d old)* with a
change of the nozzle needle sleeve diameter d (133).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft einen Piezoinjektor (100) mit einem Aktorraum (110), in dem ein Piezoaktor (112) angeordnet ist.
Desweiteren weist dieser eine Steuerkolbenbohrung (118), in der ein Steuerkolben (122) mit einer Stirnseite (124) angeordnet ist,
auf, einen Leckagestift (128), der zwischen dem Piezoaktor (112) und der Stirnseite (124) des Steuerkolbens (122) angeordnet ist,
um den Piezoaktor (112) mit dem Steuerkolben (122) zu koppeln, einen ersten Steuerraum, der durch einen von der Stirnseite
(124) des Steuerkolbens (122) begrenzten Abschnitt und der Steuerkolbenbohrung (118) gebildet ist, eine Diisennadel (116) zum
Offnen und SchlieBen von Einspritzlschern (138) mit einer Stirnseite (134), wobei die Diisennadel (116) eine Diisennadelhiilse
(132) mit einem inneren Diisennadelhiilsendurchmesser (133) fiihrt, einen zweiten Steuerraum (136), der durch die
Diisennadelhiilse (132) und die Stirnseite (134) der Diisennadel (116) begrenzt ist, eine Verbindung (142) zur fluiden
Kommunikation zwischen dem ersten Steuerraum (126) und dem zweiten Steuerraum (136), die als hydraulische Drossel (160)
ausgebildet ist. Der Piezoinjektor (100) zeichnet sich dadurch aus, dass die Drossel (160) derart ausgebildet ist, dass bei einer
Verdnderung des Diisennadelhiilsendurchmessers d (133) der Drosseldurchfluss sich im Verhéltnis (d_new/d_alt)* veréndert.
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Beschreibung

Piezoinjektor

Die Erfindung betrifft einen Piezoinjektor, insbesondere einen
Piezoinjektor fir eine Brennkraftmaschine mit Kraftstoffdi-

rekteinspritzung.

Bei Brennkraftmaschinen mit Kraftstoffdirekteinspritzung werden
Fluidinjektoren zum Zumessen von Kraftstoff eingesetzt. Im
Hinblick auf hohe Anforderungen an Brennkraftmaschinen, die in
Kraftfahrzeugen angeordnet sind, wie beispielsweise hin-
sichtlich einer sehr gezielten Leistungseinstellung und/oder der
Erftillung strenger Schadstoffemissionen, ist ein prazises
Zumessen des Kraftstoffs mittels des jeweiligen Injektors

wichtig.

Die Einspritzmenge von Injektoren wird beispielsweise mittels
eines Servoventils gesteuert. Es ist auch moéglich, dass die
Diisennadel des Injektors direkt mittels eines Piezoelements
angetrieben wird. Dazu ist eine nahezu spielfreie Kopplung

zwischen dem Piezoaktor und der Diisennadel wichtig.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Piezoinjektor
vorzusehen, der zuverldssig im instationdren Betrieb arbeitet.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemall durch einen Piezoinjektor mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Bevorzugte Weiterbildungen

sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

Der erfindungsgemédle Piezoinejektor umfasst einen Aktorraum, in
dem ein Piezoaktor angeordnet ist, eine Steuerkolbenbohrung, in
der ein Steuerkolben mit einer Stirnseite angeordnet ist, einen
Leckagestift, der zwischen dem Piezoaktor und der Stirnseite des
Steuerkolbens angeordnet ist, um den Piezoaktor mit dem

Steuerkolben zu koppeln, einen ersten Steuerraum, der durch einen
von der Stirnseite des Steuerkolbens begrenzten Abschnitt und der
Steuerkolbenbohrung gebildet ist, eine Diisennadel zum Offnen und

Schlielen von Einspritzldchern mit einer Stirnseite, wobei die
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Diisennadel eine Diisennadelhiilse fiihrt, einen zweiten Steuerraum,
der durch die Diisennadelhiilse mit einem inneren Diisennadel-
hiilsendurchmesser und die Stirnseite der Diisennadel begrenzt
ist, eine Verbindung zur fluiden Kommunikation zwischen dem
ersten Steuerraum und dem zweiten Steuerraum, die als hyd-
raulische Drossel ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Drossel derart ausgebildet ist, dass bei einer Verdnderung
des Diisennadelhiilsendurchmessers der Drosseldurchfluss sich im

Verhaltnis (d_ neu / d_alt)2verandert.

Durch den ersten und den zweiten Steuerraum sowie die hyd-
raulische Drossel zwischen den beiden Steuerrdaumen ist eine
hydraulische Kopplung zwischen dem Piezoaktor und der Diisennadel
moéglich. Diese hydraulische Kopplung bewirkt vorteilhafterweise
einen Spielausgleich und eine Hubiibersetzung. Es koénnen hiermit
Temperatureffekte, Verschleil an Kontaktstellen im Antrieb und
durch Anderung des Polarisationszustandes des Piezoaktors
bedingte Langenanderungen im Piezoinjektor ausgeglichen werden.
Dies ermdglicht, den Piezoinjektor nahezu aus beliebigem
Werkstoff zu fertigen, ohne thermische Ausdehnungseigenschaften
des Werkstoffs berilicksichtigen zu miissen. Durch die Drossel wird
der Fluidfluss von dem ersten zu dem zweiten Steuerraum und
umgekehrt gedampft. Mittels des Drosseldurchflusses lasst sich
die Diisennadelgeschwindigkeit beim Offnen und SchlieBen be-
einflussen und folglich die Bewegung des Piezoaktors zuverlassig
auf die Diisennadel iUbertragen. Eine undefinierte Bewegung der

Disennadel ist somit reduzierbar.

Gemdl einer weiteren Ausfithrungsform ist die Drossel derart
ausgebildet, dass sich der Drosseldurchfluss mit zunehmendem

Durchmesser der Einspritzldcher verringert.

Bei grolRer werdendem Spritzlochdurchmesser, das heiBt bei
zunehmendem Diisendurchfluss, steigt die hydraulische
SchlieRkraft der Dlisennadel. Durch VergréBern des Spritz-
lochdurchmessers, also groRer werdendem Disendurchflusses kann

folglich der Durchfluss durch die hydraulische Drossel ver-
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ringert werden und somit die DiisennadelschlieBgeschwindigkeit

auf einen gewinschten Wert eingestellt werden.

Bevorzugt ist die Drossel derart ausgebildet, dass der Dros-
seldurchflusswert sich mit gréBer werdendem Ubersetzungsver-

hdltnis vom Piezoaktorhub zum Dusennadelhub verkleinert.

Die zum Offnen der Diisennadel erforderliche Aktorkraft steigt mit
gréBer werdendem Ubersetzungsverhdltnis von Piezoaktorhub zu
Diisennadelhub, hierdurch nimmt auch das Uberschwingen der
Disennadel zu. Reduziert sich der Drosseldurchfluss durch eine
entsprechende Ausbildung der Drossel, wirkt sich das auf die zum
Bewegen der Diusennadel erforderliche Aktorkraft aus, und
folglich auf das Uberschwingen der Diisennadel, welches dadurch

gedampft wird.

In einer weiteren Ausfithrungsform ist die Bohrung der Drossel
mittels Bohren oder Erodieren ausgebildet. Mittels dieser
Fertigungstechniken 1l&sst sich die Drosselbohrung schnell,
wirtschaftlich und prazise herstellen. Desweiteren ist es
sinnvoll, den Ein- und Auslauf der Drosselbohrung mittels eines

hydroerosiven Schleifprozesses zu verrunden.

Gemdl einer weiteren Ausfithrungsform ist die Drossel derart
ausgebildet, dass eine Durchflussrate durch die Drossel in einer
Richtung unterschiedlich zu einer Durchflussrate durch die
Drossel in die entgegengesetzte Richtung ist. Somit ist bei-
spielsweise der Drosseldurchfluss bei Nadeldffnung unter-
schiedlich zum Drosseldurchfluss beim NadelschlieRen. Insbe-
sondere ist die Drossel so ausgebildet, dass die Dampfung in
Richtung NadelschlieBen kleiner ist, als in Richtung Nadel-
6ffnen. Somit ist ein schnelles SchlieBen der Disennadel ge-
wahrleistet. Dadurch ist ein effizienter Betrieb der Brenn-

kraftmaschine mdéglich.

Weitere Vorteile, Merkmale und Weiterbildungen ergeben sich aus

dem nachfolgenden in Verbindung mit den Figuren erlauterten
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Beispiel. Gleiche, gleichartige und gleichwirkende Elemente

kénnen dabei mit dem gleichen Bezugszeichen versehen sein.

Die Erfindung wird nun im Folgenden mit Bezug auf die beigefiigten

Zeichnungen nadher beschrieben, es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Querschnitts-
ansicht eines Piezoinjektors gemal einer Ausfih-
rungsform und

Figur 2 das Detail A aus Fig. 1, namlich eine schematische
Darstellung einer Querschnitts-
ansicht, die die Verbindungsbohrung zwischen dem
ersten und dem zweiten Steuerraum und die Drossel

zeigt.

Figur 1 zeigt schematisch einen Piezoinjektor 100. Der
Piezoinjektor 100 kann zum Einspritzen von Kraftstoff in eine
Brennkraftmaschine dienen. Der Piezoinjektor 100 kann bei-
spielsweise zum Einspritzen von Dieselkraftstoff in eine
Common-Rail-Brennkraftmaschine dienen. Der Piezoinjektor 100
kann auch zum Einspritzen von Benzin oder einem anderen

Kraftstoff verwendet werden.

Der Piezoinjektor 100 weist ein Hochdruckanschluss 102 auf, tUber
den unter hohem Druck stehender Kraftstoff zugefihrt werden kann.
Mit dem Hochdruckanschluss 102 ist eine Hochdruckbohrung 104 in
einem Gehduse 106 des Piezoinjektors 100 hydraulisch gekoppelt.
Die Hochdruckbohrung 104 wverlauft in Langsrichtung durch den

Piezoinjektor 100 zu einem Hochdruckbereich 108.

Der Piezoinjektor 100 weist einen Aktorraum 110 auf, in dem ein
Piezoaktor 112 angeordnet ist. Der Piezoaktor 112 ist bei-
spielsweise ein vollaktiver Piezostapel. Der Piezoaktor 112
weist eine zylindrische Form auf und kann iber einen elektrischen
Anschluss 114 mit einer elektrischen Spannung beaufschlagt
werden, um die Lange des Piezoaktors 112 in Langsrichtung zu

andern.
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Im Hochdruckbereich 108 ist eine Diisennadel 116 angeordnet. Die
Langenanderung des Piezoaktors 112 wird hydraulisch auf die

Disennadel 116 dbertragen. Die Kopplung des Piezoaktors 112 mit
der Disennadel 116 wird nachfolgend in Verbindung mit der Figur
2 erlautert, die eine Detailansicht des Ausschnittes A der Figur

1 zeigt.

Der Piezoinjektor 100 weist eine Steuerkolbenbohrung 118 in einer
Steuerplatte 120 auf, in der ein Steuerkolben 122 mit einem
Durchmesser D 144 angeordnet ist. Der Steuerkolben 122 weist eine
in Richtung des Piezoaktors 112 weisende Stirnseite 124 auf. Ein
durch die Stirnseite 124 des Steuerkolbens 122 begrenzter
Abschnitt und die Steuerkolbenbohrung 118 bilden einen ersten
Steuerraum 126. An ihrem dem ersten Steuerraum 126 entgegen-
gesetzten Langsende bildet die Steuerkolbenbohrung 118 einen
Federraum 152. Der Steuerkolben 122 ist somit zwischen dem ersten

Steuerraum 126 und dem Federraum 152 ausgebildet.

Im Federraum 152 befindet sich eine Feder 154. Die Feder 154 ist
beispielsweise als Spiraldruckfeder ausgebildet. Ein erstes

Langsende der Feder 154 stiitzt sich am Steuerkolben 122 ab. Ein
zwelites Langsende der Feder 154 stiitzt sich an einer Stirnseite
der Steuerkolbenbohrung 118 ab. Die Feder 154 beaufschlagt den
Steuerkolben 122 mit einer in Richtung des ersten Steuerraums 126

wirkenden Kraft.

Der Federraum 152 ist lUber eine Hochdruckverbindung (nicht
gezeigt) mit dem Hochdruckbereich 108 verbunden. Somit befindet
sich im Federraum 152 stets Kraftstoff mit dem in der Hoch-

druckbohrung 104 herrschenden Druck.

Zwischen dem Piezoaktor 112 und der Steuerkolbenbohrung 118 ist
eine Leckagestift 128 angeordnet. Der Leckagestift 128 ist

eingerichtet, um eine Langenanderung des Piezoaktors 112 auf den
Steuerkolben 122 zu Ubertragen. Der Leckagestift 128 ist in der

Bohrung einer Zwischenplatte 130 aufgenommen und gefihrt.
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Im Hochdruckbereich 108 ist die Diisennadel 116 angeordnet, die
im oberen Bereich eine Dliisennadelhiilse 132 fihrt. Ein in Richtung
des Piezoaktors 112 weisendes Ende der Diisennadel 116 weist eine
Stirnseite 134 auf. Oberhalb der Stirnseite 134 ist ein zweiter
Steuerraum 136 ausgebildet, der durch die zweite Stirnseite 134
und durch die Diisennadelhiilse 132 begrenzt wird. Die Disen-

nadelhiilse 132 weist einen inneren Disennadelhiilsendurchmesser
d 133 auf, der gemeinsam mit der jeweiligen achsialen Lage der
Disennadel 116 das Volumen des zweiten Steuerraums 136 definiert.
Der zweite Steuerraum 136 ist Uber eine Verbindung 142 mit dem

ersten Steuerraum 126 hydraulisch verbunden.

Die Diisennadel 116 ist beispielsweise von einer Spiraldruckfeder
mit einer vom zweiten Steuerraum 136 weggerichteten Kraft

beaufschlagt.

Im geschlossenen Zustand des Piezoinjektors 100, wenn keine
Einspritzung erfolgt, befindet sich die Diisennadel 116 in
piezoaktorferner Achsiallage und verschlielt Einspritzldcher
138, die in der Diisenspitze auf bekannte Weise ausgebildet sind.
Der Piezoaktor 112 ist entladen und weist eine minimale Lange auf.
Wird der Piezoaktor 112 iber den elektrischen Anschluss 114
geladen und langt sich der Piezoaktor 112, so iibt der Piezoaktor
112 iber den Leckagestift 128 eine Kraft auf den Steuerkolben 122
aus, mittels welcher der Steuerkolben 122 in der Steuerkol-
benbohrung 118 achsial in Richtung der Diisennadelspitze ver-
lagert wird. Dadurch erhdoht sich das Volumen des ersten
Steuerraums 126, wodurch der Druck im ersten Steuerraum 126 und
im zweiten Steuerraum 136 abnimmt. Somit bt der abfallende Druck
im zweiten Steuerraum 136 eine nun reduzierte Kraft auf die zweite
Stirnseite 134 der Diisennadel 116 aus. Der weiterhin auf das
untere Ende der Diisennadel 116 wirkende Raildruck des Hoch-
druckbereichs 108 bewirkt in der Folge eine Bewegung der Dii-
sennadel 116 nach oben in Richtung des zweiten Steuerraums 136.
Dadurch o6ffnet der Piezoinjektor 100 und es erfolgt die
Kraftstoffeinspritzung durch die Einspritzldcher 138.
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Durch das Verhdaltnis des Durchmessers D 144 des Steuerkolbens 122
und damit des Durchmessers des ersten Steuerraums 126 zum
Durchmesser der Disennadel 116 an ihrer Stirnseite 134 und damit
zum inneren Diisennadelhiilsendurchmesser d 133 ist ein Uber-
setzungsverhdltnis zwischen einer Langendnderung des Pie-
zoaktors 112, dem Piezoaktorhub 148, und einem Disennadelhub 150

festgelegt.

Wird der Piezoaktor 112 anschlieRend entladen und verkiirzt sich
damit wieder, so bewirken der im Federraum 152 herrschende hohe
Druck und die durch die Feder 154 auf den Steuerkolben 122

ausgeiibte Kraft einer Bewegung des Steuerkolbens 122 in Richtung
des ersten Steuerraums 126. Dadurch erhéht sich der Druck im
ersten Steuerraum 126 und damit auch der Druck im zweiten

Steuerraum 136. Dies hat ein Zurickbewegen der Disennadel 116 an
das untere Ende des Piezoinjektors 100 zur Folge, durch die der
Piezoinjektor 100 verschlossen und die Kraftstoffeinspritzung

beendet wird.

In der Verbindung 142 zwischen dem ersten Steuerraum 126 und dem
zwelten Steuerraum 136 ist eine Drossel 160 mit einem Innen-
durchmesser 158 angeordnet. Die Drossel 160 dampft den Fluidfluss
zwischen den beiden Steuerraumen 126 und 136. Dies verringert die
Geschwindigkeit des Druckanstiegs im ersten Steuerraum 126 bei
einer Aufwartsbewegung der Disennadel 116 in Richtung des zweiten
Steuerraums 136, wodurch auch eine Schwingungsamplitude der
Disennadel 116 kleiner wird. Ferner wird dadurch eine zu starke
Beschleunigung und ein Uberschwingen der Diisennadel 116 ver-
mieden. Diese konnen herkdmmlich auftreten, da wadhrend der

Of fnungsbewegung der Diisennadel 116 zur Einspritzung des
Kraftstoffes der Druck im Sackloch unterhalb des Nadelsitzes sehr
schnell auf nahezu den Druck in der Hochdruckbohrung 104 an-
steigt, die Diisennadel stark beschleunigt und {iberschwingt.
Mittels der Drossel 160 fallt die hydraulische SchlieBkraft an
der Disennadel 116 im gleichen MaBe ab. Daraus folgt, dass die
zum Offnen der Disennadel 116 erforderliche Kraft wesentlich
groBer ist, als die Kraft, die zum Halten der Diisennadel 116 in

gebffneter Stellung notwendig ist. Der Piezoaktor 112 und der



10

15

20

25

30

35

WO 2017/108425 PCT/EP2016/080213

hydraulische Pfad bis zum Sitz der Disennadel 116 werden ab Beginn
des Bestromens des Piezoaktors 112 bis zum Offnen der Disennadel
116 elastisch vorgespannt. Dabei wird der Druck in den beiden
Steuerrdumen 126 und 136 deutlich tiefer abgesenkt als zum Halten
der Disennadel 116 in gedffneter Stellung notwendig ist. Nach dem
Abheben der Disennadel 116 vom Sitz baut sich die elastische
Vorspannung ab. Dadurch wird die Disennadel 116 herkédmmlich stark
beschleunigt und schwingt iber. Die daraus resultierende
Schwingungsamplitude, die zu stark nicht linearen Kennlinien
fihrt, die nachteilig fiir den instationdren Betrieb der
Brennkraftmaschine sind, kénnen durch die Verwendung der Drossel

160 vermieden werden.

Durch die Drossel 160 ist es moglich, die Geschwindigkeit des
Druckanstiegs im ersten Steuerraum 126 nach Abheben der Dii-
sennadel 116 vom Sitz zu verringern. Dadurch wird auch die
Schwingungsamplitude der Diisennadel 116 kleiner. Die Durch-
flussrate durch die Drossel 160 wird abhangig von den Be-
stromungsprofilen des Piezoaktors 112 vorgegeben, sodass die
Mengenkennlinien auch ohne Nutzung eines Nadelanschlags fiir die
Disennadel 116 eine ausreichende Linearitdt besitzen. Ein
Uberschwingen Diisennadel 116 wird gedampft und somit Linearitit
der Mengenkennlinien erhéht. Es ist damit mdglich auf einen
Nadelanschlag zu verzichten, der die Nadelschwingungen begrenzt.
Es ist somit auch bei kleineren Einspritzmengen méglich, die

Nadelschwingungen der Diisennadel 116 zu reduzieren.

Der Volumenstrom durch die Drossel 160 zur Erzielung einer
bestimmten Nadelgeschwindigkeit hédngt desweiteren wesentlich
vom Innendurchmesser 133 der Diisennadelhiilse ab und ist auch
somit wesentlich bestimmend fir den erforderlichen Drossel-
durchfluss. Beispielsweise weist die Diisennadelhiilse 132 einen
Disennadelhiilsendurchmesser 133 von 3,6 mm auf bei einem
Drosseldurchflusswert von 250 bis 350 ml/min und einer
Druckdifferenz von 100 zu 60 bar. Durch eine Verdnderung des
Disennadelhiilsendurchmessers 133 dndert sich der Drossel-
durchfluss im Verhaltnis (d_neu/d_alt)2, da das durch die

Diisennadelbewegung transportierte Flissigkeitsvolumen pro-
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portional zur Querschnittsfldche der Disennadelhiilse ist. Durch
eine Verkleinerung des Diusennadelhiilsendurchmessers 133 wird
also der Drosseldurchfluss verringert. Beli d alt handelt es sich
dabei um den urspringlichen Diisennadelhiilsendurchmesser 133,

d neu bezeichnet den veranderten Diusennadeldurchmesser 133.

Desweiteren ist es méglich die Durchmesser der Einspritzlocher
138 zu vergroBern, wodurch sich der Diisendurchfluss vergrdlert,
was zu einem Anstieg der hydraulischen SchlieBkraft der Dii-
sennadel 116 fihrt. Ein gewlnschter Sollwert der Nadel-
schlieRBgeschwindigkeit kann dadurch erreicht werden, dass der
Durchfluss durch die Drossel 160 durch eine VergrdBerung der

Spritzlochdurchmesser 134 verringert wird.

Desweiteren stehen der Drosseldurchfluss und das Uberset-
zungsverhaltnis von Piezoaktorhub 148 zu Disennadelhub 150
miteinander in Verbindung. Mit gréBer werdendem Uberset-
zungsverhaltnis von Piezoaktorhub 148 zu Disennadelhub 150
steigt die erforderliche Aktorkraft zum Offnen der Diisennadel an
und folglich nimmt das Uberschwingen der Diisennadel 116 zu.
Erfolgt eine Verkleinerung des Drosseldurchflusses kann diese

Wirkung kompensiert werden.

Mittels der Drossel 160 wird die Bewegung des Steuerkolbens 122
gedampft. Mittels der Drossel 160 wird ebenfalls die Bewegung der
Diisennadel 116 gedampft. Folglich folgt die Diisennadel 116 beim
Offnen des Piezoinjektors 100 und beim Offenhalten verldsslich
der Bewegung des Steuerkolbens 122. Die Herstellung einer
derartigen Drossel 160 erfolgt beispielsweise durch Bohren oder
durch Erodieren. GemaB Ausfihrungsformen wird der Ein- und
Auslauf der Drossel 160 mittels eines hydroerosiven Schleif-
prozesses verrundet. Dadurch wird ein stabiler Drosseldurchlfuss

ilber die Lebensdauer der Drossel 160 gewdhrleistet.

Gemal Ausfihrungsform ist die Drossel 160 ausgebildet, sodass die
Drosseldurchflussrate in Strdomungsrichtung durch die Verbindung
142 beim Offnen der Diisennadel 116 unterschiedlich ist zu der

Durchflussrate in Stromungsrichtung durch die Verbindung 142
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beim SchlieBen der Diisennadel 116. Insbesondere ist die
Durchflussrate in Richtung des zweiten Steuerraums 136 kleiner

als in Richtung zu dem ersten Steuerraum 126.

Der Durchfluss durch die Drogssel 160 ist also in Abhadngigkeit des
Disennadelhiilsendurchmessers d 133, des hydraulischen Durch-
flusses der Dise, also mittels der Grdsse der Einspritzldcher
138, bwz. des Ubersetzungsverhiltnisses zwischen Piezoaktor 112
und Diisennadel 116 ausgelegt, in der Weise, dass einerseits das
Uberschwingen der Diisennadel 116 ausreichend gedampft ist und
andererseits die Geschwindigkeit der Diisennadel 116 insbesondere
beim Nadelschliessen ausreichend gross bleibt. Durch zusdtzliche
Kombination mit geeigneten Stromprofilen flir das Laden des
Piezoaktors 112 erzielt man dadurch Mengenkennlinien mit

ausreichender Linearitéat.
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Bezugszeichenliste

100
102
104
106
108
110
112
114
116
118
120
122
124
126
128
130
132
133
134
136
138
142
144
148
150
152
154
158
160

Piezoinjektor
Hochdruckanschluss
Hochdruckbohrung

Gehause

Hochdruckbereich

Aktorraum

Piezoaktor

elektrischer Anschluss
Disennadel

Steuerkolbenbohrung
Steuerplatte

Steuerkolben

Stirnseite des Steuerkolbens 122
erster Steuerraum

Leckagestift

Zwischenplatte

Disennadelhiilse
Disennadelhiilsendurchmesser d
zwelte Stirnseite der Diusennadel 116
zwelter Steuerraum
Einspritzloch

Verbindung

Durchmesser D Steuerkolben 122
Piezoaktorhub

Disennadelhub

Federraum

Feder

Innendurchmesser Drossel 160

Drossel
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Patentanspriiche

1. Piezoinjektor (100) mit einem Aktorraum (110), in dem ein
Piezoaktor (112) angeordnet ist,

einer Steuerkolbenbohrung (118), in der ein Steuerkolben (122)
mit einer Stirnseite (124) angeordnet ist,

einem Leckagestift (136), der zwischen dem Piezoaktor (112) und
der Stirnseite (124) des Steuerkolbens (122) angeordnet ist, um
den Piezoaktor (112) mit dem Steuerkolben (122) zu koppeln,
einem ersten Steuerraum (126), der durch einen von der Stirnseite
124 des Steuerkolbens (122) begrenzten Abschnitt und der
Steuerkolbenbohrung (118) gebildet ist,

einer Diisennadel (116) zum Offnen und Schliessen von Ein-
spritzldchern (138) mit einer Stirnseite (134), wobei die
Disennadel (116) eine Disennadelhiilse (132) mit einem Diisen-
nadelhilsendurchmesser 133 fihrt,

einem zweiten Steuerraum (136), der durch die Diusennadelhiilse
(132) und die Stirnseite (134) der Disennadel (116) begrenzt ist,
einer Verbindung (142) zur fluiden Kommunikation zwischen dem
ersten Steuerraum (126) und dem zweiten Steuerraum (136), die als
hydraulische Drossel (160) ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Drossel (160) derart ausgebildet ist, dass bei einer
Veranderung des Disennadelhiilsendurchmessers d 133 der Dros-

seldurchfluss sich im Verhdltnis (d_neu/d_alt)2 veradndert.

2. Piezoinjektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Drossel (160) derart ausgebildet ist, dass sich der
Drosseldurchfluss mit zunehmendem Durchmesser der Einspritz-

l6cher 138 verringert.

3. Piezoinjektor nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drossel (160) derart ausgebildet ist,
dass der Drosseldurchflusswert sich mit groBer werdendem
Ubersetzungsverhiltnis von Piezoaktorhub (148) zu Diisennadelhub
(150) verkleinert.
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4. Piezoinjektor nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bohrung der Drossel (160) mittels Bohren

oder Erodieren ausgebildet ist.

5. Piezoinjektor nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drossel (160) derart ausgebildet ist,
dass eine Durchflussrate durch die Drossel (160) in einer
Richtung unterschiedlich zu einer Durchflussrate durch die

Drossel in die entgegengesetzte Richtung ist.

6. Piezoinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drossel (160) derart ausgebildet ist,
dass die Durchflussrate in Richtung des zweiten Steuerraums (136)
kleiner ist als die Durchflussrate in Richtung des ersten

Steuerraums (1206).
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