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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einspritzdise fiir Ver-
brennungsmotoren gemal dem Oberbegriff des Anspru-
ches 1.

[0002] Einspritzdisen der vorgenannten Art sind aus
BERBERIG O ET AL: "A NEW SENSOR FOR CONTI-
NUOUS MEASUREMENT OF FUEL INJECTION RATE
AND QUANTITY DURING DIESEL ENGINE OPERATI-
ON", ADVANCED MICROSYSTEMS FOR AUTOMOTI-
VE APPLICATIONS, SPRINGER "DE, PAGE(S)
233-247 XP000972096 bekannt und arbeiten mit einem
Messelement, das in der Nahe der Einspritzdise im Zu-
lauf auf diese angeordnet ist. Das Messelement ist als
Mikroturbine ausgebildet und dient im motorischen Be-
trieb der Erfassung von flr die Motorsteuerung relevan-
ten und in der Motorsteuerung zu verarbeitenden Ein-
spritzwerten, so vorliegend der Kraftstoffmenge. In Ver-
bindung mit der optischen Erfassung der Drehzahl der
Mikroturbine ist das Messelement insgesamt zwar klein-
bauend, aber allenfalls fir den Versuchsbetrieb geeig-
net, nicht aber fir die Integration in Einspritzdusen, die
im praktischen Motoreneinsatz verwendet werden, ins-
besondere bei mit Hochdruckeinspritzung arbeitenden
Motoren, zumal wenn die Einspritzverhaltnisse bei der
Einspritzung auf den Motor méglichst unmittelbar erfasst
werden sollen.

[0003] Zur Einfihrung von in Einspritzdisen enden-
den Kraftstoffleitungen in den Ansaugkanal von Brenn-
kraftmaschinen ist es aus der GB-A-1 236 026 bekannt,
die Kraftstoffleitung (iber eine dichtende Gelenkverbin-
dung in der Wandung des Ansaugkanales der Brenn-
kraftmaschine zu befestigen, wobei die Kraftstoffleitung
auch die elektrische Leitung aufnimmt, tber die die Ein-
spritzdise angesteuert wird und die auf3erhalb des An-
saugkanales aus der Kraftstoffleitung herausgefiihrt und
an die elektrische Versorgung angeschlossen wird.
[0004] Fernerzeigtdie DE 1161969 B eine Anordnung
zur Abdichtung von durch ein Abschlussteil verlaufenden
elektrischen Leitern, wobei das Abschlussteil in Form ei-
nes radial innerhalb seines Befestigungsrandes schalen-
férmig ausgebildeten Deckels gestaltet ist, dessen Bo-
den die Durchfiihrungen fir die Leiter aufnimmt. Die Lei-
ter weisen beiderseits des Deckels auf dessen Boden
zulaufende, bezogen auf die Erstreckung des Bodens
radial gegen einander versetzte Leitungsabschnitte auf,
die Uber einenin Richtung der Bodenebene verlaufenden
Querabschnitt verbunden sind, so dass sich ein Z-férmig
abgewinkelter Leitungsverlauf ergibt, bei dem der Quer-
abschnitt innerhalb der Bodenschale liegt und die Ver-
bindung der Leiter zum Deckel durch AusgiefRen des Bo-
dens erfolgt, womit eine druck- und feuchtigkeitssichere
Abdichtung der Leiter gegen den Deckel erreicht werden
soll. Ein solcher Aufbau setzt die Verwendung massiver
Leiter und, schon bedingt dadurch, gewisse Mindestab-
messungen voraus, so dass einer Miniaturisierung eben-
so Grenzen gesetzt sind wie der Beaufschlagbarkeit mit
hohen Dricken.
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[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Einspritzdiise der eingangs genannten Art hinsichtlich
der Bestlickung mit einem Messelement und der Ausbil-
dung des Messelementes dahingehend weiterzubilden,
dass - ungeachtet des Einsatzes der Einspritzdlse in mit
Hochdruckeinspritzung arbeitenden Verbrennungsmo-
toren - verbunden mit einem hohen Miniaturisierungs-
grad des Messelementes eine Positionierung desselben
in einem fUr die Erfassung von Kraftstoffparameter be-
treffenden Messwerten besonders giinstigem Bereich
ermoglicht wird.

[0006] Gemalf der Erfindung wird dies durch die Merk-
male des Anspruches 1 erreicht, demzufolge das Mes-
selement im auf den auf wenigsten eine Einspritz6ffnung
auslaufenden Innenraum des Diisengehauses angeord-
net wird, und zwar, bei Verbindung zum in Bezug auf die
Einspritzdiise gegebenen AuRenraum, ber eine druck-
dichte, das Gehause der Einspritzdiise durchsetzende
elektrische Durchfiihrung, die, als aus isolierendem Ma-
terial bestehendes, geschichtetes Trennelement, zuein-
ander parallele und an den Schichtgrenzen fest mitein-
ander verbundene, filmartig diinne Keramikschichten
aufweist und die von zwischen stirnseitigen Kontaktele-
menten verlaufenden Leitungselementen durchsetzt ist,
welche aus Duchkontaktierungen der jeweiligen Schich-
ten bildenden, fir aufeinanderfolgende Schichten seitlich
versetzt zueinander liegenden Leitungsabschnitten und
diese verbindenden Leiterbahnen zusammengesetzt
sind, die auf die Schichten in den Schichtgrenzen aufge-
bracht sind.

[0007] Die Anordnung des Messelementes im auf we-
nigstens eine Einspritz6ffnung auslaufenden Innenraum
ermoglicht die Erfassung interessierender Kraftetoffpa-
rameter, so insbesondere der Kraftetoffdurchflussmen-
ge, im Bereich der Diisendffnungen, so dass die bei der
Einspritzung tatsachlich gegebenen Verhaltnisse erfasst
werden, wobei die Anordnung des Messelementes Uber
eine im Gehause der Einspritzdiise liegende Durchfiih-
rung, die aufgrund der Miniaturisierung und des druck-
festen Aufbaues des Messelement mdglich ist, dazu
fihrt, dass das Messelement quasi einen Gehauseteil
der Dise bildet und damit sowohl beziiglich des Disen-
aufbaus wie auch der Raumverhaltnisse nicht stérend ist.
[0008] Die Durchkontaktierungen kdnnen im Rahmen
der Erfindung durch die Keramikschichten durchsetzen-
de und mit einem elektrisch leitenden Material versehene
Ldcher gebildet sein, wobei hierzu die Lécher wandseitig
metallisiert werden kénnen oder in die Lécher eine Me-
tallpaste eingebracht werden kann. Dies fiihrt zu einer
einfachen und kostengunstigen Herstellung, z.B. mittels
einer Batch-Prozessierung, wobei zudem fiir die elektri-
sche Durchfiihrung bei hoher Festigkeit eine weitgehen-
de Miniaturisierung erreicht werden kann.

[0009] Auch die Leiterbahnen, die in den Schichtgren-
zen liegen, kdnnen in einfacher Weise aufgedampft oder
aufgedruckt sein, so dass sich insgesamt ein einfacher
Aufbau des Trennelementes als Schichtkdrper ergibt,
ungeachtet der eingebetteten Leitungselemente.
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[0010] Die Keramikschichten, die erfindungsgeman
filmhaftdiinn sind, liegeninihrer Dicke insbesondere zwi-
schen 10 bis 200 wm, bei einem bevorzugten mittleren
Dickenbereich zwischen 60 bis 100 wm, was eine ko-
stenglnstige Herstellung ermdglicht und auch bei mehr-
schichtigem Aufbau kleine Baumal3e bei hoher Festigkeit
ergibt, da durch den zickzackformigen Verlauf der Lei-
tungselemente zwischen ihren stirnseitig zum Trennele-
ment vorgesehenen Kontaktelementen der Leitungspfad
gut abgesichert ist.

[0011] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindungan-
hand der Zeichnungen beschrieben, in denen

Fig. 1  eine Einspritzdiise gemal einer bevorzugten
Ausfiihrungsform der Erfindung zeigt;

Fig. 2  einenLéangsschnittdurch den vorderen Bereich
derinFig. 1 gezeigten erfindungegeméafen Ein-
spritzdiise zeigt;

Fig. 3 das Messelement und die elektrische Durch-
fuhrung der erfindungagemafen Einspritzdiise
in einer Explosionsdarscellung zeigt;

das Messelement und die elektrische Durch-
fuhrung schematisch als Schnittansicht zeigt;

Fig. 4

Fig. 5 eine schematische Schnittansicht durch die
elektrische Durchflihrung im Gehause der Ein-

spritzdiise zeigt.

[0012] Fig. 1 zeigt eine Einspritzdiise 80 fiir einen Ver-
brennungsmotor mit einer druckdichten elektrischen
Durchfiihrung 9. Die elektrische Durchfiihrung 9 er-
streckt sich durch einen Bereich des Gehauses 81 der
Einspritzdiise 80inderen Innenraum 84. Dortist ein Mes-
selement 50 in Form eines Sensors angebracht, mit dem
der Kraftstofffluss innerhalb der Einspritzdiise 80 gemes-
sen wird. Uber auRen gelegene Leitungen 83 wird das
im Innenraum 84 der Einspritzdiise 80 gelegene Mes-
selement 50 mit Strom versorgt. Die erhaltenen Messsi-
gnale werden im Betrieb Uber die Leitungen 82 einem
Regelkreis zugefiihrt, der die Einspritzmenge des Kraft-
stoffs bzw. die Offnung des Einspritzventils steuert. Im
Innenraum 84 der Einspritzdliise 80, der vom Kraftstoff
durchstromt wird, herrscht z.B. ein Druck von ca. 1500
bar, dem die elektrische Durchfihrung 9 standhalt.
[0013] Selbstverstandlich sind auch andere Arten von
Messelementen 50 im Innenraum der Einspritzdiise 80
mdglich, die verschiedene Parameter messen kénnen,
wie z.B. den Druck oder die Temperatur des Kraftstoffs.
Uber die erfindungsgemaRe elektrische Durchfiihrung 9
ist das jeweilige Messelement mit dem AulRenraum zur
Weitergabe der Messsignale und/oder zur Stromversor-
gung elektrisch verbunden.

[0014] Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch den vor-
deren Bereich der Einspritzdise 80 mit der elektrischen
Durchfiihrung 9. Das zylindrische Gehause 81 der Ein-
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spritzduse 80 hat an seinem vorderen Ende mehrere DU-
sendffnungen 82. Im Inneren des Gehauses 81 befindet
sich eine bewegliche Ventilnadel 90, die zum Einspritzen
von Kraftstoff in den Brennraum des Motors die Diisen-
offnungen 82 frei gibt. Dazu wird bei jeder Einspritzung
die Ventilnadel 90 in Richtung des Pfeils B nach oben
bewegt, so dass sich die Nadelspitze vom Nadelsitz ab-
hebt und Kraftstoff aus dem Innenraum 84 durch die DU-
sendffnungen 82 herausgestofRen wird. Der Kraftstoff be-
findet sich im Innenraum 84 zwischen der Wandung des
Gehauses 81 und der Ventilnadel 90 der Einspritzdiise
80.

[0015] Die druckdichte elektrische Durchfiihrung 9 be-
findet sich in einem Bereich der Wandung des Gehauses
81 und bildet einen druckdichten Verschluss, so dass
unter dem hohen Druck im Innenraum 84 der Einspritz-
dise 80 kein Kraftstoff durch die elektrische Durchfiih-
rung nach aufen strdmen kann. Im Innenraum 84 der
Einspritzdiise 80 ist als Sensor ein Messelement 50 an-
geordnet, das zur Messung des Kraftstoffflusses durch
die Einspritzdise 80 dient.

[0016] In Fig. 3 ist die druckdichte elektrische Durch-
fiihrung 9 mit dem angeschlossenen Messelement 50 in
einer Explosionsansicht gezeigt. Es umfasst mehrere
Keramikschichten 11, 12, 13, die fest miteinander ver-
backen bzw. verbunden sind. Die Schichten 11, 12, 13
befinden sich in einem zylindrischen Hohlraum 61, der
in einem Gehause bzw. Rahmen 60, der ebenfalls zylin-
drisch gestaltet ist, ausgebildet ist. Auf der dem Betrach-
ter zugewandten Unterseite der Keramikschicht 11 sind
zwei Leicerbahnen 31 aufgebracht, die sich entlang der
Schichtgrenze erstrecken. Jede Leiterbahn 31 verbindet
einen Leitungsabschnitt 22, der sich durch die mittlere
Schicht 12 erstreckt, mit einem dazu versetzt angeord-
neten Leitungsabschnitt 21, der sich durch die erste
Schicht 11 erstreckt (siehe Fig. 4).

[0017] Die Leitungsabschnitte 22 sind, wie in Fig. 4
erkennbar, wiederum jeweils mit einer weiteren Leiter-
bahn 32 verbunden, die sich auf der angrenzenden
Schicht 13 befindet. Der Verlauf der beiden Leitungsele-
mente 20 mit ihren dazugehorigen Leitungsabschnicten
21, 22, 23 und den Leiterbahnen 31, 32 ist in Fig. 4 dar-
gestellt. Zwischen den Leitungeabechnitten 21 und 22
sowie 22 und 23 jedes Leitungselementes 20 besteht ein
seitlicher Versatz, der durch die jeweilige Leiterbahn 31,
32 uberbrickt wird.

[0018] Die fest miteinander verbundenen Schichten
11, 12, 13 aus Keramik bilden zusammen ein Trennele-
ment 10. An einer Stirnseite des Trennelementes 10 bzw.
dessen &ufierer Schicht 13 befindet sich das Messele-
ment 50, das durch eine Leiterbahn - oder einen Draht
bzw. Metalldraht - gebildet wird, die auf dem Trennele-
ment 10 angeordnet ist. Mit dem Messelement 50 kann
eine Flussmessung in einem strémenden Medium erfol-
gen, indem der elektrische Widerstand der Leiterbahn
gemessen wird. Dieser Widerstand ist bekanntlich tem-
peraturabhangig und &ndert sich somit in Abhangigkeit
von der Flie- bzw. Strémungsgeschwindigkeit des stro-
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menden Mediums. Uber die Heizleistung und den ohm
schen Widerstand wird der Kraftstofffluss gemessen.
[0019] Anhandvon Fig. 5 wird nachfolgend der Aufbau
der elektrischen Durchfiihrung 9 der Einspritzdiise 80
genauer beschrieben. Die im schnitt dargestellte elektri-
sche Durchfliihrung 9 zeigt das Trennelement 10 aus iso-
lierendem Material, das aus den Schichten 11, 12, 13
aufgebaut bzw. gefertigt ist. Die Schichten 11, 12, 13
sind Keramikschichten, die parallel zueinander ausge-
richtet und an den Schichtgrenzen fest miteinander ver-
bunden sind. In jeder Schicht 11, 12, 13 befindet sich ein
Leitungsabschnitt 21, 22, 23 eines Leitungselementes
20, das eine elektrische Verbindung zwischen der dem
AuRenraum zugewandten Stirnseite 10a und der dem
Innenraum 84 zugewandten Stirnseite 10b des Trennele-
mentes 10 darstellt. Die Leitungsabschnitte 21, 22, 23
des Leitungselementes 20 sind seitlich versetzt zuein-
ander angeordnet und durch die Leiterbahnen 31, 32 mit-
einander verbunden. Auf den Stirnseiten 10a und 10b
des Trennelementes 10 befindet sich jeweils ein Kon-
taktpad bzw. Kontaktelement 30a, 30b, das aus einer
metallischen Schicht besteht und als Anschluss fir elek-
trische Elemente auf beiden Seiten des Trennelementes
10 dient.

[0020] Die Leitungsabschnitte 21, 22, 23 sind durch
Metalle bzw. Metallisierungen gebildet, die in durchge-
henden Léchernin den Keramikschichten 11, 12, 13 aus-
gebildet sind. In der hier gezeigten, bevorzugten Ausfiih-
rungsform sind die durchgehenden Ldcher bzw. Via-L6-
cher mit einer Metallpaste gefiillt. Es ist aber ebenso
mdglich, dass die Lécher jeweils nur an ihrem Rand bzw.
an ihrer inneren Wandung metallisiert sind, um die elek-
trisch leitende Verbindung zwischen den Stirnseiten 10a,
10b des Trennelementes 10 zu bilden.

[0021] Die Locher, die mit der Metallisierung die Lei-
tungsabschnitte 21, 22, 23 bilden, verlaufen senkrecht
zu den Ebenen der Schichten 11, 12, 13. Der gegensei-
tige Versatz von einem Leitungsabschnitt zum nachsten
verlauft parallel zu den Schichtebenen. Jeder Leitungs-
abschnitt 21, 22, 23 erstreckt sich durch eine Schicht 11,
12, 13, so dass der Versatz jeweils an den Schichtgren-
zen auftritt. Jeder Leitungsabschnitt 21, 22, 23 bildet eine
Durchkontaktierung in der jeweiligen Schicht 11, 12, 13.
[0022] Die Leiterbahnen 31, 32 sind Metallschichten
bzw. - bahnen, die auf der jeweiligen Oberseite und/oder
Unterseite der betreffenden Schicht aufgedampft oder
aufgedruckt sind. Die Leiterbahnen 31, 32 sind sehr kom-
pakt bzw. klein ausgestaltet und haben in der Regel eine
Dicke von 10 bis 20 pum. Sie kdnnen aber auch wesentlich
dunner ausgestaltet sein, beispielsweise mit einer Dicke
von 1 wm oder weniger.

[0023] Die aus den einzelnen Leitungsabschnitten 21,
22, 23 bzw. Durchkontaktierungen und Leiterbahnen 31,
32 gebildeten. Leitungselemente 20 verlaufen zickzack-
férmig durch das Trennelement 10. In dem in Fig. 5 ge-
zeigten Abschnitt der elektrischen Durchfiihrung 9 sind
der Einfachheit halber nur zwei Leitungselemente 20 dar-
gestellt, die durch drei aneinandergrenzende Keramik-
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schichten 11, 12, 13 verlaufen. Es kdnnen jedoch auch
drei, vier oder wesentlich mehr Leitungselemente 20 in
der druckdichten elektrischen Durchfiihrung 9 vorgese-
hen sein, z.B. um mehrere Messelemente anzuschlie-
Ren. Ebenso ist die Anzahl der Schichten nicht auf zwei
oder drei begrenzt. Besonders vorteilhaft ist z.B. die Ver-
wendung einer Vielschicht-Keramik als Trennelement
10, die beispielsweise aus bis zu 80 einzelnen Schichten
aufgebaut sein kann. Diese sind jeweils mit Via-Léchern
versehen, in denen Metall eingebracht ist. Die Schichten
11, 12, 13 sind fest miteinander verbunden bzw. verbak-
ken und bilden ein monolithisches Teil.

[0024] Die Keramikschichten 11, 12, 13 des Trennele-
mentes 10 haben eine Dicke von ca. 80 wm. Durch den
gegenseitigen Versatz der befillten Locher lastet der
Druck nicht auf den Léchern bzw.

[0025] Metallfillungen, sondern er wird groRflachig
Uber die einzelnen Schichten verteilt.

[0026] Beivier Leitungselementen 20 betragt die Bau-
groRe der elektrischen Durchfiihrung 9 - in Richtung der
Schichtebenen - in der hier gezeigten Ausfiihrungsform
lediglich ca. 2 mm. Trotz dieser geringen Baugréfe halt
die Durchfiihrung 9 hohen Driicken stand, die bis zu 1500
bar betragen kénnen.

[0027] Zur Herstellung der druckdichten elektrischen
Durchfiihrung 9 werden diinne Filme aus einem Kera-
mikmaterial mit durchgehenden Léchern bzw. Via-L6-
chern versehen, in die anschlieRend metallisches Mate-
rial eingebracht wird. Die Locher werden herausgestanzt
und anschlieRend mit einer Metallpaste gefiillt. Dabei
wird die Position der Lécher so gewahlt, dass beim spa-
teren Zusammensetzen der Schichten jeweils ein seitli-
cher Versatz zwischen den so geschaffenen Durchkon-
taktierungen vorhanden ist. Nun werden auf den
Schichtoberflachen Leiterbahnen ausgebildet, beispiels-
weise durch Aufdampfen von Metall bzw. durch Drucken
bzw. Siebdruck von Metallpasten. Die Positionen und
Richtungen der Leiterbahnen werden so gewahlt, dass
sie nach dem Zusammenfligen der einzelnen Schichten
die zueinander versetzten Durchkontaktierungen mitein-
ander verbinden, um so ein oder mehrere Leitungsele-
mente auszubilden, die sich durch den gesamten
Schichtaufbau erstrecken. Anschlielfend werden die
Schichten bzw. Keramikschichten aufeinandergelegt
und fest miteinander verbunden. Durch Sintern werden
die Keramikschichten miteinander verbacken, so dass
sich ein monolithisches Gebilde ergibt.

[0028] Fireine besonders schnelle und kostengunsti-
ge Herstellung wird diese im Batch-Verfahren durchge-
fuihrt, wobei eine Keramikkachel oder -schicht mit einer
GréBe von ca. 25 cm?2 wie oben beschrieben bearbeitet
und anschlieRend in eine Vielzahl von Schichten verein-
zelt wird. Danach werden die einzelnen Schichten auf-
einander gestapelt bzw. fest miteinander verbunden, so
dass sich die elektrische Durchfiihrung gemaf der vor-
liegenden Erfindung mit einer oder mit mehreren durch-
gehenden Leitungselementen ergibt, die sich von einer
Seite der Durchfiihrung zur anderen Seite erstrecken.
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[0029] Eine besonders kostengtinstige Herstellung er-
gibt sich bei Verwendung einer Technologie, bei der die
Keramikschichten vor dem Sintern elastische Eigen-
schaften besitzen.

[0030] Die elektrische Durchfiihrung 9 ist kostenglin-
stig herstellbar und hat eine hohe Druckfestigkeit bei sehr
geringer Grofle bzw. hoher Miniaturisierbarkeit. Sie ist
hochtemperaturtauglich und ermdéglicht eine einfache Di-
rektverbindung mit Elektronikeinheiten bzw. Sensor-
chips. In der Einspritzdiise 80 verbindet sie ein innen
liegendes Messelement 50 elektrisch mit dem AuRen-
raum. Dadurch wird der Kraftstofffluss im Innenraum 84
der Einspritzdise 80 gemessen und ein riickgekoppeltes
Sensor-Aktor-System zur Steuerung des Kraftstoffflus-
ses ermdglicht. Im Betrieb wird durch die Messung und
Steuerung der Einspritzdise 80 aufgrund des Messsi-
gnals eine besonders hohe Genauigkeit der Einspritz-
menge bei jeder vorhandenen Einspritzdise 80 und bei
jedem Injektionavorgang erzielt.

Patentanspriiche

1. Einspritzduse, fur Verbrennungsmotoren, mit einem
Gehause (81), mit Zufuhr von Kraftstoff auf einen in
wenigstens einer gesteuerten Disendffnung (82)
auslaufenden Innenraum (84) des Gehauses (81),
und mit einem der Einspritzdiise (80) zugeordneten,
vom Kraftstoff Uberstrémten Messelement (50),
dadurch gekennzeichnet,
dass das Messelement (50) im Innenraum (84) des
Gehauses (81) liegt und mit dem gegeniiber dem
Innenraum (84) liber das Gehause (81) abgegrenz-
ten Aulenraum Uber eine druckdichte, das Gehause
(81) durchsetzende elektrische Durchfihrung (9)
verbunden ist, die durch ein Trennelement (10) aus
isolierendem Material gebildet ist, das aus zueinan-
der parallelen und an den Schichtgrenzen fest mit-
einander verbundenen, filmdinnen Keramikschich-
ten (11 bis 13) aufgebaut und von zwischen stirnsei-
tigen Kontaktelementen (30a, 30b) verlaufenden
Leitungselementen (20) durchsetzt ist, welche aus
Durchkontaktierungen der jeweiligen Schichten (11
bis 13) bildenden Leitungsabschnitten (21 bis 23),
die fir aufeinander folgende Keramikschichten (11
bis 13) seitlich versetzt zueinander liegen, und die
Leitungsabschnitte (21 bis 23) verbindenden Leiter-
bahnen (31, 32) zusammengesetzt sind, die in den
Schichtgrenzen der Keramikschichten (11 bis 13)
aufgebracht sind.

2. Einspritzdise nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet ,
dass die Durchkontaktierungen jeweils von einem
eine Keramikschicht (11 bis 13) durchsetzenden und
mit einem elektrisch leitenden Material versehenen
Loch gebildet sind.
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3. Einspritzdliise nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das jeweilige, einer Durchkontaktierung zuge-
ordnete Loch wandseitig metallisiert ist.

4. Einspritzdise nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet ,
dass in das jeweilige, einer Durchkontaktierung zu-
geordnete Loch eine Metallpaste eingebracht ist.

5. Einspritzdlise nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet ,
dass die in den Schichtgrenzen aufgebrachten Lei-
terbahnen (31, 32) auf die jeweilige Keramikschicht
(11 bis 13) aufgedampft sind.

6. Einspritzdise nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet ,
dass die in den Schichtgrenzen aufgebrachten Lei-
terbahnen (31, 32) auf die jeweilige Keramikschicht
(11 bis 13) aufgedruckt sind.

7. Einspritzdiuse nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Trennelement (10) Keramikschichten (11,
12, 13) mit einer Dicke von 10 bis 200 pm umfasst.

8. Einspritzdliise nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet ,
dass das Trennelement (10) Keramikschichten (11,
12, 13) mit einer Dicke von 60 bis 100 pm umfasst.

9. Einspritzdiise nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Trennelement (10) Keramikschichten (11,
12, 13) mit einer Dicke von 80 pm umfasst.

10. Einspritzdliise nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet ,
dass das Messelement (50) ein Drucksensor ist.

11. Einspritzdise nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet ,
dass das Messelement (50) ein Kraftstoffdurch-
flusssensor ist.

Claims

1. Injector nozzle for internal combustion engines, with
a housing (81), with supply of fuel to an interior (84)
of the housing (81) ending in at least one controlled
nozzle orifice (82) and with ameasuring element (50)
assigned to the injector nozzle (80) and flooded by
the fuel,
characterised in that
the measuring element (50) is located in the interior
(84) of the housing (81) and connected to the exterior
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separated from the interior (84) by the housing (81)
by a pressure-sealed electric bushing (9) passing
through the housing (81), which is represented by a
separator (10) made of an insulating material, which
is constructed from parallel, film-thin ceramic layers
(11to 13) permanently joined at the layer boundaries
and through which extend line elements (20) running
between end-mounted contact elements (30a, 30b),
said line elements comprising plated-through holes
of the layers (11 to 13), line sections (21 to 23) lat-
erally offset for adjoining ceramic layers (11 to 13)
and conductors (31, 32) connecting the line sections
(21 to 23) and located in the layer boundaries of the
ceramic layers (11 to 13).

Injector nozzle according to claim 1,
characterised in that

the plated-through holes are represented by bores
passing through a ceramic layer (11 to 13) and pro-
vided with an electrically conducting material.

Injector nozzle according to claim 2,
characterised in that

each bore assigned to a plated-through hole is met-
allised at the walls.

Injector nozzle according to claim 2,
characterised in that

a metal paste is introduced into each bore assigned
to a plated-through hole.

Injector nozzle according to claim 1,
characterised in that

the conductors (31, 32) in the layer boundaries are
applied to the relevant ceramic layer (11 to 13) by
vapour deposition.

Injector nozzle according to claim 1,
characterised in that

the conductors (31, 32) in the layer boundaries are
applied to the relevant ceramic layer (11 to 13) by
printing.

Injector nozzle according to claim 1,
characterised in that

the separator (10) comprises ceramic layers (11, 12,
13) with a thickness of 10 to 200 p.m.

Injector nozzle according to claim 7,
characterised in that

the separator (10) comprises ceramic layers (11, 12,
13) with a thickness of 60 to 100 wm.

Injector nozzle according to claim 7 or 8,
characterised in that

the separator (10) comprises ceramic layers (11, 12,
13) with a thickness of 80 pm.
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10. Injector nozzle according to claim 1,

characterised in that
the measuring element (50) is a pressure sensor.

11. Injector nozzle according to claim 1,

characterised in that
the measuring element (50) is a fuel flow sensor

Revendications

Injecteur pour moteurs a combustion interne, com-
prenant un boitier (81) avec une amenée de carbu-
rantvers une chambre intérieure (84), du boitier (81),
qui se termine en au moins une ouverture d’injecteur
commandée (82), et comprenant un élément de me-
sure (50) associé a I'injecteur (80) et baigné par le
carburant,

caractérisé en ce que

I’élément de mesure (50) est placé dans la chambre
intérieure (84) du boitier (81) et est relié a 'espace
extérieur, délimité par rapport a la chambre intérieu-
re (84) au moyen du boitier (81), via une traversée
électrique (9) qui traverse le boitier (81) de fagon
étanche a la pression et qui est formée par un élé-
ment de séparation (10) en matériau isolant, celui-
ci étant constitué par des couches en céramique (11
a 13), minces comme des films, paralléles les unes
aux autres et reliées fermement les unes aux autres
au niveau des limites de couche, et étant traversé
par des éléments de ligne (20) qui s’étendent entre
des éléments de contact frontaux (30a, 30b), lesdits
éléments de ligne étant composés par des trongons
de ligne (21 a23) qui constituent des traversées con-
ductrices des couches respectives (11 a 13) et qui
sontdisposés en décalage latéral les uns par rapport
aux autres pour des couches céramiques (11 a 13)
qui se suivent, et par des pistes conductrices (31,
32) qui relient les trongons de ligne (21 a 23) et qui
sont intégrées dans les limites des couches cérami-
ques (11 a 13).

Injecteur selon la revendication 1,

caractérisé en ce que les traversées conductrices
sont formées chacune par un trou qui traverse une
couche céramique (11 a 13) et qui est pourvu d’'un
matériau électriquement conducteur.

Injecteur selon la revendication 2,
caractérisé en ce que le trou respectif associé a
une traversée conductrice est métallisé sur sa paroi.

Injecteur selon la revendication 2,

caractérisé en ce qu’une pate métallique est intro-
duite dans le trou respectif associé a une traversée
conductrice.

Injecteur selon la revendication 1,
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caractérisé en ce que les pistes conductrices (31,
32) intégrées dans les limites de couche sont appli-
quées par vaporisation sur la couche céramique res-
pective (11 a 13).

Injecteur selon la revendication 1,

caractérisé en ce que les pistes conductrices (31,
32) intégrées dans les limites de couche sont impri-
mées sur la couche céramique respective (11 a 13).

Injecteur selon la revendication 1,

caractérisé en ce que I'élément de séparation (10)
comprend des couches céramiques (11, 12, 13)
avec une épaisseur de 10 a 200 pm.

Injecteur selon la revendication 7,

caractérisé en ce que I'élément de séparation (10)
comprend des couches céramiques (11, 12, 13)
avec une épaisseur de 60 a 100 pm.

Injecteur selon la revendication 7 ou 8,
caractérisé en ce que I'élément de séparation (10)
comprend des couches céramiques (11, 12, 13)
avec une épaisseur de 80 pm.

Injecteur selon la revendication 1,
caractérisé en ce que I'élément de mesure (50) est
un capteur de pression.

Injecteur selon la revendication 1,
caractérisé en ce que I'élément de mesure (50) est
un capteur de débit de carburant.
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