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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 Driicken bis ber 2000 bar zu gewéahr-
leisten, muss der Druck auch seitlich auf den Piezo-Sta-
pel beziehungsweise Piezo-Keramikkdrper wirken kon-
nen, um die Dehnungsfahigkeit des Piezo-Stapels des
Piezo-Aktors zu unterstutzen.

[0003] EinsolcherPiezo-Aktoristbeispielsweise in der
WO 02/061856 A1 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-
fumhdllung auf, die dieses Problem verscharfen. Aul3er-
demistin der WO 02/061856 die Verwendung eines Fll-
materials zwischen dem Piezo-Stapel und der Polymer-
oder Plastikmanschette beschrieben. Bei dem beschrie-
benen Fillmaterial besteht allerdings das Problem, dass
es bei einer Dehnung des Piezo-Stapels in entstehende
Zwischenrdume oder Fugen flieien kann und bei einer
entgegengesetzt gerichteten Bewegung des Piezo-Sta-
pels zerstort werden kann. Somit wird Gber 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 (ibertra-
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 Hulse bekannt, die zwischen dem Piezo-Stapel
und der Hilse einen Aktor-Innenraum bereitstellt. In dem
Aktor-Innenraum wird ein Flllstoff, z.B. ein Silikondl, zur
Ubertragung der hydraulischen Kréfte auf die Seitenfla-
chen des Piezo-Keramikkorpers vorgesehen. Diese der
Anmelderin intern bekannte Lésung hat allerdings den
Nachteil, dass die Abdichtung zwischen dem Piezo-Sta-
pel und der Hiilse 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 konnte. Ein Austreten des Fillstoffs
kénnte den Piezo-Aktor und damit das Einspritzsystem
betriebsunfahig machen.

[0005] Die Druckschrift EP-A-1431 568 beschreibt ein
Brennstoffeinspritzventil, insbesondere zum direkten
Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine, mit einem piezoelektrischen, elek-
trostriktiven oder magnetostriktiven Aktor und einem mit
dem Aktor, Gber einen Betatigungsstrang in Wirkverbin-
dung stehenden VentilschlieRkdrper, der mit einer Ven-
tilsitzflache zu einem Dichtsitz zusammenwirkt, wobei
der Aktor von einem Aktorgehause hermetisch dicht um-
geben ist, der flexible Abschnitt mit dem Betatigungs-
strang verbunden ist und der Aktor in dem Aktorgehause
ein Ausgleichselement zum Ausgleich von Druckunter-
schieden zwischen dem Inneren und dem AuReren des
Aktorgehauses aufweist, wobei das Ausgleichselement
vom Betatigungsstrang vollstédndig baulich getrennt ist
oder radikal zum Aktor angeordnete Seiten des Aktorge-
hauses den flexiblen Abschnitt bilden.

[0006] Die Druckschrift EP-A-1 420 467 beschreibt ei-
nen Aktor mit einer Kopfplatte, die wenigstens eine
Durchfiihrungsoéffnung insbesondere fir einen Kontakt-
pin aufweist. Auf den Kontaktpin ist ein Kontaktzungen-
trager mit einer Kontaktzunge aufgeschoben. Um zu ver-
hindern, dass beim Umspritzen des Aktors oder dessen
Kopfplatte Kunststoff zwischen einem Spalt des Kontakt-
zungentragers und der Kopfplatte in die Durchfiihrungs-
6ffnung eindringen kann, wird erfindungsgemaf vorge-
schlagen, eine Dichtscheibe auf die offene Seite der
Durchflihrungséffnung der Kopfplatte dichtend aufzuset-
zen. Dadurch kann der Kontaktzungentréager in vorteil-
hafter Weise unabhangig von der Dicke der Dichtscheibe
immer so angeordnet werden, dass eine vorgegebene
Aktorlange exakt eingehalten werden kann. Das verein-
facht das Herstellverfahren und verringert die Herstell-
kosten fir den Aktor.

[0007] 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, insbesondere im
Bereich der Durchfiihrung der Kontaktvorrichtung, si-
cherstellt.

[0008] Eine weitere Aufgabe ist es, eine temperatur-
stabile Abdichtung des Aktor - Innenraums sicherzustel-
len.

[0009] Erfindungsgemal 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 geldst.

[0010] Demnach wird erfindungsgemaf ein Einspritz-
system zum Einspritzen von Kraftstoff mit einem vorbe-
stimmten Kraftstoffdruck vorgeschlagen, das aufweist:
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- ein Gehause, welches einen Gehauseinnenraum,
der den Kraftstoff aufweist, einen ersten Gehause-
durchlass und einen zweiten Gehausedurchlass 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 Umhillung und
ein in einem Aktor-Innenraum angeordnetes Uber-
tragungsmittel aufweist, welches zumindest eine
Flussigkeit mit einem Flussigkeitsdruck aufweist,

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

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

- eine erste Abdichtvorrichtung, welche die Kontakt-
vorrichtungen im Bereich der Gehausedurchlasse
umgibt und eine Abdichtung zwischen dem Gehaus-
einnenraum und einem Aufienraum 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 Gehaus-
einnenraum und dem Aktor-Innenraum bereitstellt,
wobei die zweite Abdichtvorrichtung (19y, 19b) ein
erstes Abdichtelement (19a), welches die erste Kon-
taktvorrichtungen (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,
wobei das erste Abdichtelement (19a) und/oder das
zweite Abdichtelement (19b) aus einem Glas beste-
hen.

[0011] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht
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 Gehdausein-
nenraum stattfinden kann.

[0012] 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 AuRenraum mit AuBenraumdruck, beispielsweise
Atmospharendruck, 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
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nicht unbedingt eine hermetische Abdichtung sicherstel-
len, da Kraftstoff stets mit 2000 bar nachgefiihrt wird. Die
zweite Funktion, namlich das Abdichten des Aktor-Innen-
raums gegenlber 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 Gehauseinnenraum und dem Aktor-In-
nenraum Druckunterschiede, die im Vergleich zu den
Druckunterschieden zwischen Gehauseinnenraum und
Auflenraum sehr klein sind und beispielsweise maximal
200 bar betragen kénnen. Diese Druckunterschiede sind
insbesondere von der Ausgestaltungsform der Umhiil-
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 insbesondere
fur beim Betrieb auftretende Temperaturen und Tempe-
raturunterschiede sichergestellt werden.

[0013] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
sprichen sowie der Beschreibung unter Bezugnahme
auf die Zeichnungen.

[0014] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist das Ubertragungsmittel dazu geeignet, den
aufden an der Umhdllung anliegenden Kraftstoffdruck auf
den Piezo-Stapel zu Ubertragen.

[0015] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung stellt der steuerbare Piezo-Stapel einen Hub
in Abhangigkeit einer Steuerspannung zum Betatigen ei-
ner Diusennadel bereit.

[0016] Gemal 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
kontaktiert eine zweite AuRBenelektrode 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.

[0017] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung ist der Aktor-Innenraum durch die Bodenplatte, die
Kopfplatte, die Umhillung und durch den Piezo-Stapel
begrenzt.
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[0018] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung weist das Gehause eine Zufuhrvorrichtung zum Zu-
fuhren des Kraftstoffs mit dem vorbestimmten Kraftstoff-
druck in den Gehauseinnenraum auf.

[0019] GemaR 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 Gehdusedurchlasses abdichtend
umgibt.

[0020] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung sind/ist das erste O-Ring-férmige Dichtelementund/
oder das zweite O-Ring-férmige Dichtelement aus einem
Kunststoff, insbesondere aus einem Elastomer, ausge-
bildet.

[0021] GemaR 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.

[0022] GemalR 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.

[0023] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung ist der Kraftstoffdruck im Gehauseinnenraum gré-
Rer als 1500 bar, insbesondere gréRer als 2000 bar.
[0024] GemalR 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-
stoffdruck und der Fllssigkeitsdruck nahezu gleich sind.
Somit existiert ein Partialdruckunterschied zwischen
dem Kraftstoffdruck und dem Flissigkeitsdruck, der im
Allgemeinen nahezu Null ist, so dass infolge der erfin-
dungsgemafen Funktionstrennung von hermetischer
Abdichtung und der Abdichtung des Kraftstoffdruckes
gegen Atmospharendruck Glas als hermetisch abdich-
tendes Dichtmittel zwischen Aktor-Innenraum und Ge-
hauseinnenraum verwendet werden kann.

[0025] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung weist das Ubertragungsmittel die Fliissigkeit und
zumindest einen vorgeformten Korper, derinsbesondere
aus einer Keramik besteht, auf.

[0026] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung ist die Umhdillung als ein Wellrohr ausgebildet, wel-
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ches eine Vielzahl von Wellen aufweist und insbesonde-
re metallisch ist.

[0027] Gema&R 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 aufdie 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 Temperaturdnderung 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 Umbhiillung entstehen
kann. Vorzugsweise ist die Flissigkeit ein Silikondl.
[0028] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung ist das Einspritzsystem ein Common-Rail-Einspritz-
system.

[0029] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in
den schematischen Figuren der angegebenen Ausfiih-
rungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Langsschnittansicht eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels des erfin-
dungsgemaRen Einspritzsystems; und

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

[0030] Inallen Figurensind gleiche bzw. funktionsglei-
che Elemente und Einheiten - sofern nichts anderes an-
gegeben ist - mit denselben Bezugszeichen versehen
worden.

[0031] InFig. 1isteine schematische Léangsschnittan-
sicht eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels des erfin-
dungsgemafien Einspritzsystems 1 zum Einspritzen von
Kraftstoff K mit einem vorbestimmten Kraftstoffdruck P1
in eine Dise oder ein Ventil (nicht gezeigt) abgebildet.
[0032] Das Einspritzsystem 1 weist ein Gehduse 2 auf,
das einen Gehauseinnenraum 3, der den Kraftstoff K be-
inhaltet, einen ersten Gehausedurchlass 4 zur Durchfiih-
rung einer ersten Kontaktvorrichtung 5 und einen zweiten
Gehdausedurchlass 6 zur Durchfiihrung einer zweiten
Kontaktvorrichtung 7 aufweist.

[0033] In dem Geh&useinnenraum 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 Durchfiihrung 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 Abh&ngigkeit der Steuerspannung
U zum Betétigen einer Disennadel (nicht gezeigt) bereit.
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[0034] Zwischen der Kopfplatte 9 und der Bodenplatte
10 ist eine zumindest den Piezo-Stapel 11 seitlich um-
gebende, dichte Umhdllung 14 angeordnet. Die Umhdil-
lung 14 ist vorzugsweise als ein Wellrohr ausgebildet,
das eine Vielzahl von Wellen aufweist und insbesondere
metallisch ist.

[0035] 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 auRen an der Umhiillung 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 grofier als 1500
bar, insbesondere gréRer als 2000 bar. Bei der Ubertra-
gung des Kraftstoffdruckes P1 auf den Piezo-Stapel 11
wird der Druck auf das Ubertragungselement 16 Uiber-
tragen, so dass der Flussigkeitsdruck P2 im Wesentli-
chen dem Kraftstoffdruck P1 entspricht. Der Druckunter-
schied zwischen dem Kraftstoffdruck P1 und dem Flis-
sigkeitsdruck P2 betragt héchstens 200 bar. Insbeson-
dere ist die Flussigkeit F temperaturbesténdig und/oder
warmeleitend und/oder elektrisch isolierend. Beispiels-
weise ist die Flissigkeit F ein Silikondl.

[0036] Die erste Kontaktvorrichtung 5 wird durch den
ersten Gehausedurchlass 4 und den ersten Kopfplatten-
durchlass 12 gefiihrt. Analog wird die zweite Kontaktvor-
richtung 7 durch den zweiten Gehdusedurchlass 6 und
den zweiten Kopfplattendurchlass 13 geftihrt. 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.

[0037] Weiter weist das Einspritzsystem 1 eine erste
Abdichtvorrichtung 17a, 17b auf, welche die Kontaktvor-
richtungen 5, 7 im Bereich der Gehdusedurchlasse 4, 6
umgibt und eine Abdichtung zwischen dem Gehausein-
nenraum 3 und einem Auflenraum 18 mit einem vorbe-
stimmten AuRenraumdruck P3 bereitstellt. Der Auf3en-
raumdruck P3 ist beispielsweise der Atmosphéarendruck.
[0038] Die erste Abdichtvorrichtung 17a, 17b weist ein
erstes O-Ring-formiges Dichtelement 17a, welches die
erste Kontaktvorrichtung 5 im Bereich des ersten Gehau-
sedurchlasses 4 abdichtend umgibt, und ein zweites O-
Ring-férmiges Dichtelement 17b auf, welches die zweite
Kontaktvorrichtung 7 im Bereich des zweiten Gehaduse-
durchlasses 6 abdichtend umgibt. Die O-Ringférmigen
Dichtelemente 17a, 17b sind beispielsweise aus Kunst-
stoff, insbesondere aus einem Elastomer ausgebildet.
[0039] Weiterhin weist das Einspritzsystem 1 eine
zweite Abdichtvorrichtung 19a, 19b auf, welche die Kon-
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taktvorrichtungen 5, 7 im Bereich der Kopfplattendurch-
lasse 12, 13 umgibt und eine Abdichtung zwischen dem
Gehéduseinnenraum 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.

[0040] AuRerdem weist das Gehause 2 eine Zufiihr-
vorrichtung 20 auf, mittels welcher der Kraftstoff K mit
dem vorbestimmten Kraftstoffdruck P1 in den Gehaus-
einnenraum 3 zugefihrt wird. Die Zufihrvorrichtung 20
ist beispielsweise als ein Stutzen ausgebildet. Weiter
weist das Einspritzsystem 1 ein Kraftlibertragungsele-
ment 21 auf, welches das Geh&use 2 mit dem Piezo-
Aktor 8 koppelt.

[0041] Nachfolgend wird das erfindungsgemafe Ver-
fahren zum Herstellen des Einspritzsystems 1 anhand
des Blockschaltbildes in Fig. 2 erlautert. Das erfindungs-
gemaRe Verfahren weist folgende Verfahrensschritte a-
f auf:

Verfahrensschritt a:

[0042] Es wird ein Gehause 2 bereitgestellt, welches
einen Gehéauseinnenraum 3, der den Kraftstoff K auf-
weist, einen ersten Gehausedurchlass 4 und einen zwei-
ten Gehausedurchlass 6 aufweist.

Verfahrensschritt b:

[0043] 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-
de, dichte Umhillung 14 und ein in einem Aktor-Innen-
raum 15 angeordnetes Ubertragungsmittel 16 auf, wel-
ches zumindest eine Flussigkeit mit einem Flussigkeits-
druck P2 aufweist.

Verfahrensschritt c:

[0044] Eine erste Kontaktvorrichtung 5 wird durch den
ersten Gehausedurchlass 4 und den ersten Kopfplatten-
durchlass 12 angeordnet.

Verfahrensschritt d:

[0045] Eine zweite Kontaktvorrichtung 7 wird durch
den zweiten Gehausedurchlass 6 und den zweiten Kopf-
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plattendurchlass 13 angeordnet.

Verfahrensschritt e:

[0046] Der Gehauseinnenraum 3 wird gegeniiber ei-
nem Auflenraum 18 mit einem vorbestimmten Au3en-
raumdruck P3 mittels einer ersten Abdichtvorrichtung
17a, 17b abgedichtet, wobei die erste Abdichtvorrichtung
17a, 17b die Kontaktvorrichtungen 5, 7 im Bereich der
Gehausedurchlasse 4, 6 umgibt.

Verfahrensschritt f:

[0047] Der Aktor-Innenraum 15 wird gegeniber dem
Gehauseinnenraum 3 mittels einer zweiten Abdichtvor-
richtung 19a, 19b abgedichtet, wobei die Abdichtvorrich-
tung 19a, 19b die Kontaktvorrichtungen 5, 7 im Bereich
der Kopfplattendurchldsse 12, 13 umgibt.

[0048] Obwohl die vorliegenden Erfindung vorstehend
anhand der bevorzugten Ausfilihrungsbeispiele be-
schrieben wurde, ist sie darauf nicht beschrankt, sondern
auf vielfaltige Art und Weise modifizierbar, wie in den
beigefiigten Anspriichen definiert. Beispielsweise kann
der Piezo-Stapel zylindrisch oder auch quadratisch aus-
gebildet sein.

Patentanspriiche

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

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

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

b1) 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-
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;

c) eine erste Abdichtvorrichtung (17a,17b), wel-
che die Kontaktvorrichtungen (5, 7) im Bereich
der Gehdusedurchlasse (4, 6) umgibt und eine
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Abdichtung zwischen dem Geh&useinnenraum
(3) und einem AuRRenraum (18) mit einem vor-
bestimmten AulRenraumdruck (P3) bereitstellt;
und mit

d) eine zweite Abdichtvorrichtung (19a,19b),
welche die Kontaktvorrichtungen (5, 7) im Be-
reich der Kopfplattendurchlasse (12, 13) umgibt
und eine Abdichtung zwischen dem Gehausein-
nenraum (3) und dem Aktor-Innenraum (15) be-
reitstellt, gekennzeichnet durch

e) eine erste Kontaktvorrichtung (5), welche
durch den ersten Gehausedurchlass (4) und
den ersten Kopfplattendurchlass (12) gefuhrtist;
f) eine zweite Kontaktvorrichtung (7), welche
durch den zweiten Gehausedurchlass (6) und
den zweiten Kopfplattendurchlass (13) gefiihrt
ist;

g) wobei die zweite Abdichtvorrichtung (19a,
19b) ein erstes Abdichtelement (19a), welches
die erste Kontaktvorrichtung (5) im Bereich des
ersten Kopfplattendurchlasses (12) abdichtend
umgibt, und ein zweites Abdichtelement (19b)
aufweist, welches die zweite Kontaktvorrichtung
(7) im Bereich des zweiten Kopfplattendurchlas-
ses (12) abdichtend umgibt, wobei das erste Ab-
dichtelement (19a) und/oder das zweite Abdich-
telement (19b) aus einem Glas bestehen.

Einspritzsystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Ubertragungsmittel (16) dazu geeignet ist,
denauften ander Umhdllung (14) anliegenden Kraft-
stoffdruck (P1) auf den Piezo-Stapel (11) zu Uber-
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 Dusennadel 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.

Einspritzsystem nach einem der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

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

Einspritzsystem nach einem der vorstehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehéause (2) eine Zuflhrvorrichtung (20)
zum Zuflhren des Kraftstoffs (K) mit dem vorbe-
stimmten Kraftstoffdruck (P1) in den Gehauseinnen-
raum (3) aufweist.

Einspritzsystem nach einem der vorstehenden An-
spruche,

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

Einspritzsystem nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

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

Einspritzsystem nach einem der vorstehenden An-
spruche,

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 der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

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

Einspritzsystem nach einem der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Umhiillung (14) als ein Wellrohr ausgebil-
det ist, welches eine Vielzahl von Wellen aufweist
und insbesondere metallisch ist.
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13.

14.

15.

16.

Einspritzsystem nach einem der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

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

Einspritzsystem nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

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

Einspritzsystem nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

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 Gehauses (2), welches ei-
nen Gehduseinnenraum (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:

b1) 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-
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;

¢) Abdichten des Gehauseinnenraums (3) ge-
geniiber einem Aufienraum (18) mit einem vor-
bestimmten AulRenraumdruck (P3) mittels einer
ersten Abdichtvorrichtung (17a, 17b), welche
die Kontaktvorrichtungen (5, 7) im Bereich der
Gehausedurchlasse (4, 6) umgibt; und

d) 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,

€) Anordnen einer ersten Kontaktvorrichtung (5)
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durch den ersten Gehausedurchlass (4) und
den ersten Kopfplattendurchlass (12);

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

g) wobei die zweite Abdichtvorrichtung (19a,
19b) ein erstes Abdichtelement (19a), welches
die erste Kontaktvorrichtung (5) im Bereich des
ersten Kopfplattendurchlasses (12) abdichtend
umgibt, und ein zweites Abdichtelement (19b)
aufweist, welches die zweite Kontaktvorrichtung
(7) im Bereich des zweiten Kopfplattendurchlas-
ses (12) abdichtend umgibt, wobei das erste Ab-
dichtelement (19a) und/oder das zweite Abdich-
telement (19b) aus einem Glas bestehen.

Claims

Injection system (1) for injecting fuel (K) with a pre-
determined fuel pressure (P1) having:

a) a housing (2), which has a housing interior
space (3), which comprises the fuel (K), a first
housing aperture (4) and a second housing ap-
erture (6);

b) a piezo actuator (8) arranged in the housing
interior space (3), which comprises:

b1) a face plate (9), which comprises a first
face plate aperture (12) and a second face
plate aperture (13),

b2) a controllable piezo stack (11) which is
arranged between the face plate (9) and a
base plate (10),

b3) a sealed casing (14) which laterally sur-
rounds at least the piezo stack (11) and is
arranged between the face plate (9), and
the base plate (10) and

b4) a transmission means (16) which is ar-
ranged in an actuator interior space (15),
said transmission means comprising at
least one fluid with a fluid pressure (P2);
characterised by

c) a first sealing device (17a,17b), which sur-
rounds the contact devices (5, 7) in the region
of the housing apertures (4, 6) and provides a
seal between the housing interior space (3) and
an exterior space (18) with a predetermined ex-
terior space pressure (P3); and with

d) asecond sealing device (19a,19b), which sur-
rounds the contact devices (5, 7) in the region
of the face place apertures (12, 13) and provides
a seal between the housing interior space (3)
and the actuator interior space (15).

e) a first contact device (5), which is guided
through the first housing aperture (4) and the
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first face plate aperture (12);

f) a second contact device (7), which is guided
through the second housing aperture (6) and the
second face plate aperture (13);

g) with the second sealing device (19a,19b) hav-
ing a first sealing element (19a), which sur-
rounds the first contact device (5) in the region
of the face plate aperture (12) in a sealed man-
ner and having a second sealing element (19b),
which surrounds the second contact device (7)
in the region of the second face plate aperture
(12) in a sealed manner, with the first sealing
element (19a) and/or the second sealing ele-
ment (19b) consisting of glass.

Injection system according to claim 1,
characterised in that

the transmission means (16) is suited to transmitting
thefuel pressure (P1) whichis present on the exterior
of the casing (14) to the piezo stack (11).

Injection system according to claim 1 or 2,
characterised in that

the controllable piezo stack (11) provides a lift as a
function of a control voltage (U) for actuating a nozzle
needle.

Injection system according to claim 3,
characterised in that

the first contact device (5) and the second contact
device (7) contact the piezo stack (11) to control the
piezo stack (11), with the first contact device (5) be-
ing disposed on a first electrical potential (PT1) and
the second contact device (7) being disposed on a
second electrical potential (PT2), with the difference
between the first electrical potential (PT1) and the
second electrical potential (PT2) forming the control
voltage (U).

Injection system according to one of the preceding
claims,

characterised in that

the actuator interior space (15) is restricted by the
face plate (9), the base plate (10), the casing (14)
and by the piezo stack (11).

Injection system according to one of the preceding
claims,

characterised in that

the housing (2) comprises a supply device (20) for
supplying the fuel (K) with the predetermined fuel
pressure (P1) into the housing interior space (3).

Injection system according to one of the preceding
claims,

characterised in that

the first sealing device (17a, 17b) comprises a first
O-ring-shaped sealing element (17a), which sur-
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rounds the first contact device (5) in the region of the
first housing aperture (4) in a sealed manner, and a
second O-ring-shaped sealing element (17b), which
surrounds the second contactdevice (7) in the region
of the second housing aperture (6) in a sealed man-
ner.

Injection system according to claim 7,
characterised in that

the first O-ring-shaped sealing element (17a) and/or
the second O-ring-shaped sealing element (17b)
is/are designed from a plastic, in particular an elas-
tomer.

Injection system according to one of the preceding
claims,

characterised in that

the fuel pressure (P1) is greater than 1500 bar, in
particular greater that 2000 bar.

Injection system according to one of the preceding
claims,

characterised in that

with the transmission of the fuel pressure (P1) to the
piezo stack (11) a pressure difference between the
fuel pressure (P1) and the fluid pressure (P2) in the
actuatorinterior space (15) is produced, whichis less
than or equal to 200 bar.

Injection system according to one of the preceding
claims,

characterised in that

the transmission means (16) comprises the fluid (F)
and at least one preformed body, which consist in
particular of a ceramic.

Injection system according to one of the preceding
claims,

characterised in that

the casing (14) is designed as a corrugated tube,
which comprises a plurality of ripples and is in par-
ticular metallic.

Injection system according to one of the preceding
claims,

characterised in that

the fluid (F) is temperature-resistant and/or heat-
conductive and/or electrically-insulating.

Injection system according to claim 13,
characterised in that
the fluid (F) is designed as a silicon oil.

Injection system according to one of the preceding
claims,

characterised in that

the injection system (1) is designed as a common
rail injection system.
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16. Method for producing an injection system (1) for in-

jecting fuel (K) with a predetermined fuel pressure
(P1) according to one or a number of preceding
claims, having the steps:

a) providing a housing (2), which has a housing
interior space (3), which comprises the fuel (K),
a first housing aperture (4) and a second hous-
ing aperture (6);

b) arranging a piezo actuator (8) in the housing
interior space (3), which has:

b1) a face plate (9), which has a first face
plate aperture (12) and a second face plate
aperture (13),

b2) a controllable piezo stack (11) which is
arranged between the face plate (9) and a
base plate (10),

b3) a sealed casing (14) which laterally sur-
rounds at least the piezo stack (11) and is
arranged between the face plate (9) and the
base plate (10) and

b4) a transmission means (16) arranged in
an actuator interior space (15), said trans-
mission means (16) having at least one fluid
with a fluid pressure (P2);

c) sealing the housing interior space (3) in re-
spect of an exterior space (18) with a predeter-
mined exterior space pressure (P3) by means
of a first sealing device (17a, 17b), which sur-
rounds the contact devices (5, 7) in the region
of the housing aperture (4, 6), and

d) sealing the actuator interior space (15) in re-
spect of the housing interior space (3) by means
of a second sealing device (19a, 19b), which
surrounds the contact devices (5, 7) in the region
of the face plate apertures (12, 13),

e) arranging a first contact device (5) through
the first housing aperture (4) and the first face
plate aperture (12);

f) arranging a second contact device (7) through
the second housing aperture (6) and the second
face plate aperture (13);

g) with the second sealing device (19, 19b) hav-
ing a first sealing element (19a), which sur-
rounds the first contact device (5) in the region
of the face plate aperture (12) in a sealing fash-
ion, and having a second sealing element (19b),
which surrounds the second contact device (7)
in the region of the second face plate aperture
(12) in a sealed manner, with the first sealing
element (19a) and/or the second sealing ele-
ment (19b) consisting of glass.
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Revendications

Systéme d’injection (1) pour injecter du carburant
(K)aune pression (P1) du carburant prédéterminée ,
comprenant :

a) un boitier (2) qui présente un espace interne
de boitier (3), qui contient le carburant (K), un
premier passage de boitier (4) etun second pas-
sage de boitier (6) ;

b) un actionneur piézoélectrique (8) agencé
dans l'espace interne de boitier (3), qui
présente :

b1) une plaque de téte (9), qui présente un
premier passage de plaque de téte (12) et
un second passage de plaque de téte (13),
b2) un empilement d’éléments piézoélectri-
ques réglable (11) agencé entre la plaque
de téte (9) et une plaque de fond (10),

b3) une enveloppe étanche (14) agencée
entre la plaque de téte (9) et la plaque de
fond (10) et entourant latéralement au
moins I'empilement d’éléments piézoélec-
triques (11), et

b4) un moyen de transmission (16) agencé
dans unespaceinterne (15) de I'actionneur,
qui présente au moins un liquide avec une
pression de liquide (P2) ;

¢) un premier dispositif d’étanchéité (17a,17b),
qui entoure les dispositifs de contact (5, 7) dans
la zone des passages (4, 6) du boitier et qui
assure une étanchéité entre I'espace interne (3)
du boitier et un espace externe (18) avec une
pression d’espace externe (P3) prédéterminée ;
et

d) un second dispositif d’étanchéité (19a,19b),
qui entoure les dispositifs de contact (5, 7) dans
la zone des passages (12, 13) de la plaque de
téte et qui assure une étanchéité entre I'espace
interne (3) du boitier et 'espace interne (15) de
I’actionneur,

caractérisé par

e) un premier dispositif de contact (5) qui est
guidé a travers le premier passage (4) du boitier
et le premier passage (12) de la plaque de téte ;
f) un second dispositif de contact (7) qui est con-
duit a travers le second passage (6) du boitier
et le second passage (13) de la plaque de téte ;
g) dans lequel le second dispositif d’étanchéité
(19a, 19b) présente un premier élément d’étan-
chéité (19a), qui entoure de maniére étanche le
premier dispositif de contact (5) dans la zone du
premier passage (12) de la plaque de téte, et un
second élément d’étanchéité (19b), qui entoure
de maniére étanche le second dispositif de con-
tact (7) dans la zone du second passage (13)
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10

de la plaque de téte, le premier élément d’étan-
chéité (19a) et/ou le second élément d’étanchéi-
té (19b) étant constitué(s) d’un verre.

Systéme d’injection selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

le moyen de transmission (16) est adapté pour trans-
mettre la pression de carburant (PI) appliquée a I'ex-
térieur sur I'enveloppe (14) a 'empilement d’élé-
ments piézoélectriques (11).

Systéme d’injection selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

'empilement d’éléments piézoélectriques réglable
(11) initie une course en fonction d’'une tension de
commande (U) pour actionner une aiguille d’injec-
teur.

Systéme d’injection selon la revendication 3,
caractérisé en ce que

le premier dispositif de contact (5) et le second dis-
positif de contact (7) se mettent en contactavecl'em-
pilement d’éléments piézoélectriques (11) pour com-
mander I'empilement d’éléments piézoélectriques
(11), dans lequel le premier dispositif de contact (5)
est réglé a un premier potentiel électrique (PT1) et
le second dispositif de contact (7) est réglé a un se-
cond potentiel électrique (PT2), la différence entre
le premier potentiel électrique (PT1) etle second po-
tentiel électrique (PT2) formant la tension de com-
mande (U).

Systéme d’injection selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce que

I'espace interne (15) de I'actionneur est délimité par
la plaque de téte (9), la plaque de fond (10), I'enve-
loppe (14) et la pile piézoélectrique (11).

Systéme d’injection selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce que

le boitier (2) présente un dispositif d’alimentation
(20) pour acheminer le carburant (K), a la pression
de carburant (P1) prédéterminée, dans I'espace in-
terne (3) du boitier.

Systéme d’injection selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce que

le premier dispositif d’étanchéité (17a, 17b) présente
un premier élément étanche de forme torique (17a),
qui entoure de maniere étanche le premier dispositif
de contact (5) dans la zone du premier passage (4)
du boitier, et un second élément étanche de forme
torique (17b), qui entoure de maniére étanche le se-
cond dispositif de contact (7) dans la zone du second
passage (6) du boitier.
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Systéme d’injection selon la revendication 7,
caractérisé en ce que

le premier élément étanche de forme torique (17a)
et/ou le second élément étanche de forme torique
(17b) est/sont formé(s) d’'un matériau synthétique,
en particulier d’un élastomére.

Systéme d’injection selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce que

la pression de carburant (P1) est supérieure a 1500
bars, en particulier supérieure a 2000 bars.

Systéme d’injection selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce que,

lors de la transmission de la pression de carburant
(P1) a I'empilement d’éléments piézoélectriques
(11), il se produit une différence de pression entre
la pression de carburant (P1) etla pression de liquide
(P2) dans I'espace interne (15) de I'actionneur, qui
est inférieure ou égale a 200 bars.

Systéme d’injection selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce que

le moyen de transmission (16) comporte le liquide
(F) et au moins un corps prémoulé, qui est constitué
en particulier d’'une céramique.

Systéme d’injection selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce que

I'enveloppe (14) est conformée en tube ondulé, qui
présente une pluralité d’ondulations et est en parti-
culier métallique.

Systéme d’injection selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce que

le liquide (F) estrésistant a la température et/ou ther-
moconducteur et/ou électriquement isolant.

Systéme d’injection selon la revendication 13,
caractérisé en ce que

le liquide (F) se présente sous la forme d’une huile
de silicone.

Systéme d’injection selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce que

le systéme d’injection (1) se présente sous la forme
d’un systéme d’injection de type Common Rail.

Procédé de fabrication d’un systeme d’injection (1)
pour injection de carburant (K) a une pression de
carburant (P1) prédéterminée selon I'une ou plu-
sieurs des revendications précédentes, avecles éta-
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pes consistant a :

a) préparer un boitier (2) qui présente un espace
interne de boitier (3), contenant le carburant (K),
un premier passage de boitier (4) et un second
passage de boitier (6) ;

b) aménager un actionneur piézoélectrique (8)
dans l'espace interne (3) du boitier, qui
présente :

b1) une plaque de téte (9), qui comporte un
premier passage de plaque de téte (12) et
un second passage de plaque de téte (13),
b2) un empilement d’éléments piézoélectri-
ques réglable (11) agencé entre la plaque
de téte (9) et une plaque de fond (10),

b3) une enveloppe étanche (14) agencée
entre la plaque de téte (9) et la plaque de
fond (10) et entourant latéralement au
moins I'empilement d’éléments piézoélec-
triques (11), et

b4) un moyen de transmission (16) agencé
dans un espace interne d’actionneur (15),
qui présente au moins un liquide avec une
pression de liquide (P2) ;

c) étancher I'espace interne (3) du boitier vis-a-
vis d’'un espace externe (18) avec une pression
d’espace externe (P3) prédéterminée au moyen
d’'un premier dispositif d’étanchéité (17a, 17b),
qui entoure les dispositifs de contact (5, 7) dans
la zone des passages (4, 6) du boitier ; et

d) étancher I'espace interne (15) de I'actionneur
vis-a-vis de I'espace interne (3) du boitier au
moyen d’un second dispositif d’étanchéité (19a,
19b), qui entoure les dispositifs de contact (5,
7) dans la zone des passages (12, 13) de la
plaque de téte,

e) agencer un premier dispositif de contact (5)
a travers le premier passage (4) du boitier et le
premier passage (12) de la plaque de téte ;

f) agencer un second dispositif de contact (7) a
travers le second passage (6) du boitier et le
second passage (13) de la plaque de téte ;

g) dans lequel le second dispositif d’étanchéité
(19a, 19b) présente un premier élément d’étan-
chéité (19a), qui entoure de maniére étanche le
premier dispositif de contact (5) dans la zone du
premier passage (12) de la plaque de téte, et un
second élément d’étanchéité (19b), qui entoure
de maniere étanche le second dispositif de con-
tact (7) dans la zone du second passage (13)
de la plaque de téte, le premier élément d’étan-
chéité (19a) et/ou le second élément d’étanchéi-
té (19b) étant constitué(s) d’un verre.
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FIG 2
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