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(54) Kabeldurchführungen für ein Piezoaktormodul

(57) Es werden Kabeldurchführungen (10,11) für ein
Piezoaktormodul vorgeschlagen, mit einem Piezoaktor
(2), der zwischen einem Aktorkopf (4) und einem Aktor-
fuß (5) angeordnete Piezoelemente (3) aufweist, mit im
metallischen Aktorfuß (4) isoliert verlaufenden Kabeln
(16) und Zuleitungen (6,7) für die elektrische Kontaktie-
rung der Piezoelemente (3). Die Kabeldurchführungen
(10,11) weisen Buchsen (12,13) auf, die jeweils aus ei-
nem löt- oder verschweißbaren nichtleitendem Material
bestehen und außen mit dem metallischen Aktorfuß (4)
und/oder innen in den Buchsen (12,13) die metallischen
Leiter des Kabels (16) und die Zuleitungen (6,7) mitein-
ander verlötet oder verschweißt sind.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft Kabeldurchführungen für
die elektrische Kontaktierung in einem Piezoaktormodul
gemäß der Gattung des Hauptanspruchs, das beispiels-
weise in einem Piezoinjektor zur zeitpunkt- und mengen-
genauen Dosierung von Kraftstoff in einem Verbren-
nungsmotor eingesetzt werden kann.
[0002] Ein solcher Piezoinjektor besteht im Wesentli-
chen aus einem Haltekörper und dem im Haltekörper an-
geordneten Piezoaktor, der zwischen einem Aktorkopf
und einem Aktorfuß angeordnete, übereinandergesta-
pelte Piezoelemente aufweist, die jeweils aus mit Innen-
elektroden eingefassten Piezolagen bestehen. Die Pie-
zoelemente sind unter Verwendung eines Materials mit
einer geeigneten Kristallstruktur (Piezokeramik) für die
Piezolagen so aufgebaut, dass bei Anlage einer äußeren
Spannung an die Innenelektroden eine mechanische Re-
aktion der Piezoelemente erfolgt, die in Abhängigkeit von
der Kristallstruktur und der Anlagebereiche der elektri-
schen Spannung einen Druck oder Zug in eine vorgeb-
bare Richtung darstellt. Der Piezoaktor ist bei einem Pie-
zoinjektor mit einer Düsennadel verbunden, sodass
durch Anlegen einer Spannung an die Piezoelemente
eine Düsenöffnung freigegeben oder geschlossen wird.
[0003] Aus der DE 101 39 871 A1 ist ein Piezoinjektor
mit einem über einen hydraulischen Druckübersetzer auf
ein Ventilglied einwirkenden Piezoaktormodul bekannt,
bei dem die Piezoelemente des Piezoaktors in einer Hül-
sen-Membran-Kombination angeordnet sind. Dabei wird
der Piezoaktor innerhalb einer Hülse positioniert und die
offenen Enden der Hülse werden durch Schweißnähte
verschlossen und es sind an einem Ende (Aktorkopf) ein
Stahlbauteil sowie eine Metallmembran angeordnet, wo-
bei sich die Membran an den Hub des Piezoaktors an-
passt. An dem anderen Ende befindet sich ebenfalls ein
Stahlbauteil (Aktorfuß), durch das über isolierte Zuleitun-
gen die elektrische Kontaktierung der Piezoelemente
des Piezoaktors ermöglicht wird.
[0004] Hierbei sind eventuell über Steckerteile Drähte
als elektrische Leitungen zu Außenelektroden an den
Piezoelementen des Piezoaktors geführt. Insbesondere
bei Piezoinjektoren in sogenannten Common-Rail
(CR)-Systemen ist hier eine Hochdruckabdichtung zu ei-
nem oberhalb des Piezoaktors angeordneten elektri-
schen Anschlussraum notwendig, durch den die elektri-
schen Leitungen zur elektrischen Kontaktierung des Pie-
zoinjektors nach außen geführt sind, wobei dies bei-
spielsweise über eine hochdruckdichte, zum Beispiel ge-
gen Drücke von ca. 2000 bar, glaseingeschmolzene
Dichtbuchse im Aktorfuß des Piezoaktormoduls erfolgen
kann. Die Glaseinschmelzung wird entweder als sepa-
rates Bauteil in ein Trägerbauteil aus Metall eingepresst
oder das Glas wird direkt in das Metallteil eingeschmol-
zen.
[0005] Nachteilig ist diese Anordnung vor allem des-

halb, weil die Pressverbindung nicht vollständig dicht ge-
macht werden kann und bei der Dirtektverschmelzung
ist das Metallteil weich, dh. es kann nicht vergütet wer-
den.
[0006] Eine weitere Möglichkeit, die darin besteht her-
kömmliche keramische Bauteile anzuwenden, ist inso-
fern nachteilig, dass bei der Herstellung der notwendigen
komplexen Bauteile hohe Oberflächen- und Toleranzan-
forderungen eingehalten werden müssen und diese sehr
teuer sind, da die Nachbearbeitung von solcher Keramik
einen sehr hohen Aufwand erfordert, zudem ist die An-
bindung der herkömmlichen keramischen Bauteile an die
metallischen Bauteile (Aktorfuß) schwer möglich. Wei-
terhin ist auch eine Endbearbeitung und Vergütung des
metallischen Tragerteiles nicht bei allen Varianten mög-
lich.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Die Erfindung geht von eingangs beschriebe-
nen Kabeldurchführungen für ein Piezoaktormodul mit
einem Piezoaktor aus, der zwischen einem Aktorkopf
und einem Aktorfuß angeordnete Piezoelemente auf-
weist, wobei im metallischen Aktorfuß isoliert verlaufen-
de Kabel für die elektrische Kontaktierung der Piezoele-
mente vorhanden sind. Erfindungsgemäß weisen in vor-
teilhafter Weise die Kabeldurchführungen Buchsen auf,
die jeweils aus einem löt- oder verschweißbaren nicht-
leitendem Material bestehen und außen mit dem metal-
lischen Aktorfuß und/oder innen die metallischen Leiter
des Kabels mit den Zuleitungen zu den Piezoelementen
verlötet oder verschweißt sind.
[0008] Vorzugweise bestehen die Buchsen aus einem
lötbaren Keramikmaterial, zum Beispiel Auminiumoxid.
[0009] Ein solches Piezoaktormodul kann in vorteilhaf-
ter Weise Bestandteil eines Piezoinjektors für ein Ein-
spritzsystem für Kraftstoff bei einem Verbrennungsmotor
sein, da hiermit die Notwendigkeit der Verwendung von
teuren Sonderbauteilen entfällt und das Risiko von Un-
dichtheit gegenüber der Umgebung, d. h. insbesondere
einen Austritt von Kraftstoff vermindert ist. Weiterhin kön-
nen einfache keramische Massenteile günstig verwendet
werden, da die Gewährleistung absoluter Dichtheit und
ein Ausgleich von Oberflächentoleranzen durch das Lö-
ten erreichbar ist; außerdem können die Metallbauteile
(Aktorfuß) auch vergütet werden.
[0010] Die Buchsen können in vorteilhafter Weise ein-
zeln gefertigt sein oder aus Kostengründen auch von ei-
nem langen Rundmaterial abgeschert werden. Gemäß
einer ersten Ausführungsform der erfindungsgemäßen
Kabeldurchführung sind die Buchsen zylindrisch ausge-
führt und in eine korrespondierende Stufenbohrung im
metallischen Aktorfuß einfügbar, wobei in vorteilhafter
Weise vor dem Einbringen der jeweiligen Buchse ein
Lotring in die Stufenbohrung eingebracht werden kann,
der bei dem Lötprozess die Lotzufuhr erleichtert.
[0011] Gemäß einer anderen ebenfalls sehr vorteilhaf-
ten Ausführungsform werden die Buchsen konisch aus-
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geführt und dann in eine ebenfalls konische Bohrung im
metallischen Aktorfuß eingelegt. Beide Varianten ver-
bessern die Abstützwirkung der Kabeldurchführungen
gegen den hohen Druck einer Flüssigkeit im umgeben-
den Raum.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Die Erfindung wird nachfolgend anhand des in
den Zeichnungen gezeigten Ausführungsbeispiels erläu-
tert. Dabei zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Pie-
zoinjektors mit einem Piezoaktormodul mit Kabel-
durchführungen im Längsschnitt und

Figur 2 eine separate Darstellung des Aktorfußes
des Piezoaktormoduls nach der Figur 1 mit einer ge-
löteten konischen Buchse als Bestandteil der Kabel-
durchführungen.

Ausführungsform der Erfindung

[0013] In Figur 1 ist eine Anordnung 1 mit einem Pie-
zoaktor 2 gezeigt, die beispielsweise zur Nadelhubsteue-
rung im Einspritzsystem für Kraftstoff bei einem Verbren-
nungsmotor eingesetzt werden kann. Hier im einzelnen
nicht gezeigte, aber aus dem eingangs genannten Stand
der Technik bekannte Piezoelemente 3 sind Bestandteil
des Piezoaktors 2, der weiterhin noch einen Aktorfuß 4
und einen Aktorkopf 5 als metallisches Anbindeteil aus
Stahl aufweist. Es sind elektrische Zuleitungen 6 und 7
durch den Aktorfuß 4 geführt, die über Außenelektroden
8 und 9 an hier ebenfalls nicht dargestellten Innenelek-
troden der Piezoelemente 3 kontaktiert sind. Bei einer
Betätigung des Piezoaktors 2 durch eine Spannungsbe-
aufschlagung der Innenelektroden kann eine hier senk-
recht unterhalb des Aktorkopfes 5 befindliche mechani-
sche Anordnung derart betätigt werden, dass hier bei-
spielsweise eine Freigabe einer Düsenöffnung des Ein-
spritzsystems erfolgen kann.
[0014] Die Anordnung 1 mit dem Piezoaktor 2 ist in
einem hier nicht gezeigten Injektorkörper eingebaut, wo-
bei der Kraftstoff durch den Innenraum des Injektorkör-
pers an der Anordnung 1 vorbeigeführt wird. Dieser Kraft-
stoff kann dann beispielsweise bei einem sogenannten
Common Rail System unter dem in der Beschreibungs-
einleitung erwähnten Raildruck oder einem anderen vor-
gebbaren Druck in den Brennraum eines hier nicht dar-
gestellten Verbrennungsmotors injiziert werden.
[0015] Die Zuleitungen 6 und 7 sind mittels Kabel-
durchführungen 10 und 11 durch den Aktorfuß 4 geführt,
wobei hier nur schematisch keramische Buchsen 12 und
13 und jeweils eine elektrische Kopplung 14 und 15 zu
den hier nicht erkennbaren Anschlussdrähten im nach
außen geführten Kabel 16 erkennbar sind.
[0016] In Figur 2 sind die Kabeldurchführungen 10 und
11 im Detail deutlicher zu erkennen. Die Zuleitungen 6

und 7 sind hier in die Buchsen 12 und 13 aus einem
nichtleitenden aber lötbaren keramischen Material, bei-
spielsweise Alumiumoxid, geführt und am Ende der
Buchsen 12 und 13 mit den Anschlussdrähten des äu-
ßeren Kabels 16 vorzugsweise auch durch Löten an den
hier nur beispielswiese ausgeführten elektrischen Kopp-
lungen 14 und 15 leitend verbunden. Insbesondere an
der Kabeldurchführung 10 nach der Figur 2 ist erkennbar,
dass die Buchse 12 aus dem nichtleitenden aber lötbaren
keramischen Material über ein Lot 17 mit dem Aktorfuß
4 und über ein Lot 18 die Zuleitung 6 mit dem entspre-
chenden Anschlussdraht des äußeren Kabels 16 verbun-
den ist.
[0017] Gemäß einer weiteren hier nicht dargestellten
Ausführungsform sind die Buchsen zylindrisch ausge-
führt und in eine korrespondierende Stufenbohrung im
metallischen Aktorfuß 4 eingefügt, wobei hier vor dem
Einbringen der jeweiligen Buchse ein Lotring in die Stu-
fenbohrung eingebracht werden kann, der bei dem Löt-
prozess die Lotzufuhr erleichtert.
[0018] Mit der Erfindung kann bei den gezeigten Aus-
führungsbeispielen der Aktorfuß 4 als metallisches Tra-
gerbauteil den Piezoaktor 2 nach der Figur 1 mit einem
hier nicht dargestellten Haltekörper verbinden und ge-
währleistet dabei die elektrische Anbindung des Piezo-
aktors 2 und dichtet diesen zugleich gegen den hydrau-
lischen Kraftstoffdruck von ca. 2000 bar, der in dem Ak-
torraum des Piezoaktormoduls um die Anordnung 1 nach
der Figur 1 herrscht, gegen die Umgebung ab.
[0019] Der Aktorfuß 4 als metallisches Trägerbauteil
muss vor der Oberflächenbearbeitung, in der Regel
Schleifen, vergütet werden können, was mit der erfin-
dungsgemäßen Einbringung der keramischen Buchsen
12 und 13 erreicht wird, wobei die Zuleitungen 6 und 7
als Ansteuerung der Piezoelemente 3 des keramischen
Piezoaktors 2 positionsgenau geklemmt werden können
und die Abdichtung zwischen den Buchsen 12 und 13
sowie zwischen den Buchsen 12 und 13 und dem Aktor-
fuß 4 über einen Standardlötprozess erfolgt.

Patentansprüche

1. Kabeldurchführungen (10,11) für ein Piezoaktormo-
dul mit einem Piezoaktor (2), der zwischen einem
Aktorkopf (4) und einem Aktorfuß (5) angeordnete
Piezoelemente (3) aufweist, mit im metallischen Ak-
torfuß (4) isoliert verlaufenden Kabeln (16) und Zu-
leitungen (6,7) für die elektrische Kontaktierung der
Piezoelemente (3), dadurch gekennzeichnet,
dass die Kabeldurchführungen (10,11) Buchsen
(12,13) aufweisen, die jeweils aus einem löt- oder
verschweißbaren nichtleitendem Material bestehen
und außen mit dem metallischen Aktorfuß (4) und/
oder innen in den Buchsen (12,13) die metallischen
Leiter des Kabels (16) und die Zuleitungen (6,7) mit-
einander verlötet oder verschweißt sind.
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2. Kabeldurchführungen nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Buchsen (12,13) aus ei-
nem lötbaren Keramikmaterial bestehen.

3. Kabeldurchführungen nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Buchsen (12,13) aus
Aluminiumoxid bestehen.

4. Kabeldurchführungen nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Buchsen
(12,13) zylindrisch ausgeführt sind und in eine kor-
respondierende Stufenbohrung im metallischen Ak-
torfuß (4) einfügbar sind.

5. Kabeldurchführungen nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass vor dem Einbringen der je-
weiligen Buchse (12,13) ein Lotring in die Stufen-
bohrung eingebracht ist.

6. Kabeldurchführungen nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Buchsen
(12,13) konisch ausgeführt sind und in eine korre-
spondierende konische Bohrung im metallischen
Aktorfuß (4) einfügbar sind.

7. Verwendung eines Piezoaktormoduls mit einer Ka-
beldurchführung (10,11) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Piezoaktormodul Bestandteil eines Pie-
zoinjektors für ein Einspritzsystem für Kraftstoff bei
einem Verbrennungsmotor ist.
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