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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor
zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brennraum einer
Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des Oberbe-
griffs des Anspruchs 1. Ein derartiger Kraftstoffinjektor
umfasst eine hubbewegliche Disennadel, Uiber deren
Hubbewegung wenigstens eine Einspritzéffnung frei-
gebbar oder verschlieRbar ist, ferner ein Steuerventil
zum Steuern der Hubbewegung der Diisennadel. Hierzu
wird die Dusennadel in Schliefrichtung mit einem hy-
draulischen Druck in einem Steuerraum beaufschlagt,
derin Abhangigkeitvon derjeweiligen Schaltstellung des
Steuerventils veranderbar ist. Nimmt der hydraulische
Druck im Steuerraum ab, vermag die Disennadel zu 6ff-
nen. Steigt der hydraulische Druck dagegen im Steuer-
raum an, wird die Disennadel zuriick in ihren Sitz ge-
stellt.

Stand der Technik

[0002] Ein derartiger Kraftstoffinjektor geht beispiels-
weise aus der Offenlegungsschrift DE 10 2007 060 395
A1 hervor. Der hierin beschriebene Kraftstoffinjektor um-
fasst ein Schaltventil zur Betatigung eines Einspritzven-
tilgliedes. Das Schaltventil weist ein SchlieRelement auf,
das durch einen Magnetaktor, umfassend eine Magnet-
baugruppe und einen Anker, ansteuerbar ist. Der Anker
ist beweglich auf einem sich an das SchlieBelement an-
schlieBenden Fihrungselement geflihrt. Die Fihrung
des SchlieBelementes ibernimmt ein im Fihrungsele-
mentundim SchlieBelementaufgenommener Fiihrungs-
stift. Fihrungsstift und SchlieRelement begrenzen einen
Druckraum, der Uber einen Ablaufkanal in Verbindung
mitdem Steuerraum steht. In SchlieRstellung des Schalt-
ventils entspricht der hydraulische Druck im Druckraum
dem Steuerdruck im Steuerraum.

[0003] Fernerist bekannt, dass das Betriebsverhalten
von Kraftstoffinjektoren Uber ihre Lebensdauer nicht
gleichbleibend ist. Beispielsweise kann sich das Off-
nungsund SchlieRverhalten aufgrund von Verschleil an
den beweglichen und/oder dynamisch belasteten Bau-
teilen &ndern. Da die Offnungsdauer der Diisennadel je-
doch einen entscheidenden Einfluss auf die eingespritzte
Kraftstoffmenge hat, gilt es derartige Anderungen zu er-
kennen und diesen gegenzusteuern.

[0004] Aus der Offenlegungsschrift DE 10 2007 063
103 A1 ist eine Vorrichtung zur Ermittlung eines Betriebs-
verhaltens eines Einspritzventils einer Einspritzanlage
einer Brennkraftmaschine bekannt, welche einen Piezo-
foliensensor umfasst, der zur Ermittlung des Schlief3zeit-
punkts des Einspritzventils in das Einspritzventil einsetz-
bar ist. Mittels des Piezofoliensensors wird vorteilhafter-
weise das Anschlagen der Ventilnadel anihrem Ventilsitz
ermittelt. Auf diese Weise kann erfasst werden, ob ein
vorhergesagter Zeitpunkt fir den Anschlag der Ventilna-
del dem tatsachlichen Zeitpunkt fiir den Anschlag ent-
spricht. Ist eine Abweichung erkennbar, kénnen die An-
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steuerparameter einer Ansteuervorrichtung der Ein-
spritzanlage entsprechend angepasst werden, so dass
bei zuklnftigen Einspritzvorgdngen der SchlieRzeitpunkt
dem gewiinschten Zeitpunkt entspricht.

[0005] Aus der WO 2010/127889 A1 ist weiterhin ein
Kraftstoffinjektor bekannt mit einem Drucksensor, der die
hydraulische Kraft auf einen Ankerbolzen misst. Aus der
DE 102009 000 983 A1 ist ein weiterer Kraftstoffinjektor
bekannt, der eine Mess-Einheit zur Messung des Drucks
im Hochdruckbereich des Injektors aufweist und dazu
die Verformung einer vom Kraftstoff beaufschlagten
Membran erfasst.

[0006] Ausgehend von dem vorstehend genannten
Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, einen Kraftstoffinjektor miteiner Sen-
soranordnung zur NadelschlieRzeitpunkterkennung an-
zugeben, der einfach aufgebaut und kostengtinstig her-
stellbar ist.

[0007] Die Aufgabe wird geldst durch einen Kraftst-
offinjektor mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung werden in den Un-
teranspriichen angegeben.

Offenbarung der Erfindung

[0008] Der vorgeschlagene Kraftstoffinjektor umfasst
eine hubbewegliche Disennadel, Uber deren Hubbewe-
gung wenigstens eine Einspritzdffnung freigebbar oder
verschlieRbarist, sowie ein Steuerventil zum Steuern der
Hubbewegung der Disennadel. Ferner umfasst der
Kraftstoffinjektor eine Sensoranordnung zur Nadel-
schlieRzeitpunkterkennung. Erfindungsgemal ist die
Sensoranordnung im Niederdruckbereich des Kraftst-
offinjektors in einem Raum angeordnet, der gegeniber
dem kraftstofffiihrenden Bereich abgedichtet ist. Die Ab-
dichtung des Raumes wird Uber eine Membran aus ei-
nem kraftstoffbestandigen, elektrisch leitenden Werk-
stoff bewirkt, so dass die Membran ferner zur Realisie-
rung einer Masseverbindung einsetzbar ist. Der Vorteil
besteht demnach darin, dass durch die Membran zwei
Funktionen in einem Bauteil realisiert werden, namlich
die Funktion der Abdichtung und die Funktion der Mas-
severbindung, sofern die Sensoranordnung eine solche
erfordert. Eine separat ausgebildete Masseverbindung
kann demnach entfallen. Ferner ist durch die abdichten-
de Funktion der Schutz der aktiven Elemente der Sen-
soranordnung und / oder ihrer Kontaktierung vor Kraft-
stoff sichergestellt. Um einen dauerhaften Schutz zu ge-
wahrleisten, wird als Werkstoff flir die Membran ein kraft-
stoffbestandiger Werkstoff gewahlt, der zugleich elek-
trisch leitend ist. Als Werkstoff eignet sich insbesondere
Metall, beispielsweise Stahl. Dieser weist eine hohe Fes-
tigkeit auf und ist somit geeignet, unter bestimmten Be-
triebsbedingungen auftretende Druckschwingungen zu
ertragen. Neben Stahl sind aber auch andere Werkstoffe
einsetzbar. Erfindungsgeman ist die Membran einerseits
unmittelbar oder mittelbar mit der Sensoranordnung und
andererseits mit einem Gehduseteil des Kraftstoffinjek-
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tors verbunden. Der gehauseseitige Anschluss dient als
Masseverbindung und kann beispielsweise an einem als
Abstitzplatte dienenden Geh&duseteil vorgenommen
werden. Vorzugsweise ist an dem Gehauseteil die Sen-
soranordnung abgestutzt. Des Weiteren kann das Ge-
hauseteil der Abstiitzung einzelner Komponenten des
Steuerventils dienen. Die Verbindung erfolgt vorzugs-
weise mittels Schweilen oder Loten, so dass eine stoff-
schlissige Verbindung erreicht wird. Alternativ oder er-
ganzend kann die Verbindung auch mittels Klemmen
oder einer Presspassung erzielt werden, so dass zumin-
dest eine kraft- und / oder formschlissige Verbindung
bewirkt wird.

[0009] Weiterhin umfasst die Sensoranordnung einen
nach einem piezoelektrischen Prinzip arbeitenden kraft-
empfindlichen Wandler, der mittelbar Giber ein axial ver-
schiebbares Kraftlibertragungsglied von einer Axialkraft
beaufschlagbar ist, die zumindest wahrend eines be-
grenzten Zeitintervalls proportional zum hydraulischen
Druck im Steuerraum ist. Da der Steuerraumdruck zum
Zeitpunkt des NadelschlieRens ein signifikantes Mini-
mum aufweist, wird auch das vom Wandlerausgegebene
elektrische Signal ein signifikantes Merkmal aufweisen.
Im Falle eines nach einem piezoelektrischen Prinzip ar-
beitenden Wandlers kann zum einen die vom Element
ausgegebene Spannung ausgewertet werden, welche
zum SchlielRzeitpunkt der Diisennadel ein Extrem auf-
weist. Alternativ kann ein solches Element auch Uber ei-
nen Widerstand kurzgeschlossen und der von ihm aus-
gegebene Strom ausgewertet werden. Der Stromverlauf
wird typischerweise zum SchlieRzeitpunkt der Diisenna-
del einen Nulldurchgang aufweisen.

[0010] Als Kraftlibertragungsglied dient vorzugsweise
ein axial verschiebbarer Ankerbolzen, der Bestandteil
des Steuerventils ist. GemaR einer weiteren bevorzugten
Ausfiihrungsform der Erfindung ist daher das Steuerven-
til als Magnetventil ausgebildet und umfasst einen axial
verschiebbaren Ankerbolzen, der als Kraftiibertragungs-
glied einsetzbar ist. Der Ankerbolzen dient vorzugsweise
einem hiilsenférmig ausgebildeten VentilschlieRelement
des Magnetventils, wobei in SchlieRstellung des Mag-
netventils das VentilschlieRelement und der Ankerbolzen
einen Druckraum begrenzen, der in hydraulischer Ver-
bindung mit dem Steuerraum steht. Dadurch ist gewahr-
leistet, dass in SchlieRstellung des Magnetventils der hy-
draulische Druck im Druckraum dem Steuerdruck im
Steuerraum entspricht. Der am Ankerbolzen somit anlie-
gende hydraulische Druck wird Gber den Ankerbolzen
auf den kraftempfindlichen Wandler der Sensoranord-
nung Ubertragen.

[0011] Als weiterbildende MalRnahme wird vorge-
schlagen, dass zwischen dem Kraftlibertragungsglied,
vorzugsweise dem Ankerbolzen, und der Sensoranord-
nung ein Kraftverteiler angeordnet ist. Der Kraftverteiler
bewirkt, dass die vom Kraftiibertragungsglied ausgetbte
Axialkraft mit weitgehend homogener Flachenpressung
in den kraftempfindlichen Wandler eingeleitet wird, was
beidirekter Anlage des Ublicherweise mit konvexer Stirn-
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flache ausgefiihrten Ankerbolzens am Wandler nicht der
Fallware. Ferner kann der Kraftverteiler mitder Membran
verbunden werden und somit ebenfalls der Abdichtung
des Raums dienen, in dem die Sensoranordnung aufge-
nommen ist. Um eine Masseverbindung der Sensoran-
ordnung Uber den Kraftverteiler und die Membran her-
zustellen, besteht vorzugsweise auch der Kraftverteiler
aus einem elektrisch leitenden Werkstoff.

[0012] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Mem-
bran elastisch, vorzugsweise formelastisch, ist. Somit ist
die Membran in der Lage, Druckschwingungen aufzu-
nehmen, die von dem Kraftverteiler auf die Membran
Ubertragen werden. Die Formelastizitat kann beispiels-
weise dadurch bewirkt werden, dass die Membran we-
nigstens einen Ausgleichsbogen besitzt. D.h., dass die
Membran vorzugsweise wellig mit einem oder mit meh-
reren Ausgleichsbdgen gestaltet ist. Bei mehreren Aus-
gleichsbdgen liegen diese vorzugsweise konzentrisch
zueinander.

[0013] Bevorzugte Ausfilhrungsformen der Erfindung
werden nachfolgend anhand der Zeichnungen naher be-
schrieben. Diese zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen aus dem
Stand der Technik bekannten Kraftstoffin-
jektor,

Fig. 2 einen Ausschnitt aus einem Langsschnitt
durch einen Kraftstoffinjektor mit einer Sen-
soranordnung,

Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung durch
eine erste Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemafen Kraftstoffinjektors im Be-
reich der Sensoranordnung und

Fig. 4a-e  jeweils eine schematische Schnittdarstel-
lung einer alternativen Ausfiihrungsform ei-
nes erfindungsgemaflen Kraftstoffinjektors
im Bereich der Sensoranordnung.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0014] Der in der Fig. 1 dargestellte bekannte Kraftst-
offinjektor weist eine in einem Dusenkdrper 14 hubbe-
weglich gefiihrte Diisennadel 1 auf, an welche ein Ven-
tilkolben 15 als Verlangerung angesetzt ist. Der Ventil-
kolben 15 ist in einem Injektorkdrper 16 ebenfalls hub-
beweglich gefiihrt und an seinem der Disennadel 1 ab-
gewandten Ende in einem Ventilstlick 17 aufgenommen.
Innerhalb des Ventilstiicks 17 wird durch den Ventilkol-
ben 15 ein Steuerraum 3 begrenzt, in welchem in
Schlielstellung eines als Magnetventil ausgebildeten
Steuerventils 2 ein dem Ventilkolben 15 und damit die
Dusennadel 1 in SchlieRrichtung beaufschlagender hy-
draulischer Druck herrscht. Der die Disennadel 1 in
Schliefrichtung beaufschlagende hydraulische Druckim
Steuerraum 3 wird durch eine Zulaufdrossel 18 sicher-
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gestellt, welche in Verbindung mit einem Hochdruckan-
schluss 19 fiir die Zuleitung von unter hohem Druck ste-
henden Kraftstoff steht. Der Hochdruckanschluss 19
steht ferner in Verbindung mit einer Hochdruckbohrung
20, Uber welche der unter hohem Druck stehende Kraft-
stoff dem Dichtsitz zwischen Diisenkorper 14 und Du-
sennadel 1 und von dort bei gedffnetem Dichtsitz we-
nigstens einer Einspritzéffnung des Kraftstoffinjektors
zugefihrt wird.

[0015] Das als Magnetventil ausgebildete Steuerventil
2 umfasst einen Elektromagneten 21, der mit einem An-
kerelement 22 zusammenwirkt. Im Ankerelement 22 ist
ein Ankerbolzen 11 aufgenommen, der Uber eine Fih-
rung 23 hubbeweglich gefiihrt ist. Der Ankerbolzen 11
istzudem uber ein Federelement 24 an dem Gehauseteil
8 abgestutzt. Gehduseseitig istferner ein elektrischer An-
schluss 25 vorgesehen.

[0016] Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt aus einem ahnlich
aufgebauten Kraftstoffinjektorim Bereich des Steuerven-
tils 2 bzw. einer Sensoranordnung 4. Die Sensoranord-
nung 4 ist einem Raum 5 aufgenommen, welcher tber
einen als Kraftverteiler 12 dienenden Koérper gegenuber
dem kraftstofffiihrenden Bereich 6 abgedichtet ist. Am
Kraftverteiler 12 liegt ein Ankerbolzen 11 als Kraftiber-
tragungsglied 10 an, dessen anderes Ende einen Druck-
raum begrenzt, der in hydraulischer Verbindung mit ei-
nem Steuerraum 3 steht (analog zum Ausflihrungsbei-
spiel der Fig. 1). Da zum NadelschlieRzeitpunkt der Steu-
erraumdruck ein signifikantes Minimum aufweist, ist auf-
grund der Lastkette Ankerbolzen 11 und Kraftverteiler 12
dieser Wert auf die Sensoranordnung 4 Gbertragbar und
somit der NadelschlieRzeitpunkt tber ein von der Sen-
soranordnung 4 ausgegebenes Signal erfassbar. Der
Ankerbolzen 11 ist Bestandteil eines als Magnetventil
ausgebildeten Steuerventils 2, das einen Elektromagne-
ten 21 sowie einen mit dem Elektromagneten 21 zusam-
menwirkendes Ankerelement 22 umfasst. Der Elektro-
magnet 21 ist Uiber ein Federelement 26 an einem Ge-
hauseteil 8 des Kraftstoffinjektors abgestiitzt, welches
auch den Raum 5 zur Aufnahme der Sensoranordnung
4 ausbildet. Der Kraftverteiler 12 ist ebenfalls in das Ge-
hauseteil 8 eingesetzt und dichtet somit den Raum 5 ge-
genulber dem kraftstofffiihrenden Bereich 6 ab.

[0017] Der Fig. 3 ist eine erste bevorzugte Ausfih-
rungsform eines erfindungsgemafRen Kraftstoffinjektors
zu entnehmen, welcher in der Fig. 3 ebenfalls nur aus-
schnittsweise dargestellt ist. Das zur Betatigung der Dui-
sennadel 1 vorgesehene Steuerventil 2 ist ebenfalls als
Magnetventil ausgebildet und umfasst einen Elektroma-
gneten 21, der mit einem Ankerelement 22 zusammen-
wirkt. Der Einfachheit halber ist in der Fig. 3 lediglich der
Elektromagnet 21 angedeutet, der Uber ein Federele-
ment 26 an einem als Abstitzplatte dienenden Gehau-
seteil 8 abgestitzt ist. Das Steuerventil 2 umfasst ferner
einen Ankerbolzen 11, der wiederum als Kraftlibertra-
gungsglied 10 einsetzbar ist, da er mit einer Stirnflache
an einem in Wirkverbindung mit einer Sensoranordnung
4 stehenden Kraftverteiler 12 abgesttzt ist und mit sei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ner anderen Stirnflache einen nicht naher dargestellten
Druckraum begrenzt, der in hydraulischer Verbindung
mit einem Steuerraum 3 steht (analog zur Ausfiihrungs-
form der Fig. 1). Uber den Ankerbolzen 11 ist somit eine
Druckkraft auf den Kraftverteiler 12 tbertragbar, die von
der Sensoranordnung 4 aufgenommen wird. Hierzu um-
fasst die Sensoranordnung 4 einen kraftempfindlichen
Wandler 9, der vorzugsweise nach einem piezoelektri-
schen Prinzip arbeitet. Die Sensoranordnung 4 ist in ei-
nem im Geh&useteil 8 ausgebildeten Raum 5 angeord-
net, welcher Uber eine diinne Metallmembran 7 gegen-
Uber einem kraftstoffflihrenden Bereich 6 abgedichtet ist.
Somit sind die empfindlichen Elemente der Sensoran-
ordnung 4 vor Kraftstoff geschiitzt. Die Metallmembran
7 erflllt darliber hinaus eine weitere Funktion, da sie zu-
gleich der Masseverbindung der Sensoranordnung 4
dient. Hierzu ist die Membran 7 aus einem elektrisch lei-
tenden Werkstoff ausgebildet und einerseits unmittelbar
oder mittelbar mit der Sensoranordnung 4, andererseits
mit dem Gehauseteil 8 verbunden. Bevorzugt wird eine
stoffschliissige Verbindung, beispielsweise mittels
Schweillen. Die Metallmembran 7 kann jedoch auch in
das Gehéause 8 ein- bzw. auf den Kraftverteiler 12 oder
die Sensoranordnung 4 aufgepresst sein. Die Verbin-
dung muss derart gestaltet sein, dass eine Masseverbin-
dung gewabhrleistet ist. Neben der Membran 7 besitzt die
Sensoranordnung 4 eine weitere Masseverbindung 27.
[0018] Verschiedene Anbindungsbeispiele der Mem-
bran 7 an das Gehd&useteil 8 und die Sensoranordnung
4 bzw. den Kraftverteiler 12 sind in den Fig. 4a-e sche-
matisch dargestellt. Um die Aufnahme von Druckschwin-
gungen zu ermdglichen, ist die Membran 7 elastisch aus-
geflihrt. Die Elastizitat der Membran 7 wird Uber wenigs-
tens einen Ausgleichsbogen 13 bewirkt. Die Ausgestal-
tung der Membran 7 erschopft sich nicht auf die in den
Fig. 4a-e dargestellten konkreten Ausfiihrungsbeispiele,
so dass diese beliebig abwandelbar sind. Ferner sind
Abwandlungen eines erfindungsgemaflen Kraftstoffin-
jektors dahingehend mdglich, dass anstelle eines Anker-
bolzens 11 ein anderes Kraftiibertragungsglied 10 ein-
gesetzt wird. Es ist ferner nicht zwingend erforderlich,
das Steuerventil 2 als Magnetventil auszubilden.

[0019] Dadurch, dass ein erfindungsgemafier Kraftst-
offinjektor Mittel zur Erfassung des NadelschlieRzeit-
punkts besitzt, finden bei der Ermittlung der Einspritz-
dauer und damit der Einspritzmenge nicht nur das dyna-
mische Verhalten des Steuerventils 2 Berticksichtigung,
sondern samtliche etwaigen Ungenauigkeiten innerhalb
der gesamten Schaltkette vom Aktor bis zur Diisennadel
1. Dadurch ist es méglich, sowohl Exemplarstreuungen
gleichartiger Ventile auszugleichen, als auch deren Drift
Uber die Lebensdauer sowie den Einfluss variabler Ein-
flussgréRRen, wie beispielsweise den Einfluss von Druck-
schwingungen. Die eingespritzte Kraftstoffmenge ist
demnach mit héherer Genauigkeit bestimmbar und ein-
stellbar, was sich wiederum gunstig auf den Kraftstoff-
verbrauch und die damit einhergehenden Emissionen
auswirkt. Zugleich ist der erfindungsgeméaRe Kraftstoffin-
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jektor im Vergleich zu anderen Kraftstoffinjektoren, wel-
che Mittel zur Erfassung des NadelschlieRzeitpunkts um-
fassen, einfach aufgebaut und demzufolge kostenguns-
tig herstellbar.

Patentanspriiche

1.

Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in
den Brennraum einer Brennkraftmaschine mit einer
hubbeweglichen Disennadel (1), iber deren Hub-
bewegung wenigstens eine Einspritzéffnung frei-
gebbar oder verschlie3barist, und einem Steuerven-
til (2) zum Steuern der Hubbewegung der Disenna-
del (1), indem in Abhangigkeit von der jeweiligen
Schaltstellung des Steuerventils (2) ein die Disen-
nadel (1) in Schliefirichtung beaufschlagender hy-
draulischer Druckin einem Steuerraum (3) verandert
wird, ferner mit einer Sensoranordnung (4) zur Na-
delschlief3zeitpunkterkennung,

dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoranord-
nung (4) im Niederdruckbereich des Kraftstoffinjek-
tors in einem Raum (5) angeordnet ist, der gegenu-
ber dem kraftstofffiihrenden Bereich (6) abgedichtet
ist, und die Abdichtung des Raumes (5) Uber eine
Membran (7) aus einem kraftstoffbestéandigen, elek-
trisch leitenden Werkstoff bewirkt wird, wobei die
Membran (7) einerseits unmittelbar oder mittelbar
mit der Sensoranordnung (4) und andererseits mit
einem Gehdauseteil (8) des Kraftstoffinjektors ver-
bunden ist und die Membran (7) zugleich der Mas-
severbindung der Sensoranordnung (4) dient, und
wobei die Sensoranordnung (4) einen nach einem
piezoelektrischen Prinzip arbeitenden kraftempfind-
lichen Wandler (9) umfasst, der mittelbar iber ein
axial verschiebbares Kraftlibertragungsglied (10)
von einer Axialkraft beaufschlagbar ist, die proporti-
onal zum hydraulischen Druck im Steuerraum (3)
ist..

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerventil
(2) als Magnetventil ausgebildet ist und einen axial
verschiebbaren Ankerbolzen (11) umfasst, der als
Kraftibertragungsglied (10) einsetzbar ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Kraftibertragungsglied (10) und der Sensoranord-
nung (4) ein Kraftverteiler (12) angeordnet ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (7)
elastisch, vorzugsweise formelastisch, ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (7)
wenigstens einen Ausgleichsbogen (13) besitzt.

Claims

Fuel injector for injecting fuel into the combustion
chamber of an internal combustion engine, having a
nozzle needle (1), which is able to perform stroke
motions and by the stroke motion of which at least
one injection opening can be exposed or closed, and
having a control valve (2) for controlling the stroke
motion of the nozzle needle (1) in that, depending
on the respective operating position of the control
valve (2), a hydraulic pressure in a control chamber
(3) acting upon the nozzle needle (1) in the closing
direction is altered, and further having a sensor ar-
rangement (4) for detecting the needle closing time,
characterized in that the sensor arrangement (4)
is arranged in the low-pressure region of the fuel
injector in a space (5) which is sealed with respect
to the fuel-carrying region (6), and the sealing of the
space (5) is effected by a diaphragm (7) made of a
fuel-resistant, electrically conductive material,
wherein the diaphragm (7) is connected, on the one
hand, directly or indirectly to the sensor arrangement
(4) and, on the other hand, to a housing part (8) of
the fuel injector and the diaphragm (7) simultane-
ously serves as a ground connection for the sensor
arrangement (4), and wherein the sensor arrange-
ment (4) comprises a force-sensitive transducer (9)
which operates on a piezoelectric principle and can
be acted upon indirectly, via an axially movable force
transmission member (10), by an axial force which
is proportional to the hydraulic pressure in the control
chamber (3).

Fuel injector according to Claim 1, characterized in
that the control valve (2) is designed as a solenoid
valve and comprises an axially movable armature
pin (11), which can be used as a force transmission
member (10).

Fuel injector according to Claim 1 or 2, character-
ized in that a force distributor (12) is arranged be-
tween the force transmission member (10) and the
sensor arrangement (4).

Fuel injector according to one of the preceding
claims, characterized in that the diaphragm (7) is
elastic, preferably having elasticity of shape.

Fuel injector according to one of the preceding
claims, characterized in that the diaphragm (7) has
at least one compensating bend (13).
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Revendications

1. Injecteur de carburant pour l'injection de carburant
dans la chambre de combustion d’'un moteur a com-
bustion interne avec un pointeau a course de levage 5
(1), dont le mouvement de levage permet de libérer
ou de fermer au moins un orifice d’injection, et avec
une soupape de commande (2) pour commander le
mouvement de levage du pointeau (1), par le fait que
I'on fait varier dans une chambre de commande (3) 70
une pression hydraulique poussant le pointeau (1)
dans la direction de fermeture en fonction de la po-
sition de commutation respective de la soupape de
commande (2), en outre avec undispositifde capteur
(4) pour détecter I'instant de fermeture du pointeau, 75
caractérisé en ce que le dispositif de capteur (4)
est disposé dans la région a basse pression de I'in-
jecteur de carburant dans une chambre (5), qui est
étanche par rapport a la région de transport de car-
burant (6), et I'étanchéité de la chambre (5) est as- 20
surée par une membrane (7) en un matériau électri-
quement conducteur résistant au carburant, dans le-
quel la membrane (7) est reliée d’une part directe-
ment ou indirectement au dispositif de capteur (4) et
d’autre part a une partie de boitier (8) de l'injecteur 25
de carburant et la membrane (7) sert en méme de
liaison de masse du dispositif de capteur (4), etdans
lequel le dispositif de capteur (4) comprend un con-
vertisseur sensible a une force (9) travaillant selon
un principe piézoélectrique, qui peut étre soumis in- 30
directement par un organe de transmission de force
déplacable axialement (10) a une force axiale, qui
est proportionnelle a la pression hydraulique dans
la chambre de commande (3).

35

2. Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la soupape de commande (2)
est constituée par une soupape magnétique et com-
prend un axe d’induit (11) déplagable axialement,
qui peut étre utilisé comme organe de transmission 40
de force (10).

3. Injecteur de carburant selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce qu’un répartiteur de force (12)
est disposé entre 'organe de transmission de force 45
(10) et le dispositif de capteur (4).

4. Injecteur de carburant selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la membrane (7) est élastique, de préférence de for- 50
me élastique.

5. Injecteur de carburant selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la membrane (7) comporte au moins un arc d’équi- 55
librage (13) .
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