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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor
nach dem Oberbegriff des Anspruchs1.
[0002] Ein derartiger Kraftstoffinjektor ist aus der nach-
veröffentlichten DE 10 2014 204629 A1 der Anmelderin
bekannt. Der bekannte Kraftstoffinjektor weist an seinem
Injektorgehäuse zur Erfassung des Kraftstoffdrucks in ei-
ner Kraftstoff führenden Bohrung eine Sensoreinrichtung
auf, die an der Außenseite des Injektorgehäuses ange-
ordnet ist. Die bekannte Sensoreinrichtung ist im Bereich
eines Abzweigs einer Versorgungsbohrung angeordnet,
die einen Hochdruckraum des Kraftstoffinjektors, in dem
auch ein Einspritzglied in Form einer auf- und abbeweg-
baren Düsennadel zum Verschließen von Einspritzöff-
nungen angeordnet ist, mit Kraftstoff versorgt. Hierzu ist
es vorgesehen, dass in der Gehäusewand des Injektor-
gehäuses eine Gewindebohrung zur Aufnahme eines
Sensorgehäuses angeordnet ist. Innerhalb des Sensor-
gehäuses bzw. der Sensoreinrichtung ist eine Bohrung
ausgebildet, die den Kraftstoffdruck von dem Abzweig in
Richtung eines einen Verformungsbereich ausbildenden
Membranelements überträgt, das in Abhängigkeit vom
Kraftstoffdruck elastisch verformbar ist. Das beispielhaft
becherförmige Membranelement ist auf der dem Ab-
zweig abgewandten Seite in Wirkverbindung mit einem
Piezoelement angeordnet, das die in dem Membranele-
ment wirkenden Spannungen (hervorgerufen durch des-
sen elastische Deformation) erfasst. Damit kann in Ab-
hängigkeit der erfassten Spannungen bzw. des Kraft-
stoffdrucks auf eine Position bzw. Stellung des Einspritz-
glieds in dem Hochdruckraum geschlossen werden.
Nachteilig bei dem bekannten Kraftstoffinjektor bzw. des-
sen Sensoreinrichtung ist es, dass das Messprinzip auf
die Erfassung mechanischer Spannungen mittels des Pi-
ezoelements basiert, bei dem das Piezoelement mit der
Oberfläche des Membranelements mechanisch verbun-
den werden muss, beispielsweise über eine Klebever-
bindung. Dadurch unterliegt die Verbindung zwischen
dem Messelement (Piezoelement) und dem Membran-
element einer ständigen mechanischen Belastung auf-
grund der ständigen Bewegung des Membranelements
bzw. des Piezoelements, welche über die Lebensdauer
des Kraftstoffinjektors hinsichtlich der Dauerfestigkeit kri-
tisch ist. Weiterhin ist insgesamt gesehen die mechani-
sche Ankopplung der Sensoreinrichtung an dem Kraft-
stoffinjektor über die Gewindeverbindung relativ aufwen-
dig gestaltet. Insbesondere ist es erforderlich, eine druck-
dichte Verbindung zwischen dem Gehäuse der Sensor-
einrichtung und dem Abzweig in dem Kraftstoffinjektor
auszubilden, damit vermieden wird, dass der unter Hoch-
druck stehende Kraftstoff aus dem Injektorgehäuse aus-
strömt.
[0003] WO 98/35210 offenbart einen Kraftstoffinjektor,
der eine optische Vorrichtung zur Erfassung des Drucks
im Brennraum. Dazu weist der Injektor an seinem dem

Brennraumdruck ausgesetzten Membran auf, die dem
Brennraumdruck ausgesetzt ist. Die Innenseite dieser
Membran wird durch eine optische Faser mit Licht be-
aufschlagt, das von der Membran in eine zweite Faser
reflektiert und am anderen Ende der zweiten Faser de-
tektiert wird. Verformt sich die Membran, so ändert sich
die Intensität des reflektierten Lichts, was ein Maß für die
Verformung und damit für den Druck im Brennraum ist.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Ausgehend von dem dargestellten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen
Kraftstoffinjektor, insbesondere einen Common-Rail-In-
jektor, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 derart wei-
terzubilden, dass eine mechanisch besonders robuste
und über die Lebensdauer betrachtet eine hohe Genau-
igkeit aufweisende Sensoreinrichtung ermöglicht wird.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß bei ei-
nem Kraftstoffinjektor mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Anspruchs 1 dadurch gelöst, dass die Sen-
soreinrichtung dazu ausgebildet ist, eine Änderung einer
durch einen Verformungsbereich bei einer Druckände-
rung geometrisch verformbaren Struktur im Vergleich zu
einer bei einer Druckänderung vorzugsweise unterver-
änderten Referenzstruktur zu erfassen.
[0006] Eine derartige Änderung einer geometrisch ver-
formbaren Struktur zu einer Referenzstruktur wird im
Rahmen der Erfindung berührungslos auf optische Art
und Weise erfasst, und unterliegt somit hinsichtlich des
Messelements bzw. des Messverfahrens keinem Ver-
schleiß. Bei der Struktur sowie der Referenzstruktur kom-
men dabei vorzugsweise Raster- bzw. Gitterlinien zum
Einsatz, die mittels eines entsprechenden optischen
Sensorelements der Sensoreinrichtung erfasst werden,
und deren relative Verschiebung bzw. Bewegung zuein-
ander als Indiz für ein Maß der Druckspannung an dem
Verformungselement und somit des Kraftstoffdrucks
dient. Dabei werden Helligkeitsunterschiede aufgrund
unterschiedlicher Reflexionen oder Positionen der Struk-
tur und der Referenzstruktur erfasst.
[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsge-
mäßen Kraftstoffinjektors sind in den Unteransprüchen
aufgeführt.
[0008] In konstruktiver Umsetzung des erfindungsge-
mäßen Verfahrens ist es in vorteilhafter Art und Weise
vorgesehen, dass die Struktur auf der der Sensoreinrich-
tung zugewandten Seite angeordnet ist, und dass ein
Sensorelement der Sensoreinrichtung dazu ausgebildet
ist, eine geometrische Veränderung zwischen der Struk-
tur und der Referenzstruktur zu erfassen.
[0009] In Weiterbildung des zuletzt genannten Vor-
schlags ist es vorgesehen, dass die Struktur und die Re-
ferenzstruktur in Bezug zu dem Sensorelement im dru-
ckentlasteten oder im druckbelastetem Zustand des Ver-
formungsbereichs in zumindest teilweiser Überdeckung
angeordnet sind. Besonders bevorzugt ist dabei eine An-
ordnung und Ausbildung sowohl der Struktur als auch
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der Referenzstruktur, bei der diese im druckentlasteten
bzw. maximal druckbelasteten Zustand (maximaler Be-
triebsdruck des Kraftstoffinjektors) in vollständiger Über-
deckung angeordnet sind. Dadurch wird bei einer geo-
metrischen Verschiebung zwischen der Struktur und der
Referenzstruktur bei der Druckbelastung bzw. bei der
Druckentlastung eine relativ große Änderung der Er-
scheinungsform ermöglicht, welche somit besonders gut
und zuverlässig mittels des Sensorelement erfasst wer-
den kann, zum Beispiel in Form einer Helligkeitsände-
rung.
[0010] Zur Optimierung der Empfindlichkeit der Sen-
soreinrichtung ist es vorgesehen, dass die Struktur und
die Referenzstruktur zumindest im Wesentlichen iden-
tisch ausgebildet sind oder eine gleiche Grundform auf-
weisen. Insbesondere kann es dabei vorgesehen sein,
dass die Struktur und die Referenzstruktur jeweils als
Gitterstruktur mit Linien ausgebildet sind. Unter einer Git-
terstruktur wird dabei im Rahmen der Erfindung eine
netzartige Struktur bzw. eine netzartige Anordnung von
Linien verstanden, wobei zwischen den Linien und dem
von den Linien getrennten Bereichen der Struktur bzw.
der Referenzstruktur insbesondere Bereiche mit unter-
schiedlicher Helligkeit bzw. unterschiedlichem Reflexi-
onsvermögen für Licht ausgebildet werden. Dies kann
beispielsweise dadurch erreicht werden, dass die Struk-
tur bzw. die Referenzstruktur durch schwarze Linien ge-
bildet wird/werden, so dass diese gegenüber der Ober-
fläche, auf denen diese aufgebracht sind, dunkler er-
scheinen als die Oberfläche selbst.
[0011] Um insbesondere Helligkeitsunterschiede so-
wie Lageveränderungen zwischen der Struktur und der
Referenzstruktur mittels des Sensorelements erfassen
zu können, ist es vorgesehen, dass die Struktur und die
Referenzstruktur von einer Lichtquelle anstrahlbar sind,
und dass das Sensorelement zur Erfassung einer Hel-
ligkeitsänderung oder als bildaufnehmendes Element
zur Erfassung der Struktur und der Referenzstruktur aus-
gebildet ist. Es werden somit zwei alternative Ausgestal-
tungen des Sensorelements vorgeschlagen: Zum einen
ist es denkbar, dass das Sensorelement Helligkeitsun-
terschiede, hervorgerufen durch unterschieliche Reflexi-
onen des Lichts an der Struktur bei einer geometrischen
Verschiebung zwischen der Struktur und der Referenz-
struktur erkennt. Zum anderen, bei einer Ausbildung als
bildaufnehmendes Element, wird eine geometrische Ver-
schiebung zwischen der Struktur und der Referenzstruk-
tur unmittelbar erfasst. Für den letzten Fall kann es bei-
spielsweise vorgesehen sein, dass das Sensorelement
in Form eines sogenannten "Imagers" ausgebildet ist,
wie er beispielsweise bei Fahrerassistenzsystemen in
Kraftfahrzeugen bei Kameras eingesetzt wird, die z.B.
den Rückraum eines Fahrzeugs erfassen. Der Imager
ist in diesem Fall mit einer entsprechenden Auswerte-
einheit bzw. Auswertelogik gekoppelt, welche sowohl die
Struktur als auch die Referenzstruktur erfasst und deren
relative Position zueinander berechnen kann. Grund-
sätzlich ist eine hohe Abtastrate sinnvoll, um die Druck-

schwankungen bzw. Deformationen möglichst schnell zu
erfassen. Diese kann beispielsweise bei 1ms liegen.
[0012] Um unabhängig von äußeren Umweltbedin-
gungen eine stets zuverlässige Erfassung der Position
der Struktur und der Referenzstruktur bei Verwendung
einer Lichtquelle zu ermöglichen, ist es vorgesehen, dass
die Lichtquelle und das Sensorelement in einem gegen-
über der Umgebung zumindest lichtdichten Gehäuse
aufgenommen sind. Unter einem lichtdichten Gehäuse
im Rahmen der Erfindung wird dabei eine Gehäuse ver-
standen, in dessen Innenraum, in dem auch das Senso-
relement und die Lichtquelle angeordnet sind, unabhän-
gig von der Helligkeit außerhalb des Gehäuses mittels
der Lichtquelle zumindest im Wesentlichen stets ein und
dieselbe (absolute) Helligkeit erzeugt wird. Besonders
bevorzugt ist darüber hinaus die Ausbildung eines zu-
sätzlich mediendichten Gehäuses, um den Eintritt von
Medien im Bereich der Messstelle zu vermeiden.
[0013] Eine besonders platzsparende Anordnung der
Struktur und der Referenzstruktur, und somit eine beson-
ders kompaktbauende Sensoreinrichtung wird erzielt,
wenn die Struktur unmittelbar auf der Oberfläche des
Verformungsbereichs und die Referenzstruktur auf einer
Oberfläche des Sensorelements angeordnet sind.
[0014] Eine fertigungstechnisch bevorzugte Ausge-
staltung sieht vor, dass die Lichtquelle und das Sensor-
element auf einer vormontierbaren Baugruppe angeord-
net und im Einbauzustand beabstandet zum Verfor-
mungsbereich angeordnet sind. Dadurch wird beispiels-
weise eine Prüfung und Kalibrierung der Lichtquelle und
des Sensorelements in einem Zustand ermöglicht, bei
der die beiden Elemente noch nicht in der Sensoreinrich-
tung angeordnet bzw. positioniert sind. Der Abstand zwi-
schen der Baugruppe und dem Verformungsbereich ist
erforderlich, damit bei einer Verformung des Verfor-
mungsbereichs dieser (zusammen mit der Struktur) nicht
in Kontakt bzw. Berührung mit der Baugruppe bzw. dem
Sensorelement gelangt.
[0015] Besonders bevorzugt ist eine Anordnung der
Sensoreinrichtung im Bereich der Versorgungsbohrung
für den Hochdruckraum des Kraftstoffinjektors oder ei-
nes von der Versorgungsbohrung ausgehenden Ab-
zweigs. Eine derartige Anordnung hat den Vorteil, die
Sensoreinrichtung relativ weit weg von der wenigstens
einen Einspritzöffnung am Injektorgehäuse anzuordnen,
was aufgrund der herrschenden Temperaturen sowie der
üblicherweise in einer Brennkraftmaschine herrschen-
den Einbauverhältnissen eine besonders einfache Inte-
gration des Kraftstoffinjektors in einen an sich bereits be-
stehenden Motor bzw. eine entsprechende Brennkraft-
maschine ermöglicht. Die Anordnung im Bereich eines
Abzweigs ermöglicht es, die Sensoreinrichtung in einem
relativ weit von der Versorgungsbohrung angeordneten
Bereich zu positionieren. Weitere Vorteile, Merkmale und
Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung bevorzugter Ausführungsbei-
spiele sowie anhand der Zeichnung.
[0016] Diese zeigt in:
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Fig. 1 eine stark vereinfachte Darstellung eines er-
findungsgemäßen Kraftstoffinjektors mit einer an
dem Kraftstoffinjektor angeordneten Sensoreinrich-
tung,

Fig. 2 ein Detail der Fig. 1 im Bereich der Verbin-
dungsstelle zwischen der Sensoreinrichtung und
dem Injektorgehäuse in vergrößerter, geschnittener
Darstellung,

Fig.3 und

Fig. 4 Darstellungen einer Struktur und einer Refe-
renzstruktur bei unterschiedlichen Drücken im Kraft-
stoffinjektor zur Erläuterung des erfindungsgemä-
ßen Messprinzips und

Fig. 5
bis

Fig. 11 Darstellungen gegenüber der Fig. 3 und 4
modifizierter Strukturen und Referenzstrukturen.

[0017] Gleiche Elemente bzw. Elemente mit gleicher
Funktion sind in den Figuren mit den gleichen Bezugs-
ziffern versehen.
[0018] Der in der Fig.1 stark vereinfacht dargestellte
Kraftstoffinjektor 10 ist als sogenannter Common-Rail-
Injektor ausgebildet, und dient dem Einspritzen von Kraft-
stoff in den nicht gezeigten Brennraum einer Brennkraft-
maschine.
[0019] Der Kraftstoffinjektor 10 weist ein zumindest im
Wesentlichen aus Metall bestehendes, insbesondere
mehrteilig ausgebildetes Injektorgehäuse 11 auf, an des-
sen dem Brennraum der Brennkraftmaschine zugewand-
ten Endbereich wenigstens eine, vorzugsweise mehrere
Einspritzöffnungen 12 zum Einspritzen des Kraftstoffs in
den Brennraum der Brennkraftmaschine ausgebildet
sind. Innerhalb des Injektorgehäuses 11 bildet dieses ei-
nen Hochdruckraum 15 aus, in dem, neben anderen,
nicht dargestellten Bauteilen des Kraftstoffinjektors 10,
ein Einspritzglied in Form einer Düsennadel 16 in Rich-
tung des Doppelpfeils 17 hubbeweglich angeordnet ist.
In der abgesenkten Position der Düsennadel 16 ver-
schließt diese die in dem Injektorgehäuse 11 ausgebil-
deten Einspritzöffnungen 12, während zum Einspritzen
von Kraftstoff in den Brennraum der Brennkraftmaschine
die Düsennadel 16 aus ihrer abgesenkten Position in ei-
ne angehobene Position bewegt wird, in der der in dem
Hochdruckraum 15 befindliche, unter Systemdruck ste-
hende Kraftstoff (wobei der Systemdruck beispielsweise
bis etwa 3000bar beträgt) über die Einspritzöffnungen
12 in den Brennraum der Brennkraftmaschine einge-
spritzt wird.
[0020] Die Steuerung der Hubbewegung der Düsen-
nadel 16 erfolgt mittels an sich bekannter, und daher nicht
gezeigter, weil auch nicht erfindungswesentlicher Mittel,
beispielsweise mittels eines Magnetaktuators oder eines

Piezoaktuators. Hierzu dient unter anderem auch ein le-
diglich angedeuteter Steckeranschluss 18 der der elek-
trischen Kontaktierung des Kraftstoffinjektors 10 bzw.
des Aktuators dient.
[0021] Die Kraftstoffversorgung des Hochdruckraums
15 erfolgt über eine in dem Injektorgehäuse 11 angeord-
nete Versorgungsbohrung 20. Die Versorgungsbohrung
20 ist entweder unmittelbar in dem Injektorgehäuse 11
selbst, oder insbesondere in innerhalb des Injektorge-
häuses 11 angeordneten Bauteilen ausgebildet. Die Ver-
sorgungsbohrung 20 bildet einen kraftstoffführenden Be-
reich des Kraftstoffinjektors 10 aus, ebenso wie der
Hochdruckraum 15 selbst bzw. die den Hochdruckraum
15 begrenzende Gehäusewand 21 des Injektorgehäuses
11 oder die entsprechenden Bauteile zur Ausbildung der
Versorgungsbohrung 20. Die Versorgungsbohrung 20
verläuft insbesondere in Längsrichtung des im Wesent-
lichen länglich ausgebildeten Injektorgehäuses 11, und
verbindet den Kraftstoffinjektor 10 über eine Kraftstoff-
leitung 22 mit einem unter Hochdruck stehenden Kraft-
stoffspeicher 23 (Rail).
[0022] Die Hubbewegung der Düsennadel 16 bzw. das
Freigeben und Verschließen der Einspritzöffnungen 12
führt sowohl innerhalb des Hochdruckraums 15 als auch
innerhalb der Versorgungsbohrung 20 entsprechend der
Ansteuerfrequenz der Düsennadel 16 zu Druckschwan-
kungen, die mittels einer Sensoreinrichtung 25 detektier-
bar sind. Insbesondere dient die Sensoreinrichtung 25
dazu, aufgrund des augenblicklich in dem Hochdruck-
raum 15 oder der Versorgungsbohrung 20 herrschenden
Drucks, oder aber anhand des Druckverlaufs in den an-
gesprochenen Bauteilen, auf eine Position bzw. Stellung
der Düsennadel 16 zu schließen, die hinsichtlich einer
Optimierung der Ansteuerung der Düsennadel 16, ins-
besondere über die Lebensdauer des Kraftstoffinjektors
10, dient.
[0023] Die Sensoreinrichtung 25 ist bei dem in der Fig.
1 dargestellten Ausführungsbeispiel in einem axialen Be-
reich des Injektorgehäuses 11 angeordnet, der relativ
weit beabstandet von den Einspitzöffnungen 12 ange-
ordnet ist. Insbesondere ist die Position der Sensorein-
richtung 25 an der Außenseite der Gehäusewand 21 des
Injektorgehäuses 11 in möglichst geringem Abstand zur
Versorgungsbohrung 20 vorgesehen. Selbstverständ-
lich ist es auch denkbar, in Abänderung zu dem in der
Fig. 1 dargestellten Ausführungsbeispiel, die Sensorein-
richtung 25 im Bereich des Hochdruckraums 15, eben-
falls bevorzugt im Bereich der in Wirkverbindung mit dem
Kraftstoff stehenden Gehäusewand 21 anzuordnen.
[0024] Darüber hinaus ist es insbesondere auch denk-
bar, die Sensoreinrichtung 25 im Bereich eines insbe-
sondere als Querbohrung ausgebildeten Abzweigs 24
anzuordnen, der von der Versorgungsbohrung 20 aus-
geht und im Bereich der Sensoreinrichtung 25 endet, um
je nach Einbauverhältnissen des Kraftstoffinjektors 10
einen größeren Abstand zur Versorgungsbohrung 20 zu
ermöglichen.
[0025] In der Fig. 2 ist in vergrößerter Darstellung der
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Befestigungsort der Sensoreinrichtung 25 an der Gehäu-
sewand 21 des Injektorgehäuses 11 dargestellt. Insbe-
sondere ist erkennbar, dass die Sensoreinrichtung 25
ein beispielhaft aus Metall bestehendes, insbesondere
im Tiefziehverfahren hergestelltes Gehäuse 26 aufweist,
das im Wesentlichen topfförmig ausgebildet ist, und das
mit einem gegen die Gehäusewand 21 des Injektorge-
häuses 11 anliegenden, umlaufenden Bund 27 mit dem
Injektorgehäuse 11 verbunden ist, insbesondere durch
eine entlang der Kontur des Bunds 27 umlaufenden
Schweißnaht 28. Die Schweißnaht 28 wird bevorzugt mit-
tels einer nicht dargestellten Laserstrahleinrichtung er-
zeugt und ist als geschlossene, umlaufende
Schweißnaht 28 derart ausgebildet, dass insbesondere
eine hydraulische Abdichtung zwischen dem Gehäuse
26 der Sensoreinrichtung 25 zum Injektorgehäuse 11
ausgebildet wird.
[0026] Beispielhaft weist die Gehäusewand 21 des In-
jektorgehäuses 11 im Bereich der Sensoreinrichtung 25
bzw. in Überdeckung mit dem Gehäuse 26 einen in der
Wanddicke reduzierten Verformungsbereich 30 auf. Die-
ser ist beispielhaft dadurch ausgebildet, dass auf der der
Versorgungsbohrung 20 zugewandten Seite die Gehäu-
sewand 21 mittels einer sacklochförmigen Vertiefung
bzw. Ausnehmung 31 in ihrer Wanddicke reduziert ist.
Dies hat zur Folge, dass beispielsweise bei einer Dru-
ckerhöhung in der Versorgungsbohrung 20 die Gehäu-
sewand 21 im Bereich der Sensoreinrichtung 25 un-
gleichförmig mechanisch verformt wird. Beispielhaft ist
eine in Bezug auf die Versorgungsbohrung 20 nach au-
ßen gewölbte Gehäusewand 21 gestrichelt dargestellt,
wie Sie sich im Verformungsbereich 30 bei einer Dru-
ckerhöhung in der Versorgungsbohrung 20 ergibt. Dem-
gegenüber ist durch die ebene dargestellte Gehäuse-
wand 21 im Verformungsbereich 30 der Zustand darge-
stellt, wie er sich beispielhaft bei relativ niedrigen Drü-
cken oder im drucklosen Zustand der Hochdruckbohrung
15 einstellt, bei der das Injektorgehäuse 11 im Verfor-
mungsbereich 30 zumindest im Wesentlichen nicht ver-
formt ist.
[0027] Im Verformungsbereich 30 weist das Gehäuse
26 der Messeinrichtung 25 einen insbesondere mit Luft
gefüllten Innenraum 35 auf, der dazu ausgebildet ist, bei
Druckschwankungen in der Versorgungsbohrung 20 ei-
ne Deformation bzw. Bewegung des Bereichs 30 zuzu-
lassen. Ferner ist innerhalb des Gehäuses 26 eine als
vormontierbare Baugruppe 36 ausgebildete Messeinheit
37 angeordnet. Die Messeinheit 37 ist über außerhalb
des Gehäuses 26 angeordnete Steckanschlüsse 38, 39
elektrisch kontaktierbar. Auf der Baugruppe 36 sind auf
der dem Verformungsbereich 30 zugewandten Seite des
Injektorgehäuses 11 ein Sensorelement 40 sowie, un-
mittelbar neben dem Sensorelement 40, eine Lichtquelle
41 angeordnet. Die Lichtquelle 41 ist beispielhaft als La-
serdiode oder Leuchtdiode ausgebildet, derart, dass in-
nerhalb des Innenraums 35 des zumindest lichtdichten,
vorzugsweise zusätzlich mediendichten Gehäuses 26,
unabhängig von der äußeren Umgebung, stets eine be-

stimmte Helligkeit erzeugbar ist. Das Sensorelement 40
ist beispielhaft entweder als Photoelement 42, oder aber
als bildaufnehmendes Element 43 ausgebildet. Im Falle
einer Ausbildung als Photoelement 42 erfasst das Pho-
toelement 42 Helligkeitsänderungen in dem von dem
Photoelement 42 erfassten Messbereich, wobei der
Messbereich im Wesentlichen dem Verformungsbereich
30 des Injektorgehäuses 10 entspricht. Bei einer Ausbil-
dung des Sensorelements 40 als bildaufnehmendes Ele-
ment 43 (Imager) ist dieses dazu ausgebildet, in Zusam-
menwirken mit einer nicht dargestellten Auswertelogik
Konturen oder ähnliche geometrische Anordnungen im
Messbereich (Verformungsbereich 30) zu erfassen.
[0028] Erfindungsgemäß ist es vorgesehen, dass zwi-
schen dem an der Verformung teilnehmenden Verfor-
mungsbereich 30 des Injektorgehäuses 11 und dem Sen-
sorelement 40 eine Referenzstruktur 45 angeordnet ist.
Entsprechend der Darstellung der Fig. 3 und 4 ist die
Referenzstruktur 45 beispielhaft in Form einer Gitter-
struktur 46 ausgebildet, die im rechten Winkel zueinan-
der angeordnete Linien 47, 48 aufweist. Die Referenz-
struktur 45 kann dabei beabstandet zum Sensorelement
40, jedoch in zumindest teilweiser Überdeckung mit dem
Verformungsbereich 30 angeordnet sein. Vorzugsweise
ist es jedoch vorgesehen, dass die Referenzstruktur 45
unmittelbar auf dem Sensorelement 40 angeordnet ist.
Dies erfolgt beispielsweise dadurch, dass die Referenz-
struktur 40 durch schwarze bzw. dunkle Striche zur Aus-
bildung der Linien 47, 48 auf einer transparenten Folie
49 bzw. einem Abdeckelement des Sensorelements 40
ausgebildet ist. Diese Folie 49 kann dann beispielsweise
durch eine Verklebung mit dem Sensorelement 40 ver-
bunden sein. Alternativ ist es auch denkbar, die Refe-
renzstruktur 45 beispielsweise auf eine dünne Plexiglas-
folie oder Scheibe auszubilden, und dieses als separates
Element an der Baugruppe 37 zu befestigen.
[0029] Darüber hinaus ist es vorgesehen, dass an dem
der Verformung teilnehmenden Verformungsbereich 30
des Injektorgehäuses 11 eine Struktur 50 angeordnet
bzw. ausgebildet ist. Die Struktur 50 weist, in Analogie
zur Referenzstruktur 45, beispielhaft ebenfalls eine Git-
terstruktur 51 auf, welche rechtwinklig zueinander ange-
ordnete Linien 52, 53 enthält. Vorzugsweise ist die Größe
und Anordnung der Struktur 50 im Verformungsbereich
30 derart, dass, aus Richtung des Sensorelements 40
betrachtet, im druckentlasteten oder bei dem maximal
herrschenden Druck innerhalb der Versorgungsbohrung
20 die Referenzstruktur 45 sowie die Struktur 50 entspre-
chend der Darstellung der Fig. 3 deckungsgleich bzw.
fluchtend zueinander angeordnet sind. Die Struktur 50
kann beispielsweise durch eine Laserbearbeitung des
(metallischen) Bereichs 30 des Injektorgehäuses 11 er-
folgen, so dass durch die Laserbearbeitung ebenfalls
dunkle Striche bzw. die Linien 52, 53 erzeugt werden.
[0030] Für den Fall, dass bei geringen Drücken bzw.
im druckentlasteten Zustand der Versorgungsbohrung
20 die Struktur 50 und die Referenzstruktur 45 für das
Sensorelement 40 in Überdeckung zueinander angeord-
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net sind, wird mittels des Sensorelements 40 für den Fall,
dass dieses als Photoelement 42 ausgebildet ist, eine
maximale Helligkeit aufgrund einer maximalen Reflexion
des Lichts infolge der maximalen Überdeckung zwischen
der Struktur 50 und der Referenzstruktur 45 erfasst. Tritt
nun eine (elastische) Deformation des Bereichs 30 ein,
so verschiebt sich die Struktur 50 relativ zur Referenz-
struktur 45 in Bezug auf das Sensorelement 40. Dies ist
in der Fig. 4 dargestellt. Es findet somit zwischen der
Struktur 50 und der Referenzstruktur 45 eine geometri-
sche Verschiebung statt, die bewirkt, dass die zunächst
in Überdeckung angeordneten Linien 47, 48 sowie 52,
53 außer Deckung geraten und somit im Messbereich
des Photoelements 42 einen größeren Bereich überde-
cken, welcher dazu führt, dass das Photoelement 42 eine
geringere Helligkeit erfasst. Mit anderen Worten gesagt
bedeutet dies, dass in Abhängigkeit des in der Versor-
gungsbohrung 20 herrschenden Kraftstoffdrucks mittels
des Photoelements 42 ein entsprechendes Signal er-
zeugbar ist, das zur Detektion der Stellung der Düsen-
nadel 16 dienen kann.
[0031] Für den Fall, dass das Sensorelement 40 als
bildaufnehmendes Element 43 ausgebildet ist, erfasst
dieses die Linien 47, 48 der Referenzstruktur 45 sowie
die Linien 52, 53 der Struktur 50 sowie deren relative
Position zueinander, aus der auf eine entsprechende De-
formation des Bereichs 30 und somit auf einen entspre-
chenden Druck in der Versorgungsbohrung 20 geschlos-
sen werden kann.
[0032] Ergänzend wird erwähnt, dass die Referenz-
struktur 45 sowie die Struktur 50 entsprechend der Dar-
stellung der Fig. 5 bis 7 auch als Referenzstruktur 45a
und Struktur 50a entsprechend der Fig. 5 mit in einem
Winkel zueinander angeordneten, jeweils zueinander
parallelen Linien 47a bzgl. der Referenzstruktur 45a und
Linien 52a bezgl. der Struktur 50a ausgebildet sein kann.
Bei der Referenzstruktur 45b und der Struktur 50b ent-
sprechend der Fig. 6 sind ebenfalls in einem Winkel zu-
einander angeordnete, jeweils zueinander parallele Lini-
en 47b bzw. 52b vorgesehen, wobei der Abstand der
Linien 52b sich bei einer Deformation des Verformungs-
bereichs 30 durch Dehnung vergrößert. Bei der Darstel-
lung der Fig. 7 mit der Referenzstruktur 45c und der
Struktur 50c verdrehen sich die parallelen Linien 52c der
Struktur 50c zu den Linien 47c der Referenzstruktur 45c.
[0033] Bei der Referenzstruktur 45d und der Struktur
50d der Fig. 8 sind konzentrisch zueinander angeordne-
te, im unbelasteten Zustand einander überdeckende
Kreise 47d, 52d vorgesehen. Bei einer Verformung der
Verformungsbereichs 30 können sich die Kreise 52d der
Struktur 50d zu den Kreisen 47d der Referenzstruktur
47d entweder verschieben (Fig. 9 und 10) oder aber ver-
formen (Fig. 11).
[0034] Der soweit beschriebene Kraftstoffinjektor 10
kann in vielfältiger Art und Weise abgewandelt bzw. mo-
difiziert werden, ohne vom Erfindungsgedanken abzu-
weichen. So ist es beispielsweise denkbar, die Lichtquel-
le 41 an einer beliebigen Position innerhalb des Gehäu-

ses 26 anzuordnen. Wesentlich ist nur, dass der Verfor-
mungsbereich 30 beleuchtet ist. Ferner ist es auch denk-
bar, das Gehäuse 26 mit dem Injektorgehäuse 11 auf
andere Art und Weise zu verbinden, beispielsweise
durch eine Klemm-, Stemm- oder Klebeverbindung.
Auch ist es denkbar, durch eine entsprechende Kon-
struktion des Injektorgehäuses 11 die Sensoreinrichtung
35 vollständig innerhalb der Außenkontur des Injektor-
gehäuses 11 anzuordnen, so dass das Injektorgehäuse
11 gegenüber herkömmlichen Injektorgehäusen 11 in
seinem Außenumfang bzw. Querschnitt nicht vergrößert
ausgebildet ist.

Patentansprüche

1. Kraftstoffinjektor (10), insbesondere Common-Rail-
Injektor, mit einem Injektorgehäuse (11), in dem ein
Hochdruckraum (15) ausgebildet ist, der über eine
im Injektorgehäuse (11) angeordnete Versorgungs-
bohrung (20) mit unter Druck stehendem Kraftstoff
versorgbar ist, mit wenigstens einer zumindest mit-
telbar mit dem Hochdruckraum (15) verbundenen,
im Injektorgehäuse (11) ausgebildeten Einspritzöff-
nung (12) zum Einspritzen von Kraftstoff in den
Brennraum einer Brennkraftmaschine, mit einem die
wenigstens eine Einspritzöffnung (12) freigebenden
oder verschließenden Einspritzglied (16), und mit ei-
ner Sensoreinrichtung (25) zur zumindest mittelba-
ren Erfassung des Drucks in einem den Kraftstoff
führenden Bereich des Injektorgehäuses (11), wobei
die Sensoreinrichtung (25) dazu ausgebildet ist, eine
Deformation eines zumindest mittelbar mit dem
kraftstoffführenden Bereich in Wirkverbindung an-
geordneten Verformungsbereichs (30) zu erfassen,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensoreinrichtung (25) dazu ausgebildet
ist, eine Änderung einer durch den Verformungsbe-
reich (30) bei einer Druckänderung geometrisch ver-
formbaren Struktur (50; 50a bis 50d) im Vergleich
zu einer bei einer Druckänderung vorzugsweise un-
veränderten Referenzstruktur (45; 45a bis 45d) zu
erfassen, wobei die Sensoreinrichtung (25) ein Sen-
sorelement (40) zur Erfassung einer Helligkeit oder
als bildaufnehmendes Element (43) zur Erfassung
der Struktur (50; 50a bis 50d) und der Referenzstruk-
tur (45; 45a bis 45d) ausgebildet ist.

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Struktur (50; 50a bis 50d) auf der der Sen-
soreinrichtung (25) zugewandten Seite angeordnet
ist, und dass das Sensorelement (40) der Sensor-
einrichturig (25) dazu ausgebildet ist, eine geomet-
rische Veränderung zwischen der Struktur (50; 50a
bis 50d) und der Referenzstruktur (45; 45a bis 45d)
zu erfassen.
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3. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Struktur (50; 50a bis 50d) und die Refe-
renzstruktur (45; 45a bis 45d) in Bezug zu dem Sen-
sorelement (40) im druckentlasteten oder im druck-
belastetem Zustand des Verformungsbereichs (30)
in zumindest teilweiser Überdeckung angeordnet
sind.

4. Kraftstoffinjektor nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Struktur (50; 50a bis 50d) und die Refe-
renzstruktur (45; 45a bis 45d) zumindest im Wesent-
lichen identisch ausgebildet sind oder eine gleiche
Grundform aufweisen.

5. Kraftstoffinjektor nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Struktur (50) und die Referenzstruktur (45)
jeweils als Gitterstruktur (46, 51) mit Linien (47, 48,
52, 53) ausgebildet sind.

6. Kraftstoffinjektor nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Struktur (50a bis 50c) und die Referenz-
struktur (45a bis 45c) jeweils zueinander parallele
Linien (47a bis 47c, 52a bis 52c) aufweist.

7. Kraftstoffinjektor nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Struktur (50d) und die Referenzstruktur
(45d) jeweils konzentrisch zueinander angeordnete
Kreise (47d, 5d) aufweist.

8. Kraftstoffinjektor nach einem der Ansprüche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Struktur (50; 50a bis 50d) und die Refe-
renzstruktur (45; 45a bis 45d) von einer Lichtquelle
(41) anstrahlbar sind.

9. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Lichtquelle (41) und das Sensorelement
(40) in einem gegenüber der Umgebung zumindest
lichtdichten Gehäuse (26) angeordnet sind.

10. Kraftstoffinjektor nach einem der Ansprüche 2 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Struktur (50; 50a bis 50d) unmittelbar auf
einer Oberfläche des Verformungsbereichs (30) und
die Referenzstruktur (45; 45a bis 45d) an dem Sen-
sorelement (40) angeordnet sind.

11. Kraftstoffinjektor nach einem der Ansprüche 6 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Lichtquelle (41) und das Sensorelement
(40) auf einer vormontierbaren Baugruppe (36) an-
geordnet und im Einbauzustand beabstandet zum

Verformungsbereich (30) angeordnet sind.

12. Kraftstoffinjektor nach einem der Ansprüche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensoreinrichtung (25) im Bereich der Ver-
sorgungsbohrung (20) oder eines von der Versor-
gungsbohrung (20) ausgehenden Abzweigs (24) an-
geordnet ist.

Claims

1. Fuel injector (10), in particular common rail injector,
having an injector housing (11) in which a high pres-
sure chamber (15) is formed, which high pressure
chamber (15) can be supplied with pressurized fuel
via a supply bore (20) which is arranged in the injec-
tor housing (11), having at least one injection open-
ing (12) which is indirectly connected to the high
pressure chamber (15) and is formed in the injector
housing (11), for injecting fuel into the combustion
chamber of an internal combustion engine, having
an injection element (16) which opens or closes the
at least one injection opening (12), and having a sen-
sor device (25) for at least indirectly sensing the pres-
sure in a region of the injector housing (11) which
conducts the fuel, wherein the sensor device (25) is
designed to sense deformation of a deformation re-
gion (30) which is arranged at least indirectly in an
operative connection to the fuel-conducting region,
characterized
in that the sensor device (25) is designed to sense
a change in a structure (50; 50a to 50d) which, in the
event of a change in pressure, can be deformed ge-
ometrically by the deformation region (30), com-
pared to a reference structure (45; 45a to 45d) which
is preferably unchanged in the event of a change in
pressure, wherein the sensor device (25) is embod-
ied a sensor element (40) for sensing brightness or
as an image-recording element (43) for sensing the
structure (50; 50a to 50d) and the reference structure
(45; 45a to 45d).

2. Fuel injector according to Claim 1,
characterized
in that the structure (50; 50a to 50d) is arranged on
the side facing the sensor device (25), and in that
the sensor element (40) of the sensor device (25) is
designed to sense a geometric change between the
structure (50; 50a to 50d) and the reference structure
(45; 45a to 45d).

3. Fuel injector according to Claim 2,
characterized
in that in the pressure-relieved or in the pressure-
loaded state of the deformation region (30) the struc-
ture (50; 50a to 50d) and the reference structure (45;
45a to 45d) are arranged at least partially overlap-
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ping in relation to the sensor element (40).

4. Fuel injector according to one of Claims 1 to 3,
characterized
in that the structure (50; 50a to 50d) and the refer-
ence structure (45; 45a to 45d) are of at least essen-
tially identical design or have the same basic shape.

5. Fuel injector according to one of Claims 1 to 4,
characterized
in that the structure (50) and the reference structure
(45) are each embodied as grid structure (46, 51)
with lines (47, 48, 52, 53).

6. Fuel injector according to one of Claims 1 to 4,
characterized
in that the structure (50a to 50c) and the reference
structure (45a to 45c) each have lines (47a to 47c,
52a to 52c) which are parallel to one another.

7. Fuel injector according to one of Claims 1 to 4,
characterized
in that the structure (50d) and the reference struc-
ture (45d) have circles (47d, 5d) which are each ar-
ranged concentrically with respect to one another.

8. Fuel injector according to one of Claims 2 to 7,
characterized
in that the structure (50; 50a to 50d) and the refer-
ence structure (45; 45a to 45d) can be irradiated by
a light source (41).

9. Fuel injector according to Claim 8,
characterized
in that the light source (41) and the sensor element
(40) are arranged in a housing (26) which is at least
light proof with respect to the surroundings.

10. Fuel injector according to one of Claims 2 to 9,
characterized
in that the structure (50; 50a to 50d) is arranged
directly on a surface of the deformation region (30),
and the reference structure (45; 45a to 45d) is ar-
ranged on the sensor element (40).

11. Fuel injector according to one of Claims 6 to 10,
characterized
in that the light source (41) and the sensor element
(40) are arranged on a premountable assembly (36)
and spaced apart from the deformation region (30)
in the installed state.

12. Fuel injector according to one of Claims 1 to 11,
characterized
in that the sensor device (25) is arranged in the re-
gion of the supply bore (20) or of a branch (24) which
starts from the supply bore (20).

Revendications

1. Injecteur de carburant (10), notamment injecteur à
rampe commune, avec un corps d’injecteur (11),
dans lequel une chambre de haute pression (15) est
réalisée, cette chambre pouvant être alimentée en
carburant sous pression, via un alésage d’alimenta-
tion (20) disposé dans un corps d’injecteur (11), avec
au moins une ouverture d’injection (12) reliée au
moins indirectement à la chambre de haute pression
(15) réalisée dans le corps d’injecteur (11) pour l’in-
jection de carburant dans la chambre de combustion
d’un moteur à combustion interne, avec un élément
d’injection (16) libérant ou fermant l’au moins une
ouverture d’injection (12) et avec un dispositif de dé-
tection (25) servant à détecter au moins indirecte-
ment la pression dans une région du corps d’injec-
teur (11) introduisant le carburant, le dispositif de
détection (25) étant réalisé pour détecter une défor-
mation d’une zone de déformation (30) disposée en
liaison active au moins indirectement avec la région
d’introduction de carburant, caractérisé en ce que
le dispositif de détection (25) est réalisé pour détec-
ter une variation de structure (50 ; 50a à 50d) géo-
métriquement déformable à travers la zone de dé-
formation (30) en cas de variation de pression par
rapport à une structure de référence (45 ; 45a à 45d)
de préférence inchangée en cas de variation de
pression, le dispositif de détection (25) prenant la
forme un élément de détection (40) pour déterminer
une brillance ou d’un élément (43) récepteur d’image
pour détecter la structure (50 ; 50a à 50d) et la struc-
ture de référence (45 ; 45a à 45d).

2. Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la structure (50 ; 50a à 50d) est
réalisée sur le côté orienté vers le dispositif de dé-
tection (25) et que l’élément de détection (40) du
dispositif de détection (25) est réalisé pour détecter
une variation géométrique entre la structure (50 ;
50a à 50d) et la structure de référence (45 ; 45a à
45d).

3. Injecteur de carburant selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que la structure (50 ; 50a à 50d) et
la structure de référence (45 ; 45a à 45d) sont dis-
posées en recouvrement au moins partiel par rapport
à l’élément de détection (40) dans un état non ali-
menté en pression ou alimenté en pression de la
zone de déformation (30).

4. Injecteur de carburant selon l’une quelconque des
revendications 1 à 3, caractérisé en ce que la struc-
ture (50 ; 50a à 50d) et la structure de référence (45 ;
45a à 45d) sont réalisées au moins pour l’essentiel
de façon identique ou présentent une forme de base
identique.
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5. Injecteur de carburant selon l’une quelconque des
revendications 1 à 4, caractérisé en ce que la struc-
ture (50) et la structure de référence (45) sont res-
pectivement réalisées sous la forme d’une structure
grillagée (46, 51) avec des lignes (47, 48, 52, 53).

6. Injecteur de carburant selon l’une quelconque des
revendications 1 à 4, caractérisé en ce que la struc-
ture (50a à 50c) et la structure de référence (45a à
45c) comportent respectivement des lignes (47a à
47c, 52a à 52c) parallèles les unes par rapport aux
autres.

7. Injecteur de carburant selon l’une quelconque des
revendications 1 à 4, caractérisé en ce que la struc-
ture (50d) et la structure de référence (45d) compor-
tent respectivement des cercles (47d, 5d) disposés
de façon concentrique les uns par rapport aux
autres.

8. Injecteur de carburant selon l’une quelconque des
revendications 2 à 7, caractérisé en ce que la struc-
ture (50 ; 50a à 50d) et la structure de référence (45 ;
45a à 45d) peuvent être éclairées par une source
lumineuse (41).

9. Injecteur de carburant selon la revendication 8, ca-
ractérisé en ce que la source lumineuse (41) et l’élé-
ment de détection (40) sont disposés dans un carter
(26) au moins étanche à la lumière par rapport à
l’environnement.

10. Injecteur de carburant selon l’une quelconque des
revendications 2 à 9, caractérisé en ce que la struc-
ture (50 ; 50a à 50d) est directement disposée sur
une surface de la zone de déformation (30) et que
la structure de référence (45 ; 45a à 45d) est dispo-
sée au niveau de l’élément de détection (40).

11. Injecteur de carburant selon l’une quelconque des
revendications 6 à 10, caractérisé en ce que la
source lumineuse (41) et l’élément de détection (40)
sont disposés sur un module de construction (36)
prémontable et sont disposés à l’état encastré à une
certaine distance de la zone de déformation (30).

12. Injecteur de carburant selon l’une quelconque des
revendications 1 à 11, caractérisé en ce que le dis-
positif de détection (25) est disposé dans la région
de l’alésage d’alimentation (20) ou d’une bifurcation
(24) partant de l’alésage d’alimentation (20).

15 16 



EP 3 034 855 B1

10



EP 3 034 855 B1

11



EP 3 034 855 B1

12



EP 3 034 855 B1

13



EP 3 034 855 B1

14



EP 3 034 855 B1

15



EP 3 034 855 B1

16

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• DE 102014204629 A1 [0002] • WO 9835210 A [0003]


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

