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(54) KRAFTSTOFFINJEKTOR

(67) Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor
(10), insbesondere Common-Raillnjektor, mit einem In-

jektorgehause (11), in dem ein Hochdruckraum (15) aus-

gebildet ist, der tber eine im Injektorgehduse (11) ange-
ordnete Versorgungsbohrung (19) mit unter Druck ste-
hendem Kraftstoff versorgbar ist, mit wenigstens einer
zumindest mittelbar mit dem Hochdruckraum (15) ver-
bundenen, im Injektorgehduse (11) ausgebildeten Ein-
spritzéffnung (12) zum Einspritzen von Kraftstoff in den
Brennraum einer Brennkraftmaschine, mit einem die we-
nigstens eine Einspritzéffnung (12) freigebenden oder
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verschlieRenden Einspritzglied (16), und mit einer Mes-
seinrichtung (30) zur zumindest mittelbaren Erfassung
des Drucks im Hochdruckraum (15) oder der Versor-
gungsbohrung (19), wobei die Messeinrichtung (30) da-
zu ausgebildet ist, eine elastische Verformung eines zu-
mindest mittelbar mit der Versorgungsbohrung (19) oder
dem Hochdruckraum (15) in Wirkverbindung angeord-
neten Verformungsbereichs (27) zu erfassen, und wobei
die Messeinrichtung (30) ein Sensorelement (32) auf-
weist, das mit der Oberflache (26) des Verformungsbe-
reichs (27) in Wirkverbindung angeordnet ist.
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EP 3 076 002 A1
Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Ein derartiger Kraftstoffinjektor ist aus der nachveréffentlichten DE (R. 356739) A1 der Anmelderin bekannt.
Bei dem bekannten Kraftstoffinjektor wird zur Detektion des SchlieRzeitpunkts der Diisennadel, bei dem diese auf ihren
Sitz im Injektorgehduse auftrifft und dadurch im Injektorgehause ausgebildete Einspritzéffnungen zumindest mittelbar
verschliet, eine Messeinrichtung mit einem Sensorelement verwendet, das im Bereich einer Versorgungsbohrung am
Injektorgehduse angeordnet ist. Die Versorgungsbohrung versorgt einen Hochdruckraum, in dem auch die Disennadel
angeordnet ist, mit unter Hochdruck stehendem Kraftstoff. Insbesondere weist das Injektorgehduse im Bereich der
Messeinrichtung einen Verformungsbereich auf, der in Abhangigkeit des Kraftstoffdrucks in der Versorgungsbohrung
elastisch deformierbar ausgebildet ist. Bei einer Druckerh6hung in der Versorgungsbohrung wélbt sich der Verformungs-
bereich nach auRen, was mittels des ein Piezoelement aufweisenden Sensorelements detektierbar ist. Das Sensorele-
ment ist bei dem bekannten Kraftstoffinjektor mittels einer Klebeverbindung mit dem Verformungsbereich verbunden
und dazu ausgebildet, in dem Kontaktbereich zum Injektorgehduse auftretende Dehnungen bzw. Zugspannungen zu
erfassen, wobei die Grofke bzw. Hohe der Dehnungen in Abhangigkeit von dem Druck in der Versorgungsbohrung ist.
Charakteristisch beim angesprochenen Verschliel3en der Einspritz6ffnungen durch die Diisennadel ist es, dass dadurch
ein relativ starker bzw. schneller Druckanstieg in der Versorgungsbohrung stattfindet, da kein Kraftstoff mehr tber die
Einspritz6ffnungen abgegeben wird, wobei der Druckanstieg mittels des Sensorelements erfasst wird. Da die bei dem
bekannten Kraftstoffinjektor verwendete Klebeverbindung zwischen dem Piezoelement und dem Injektorgeh&use, ins-
besondere Uber die Lebensdauer des Kraftstoffinjektors betrachtet, duBeren Einflissen bzw. Medien ausgesetzt ist, die
die Festigkeit bzw. Zuverlassigkeit der Klebeverbindung negativ beeintrachtigen kdnnen, ist es bei dem bekannten
Kraftstoffinjektor vorgesehen, das Sensorelement bzw. Piezoelement in Richtung der Klebeverbindung mit einer axialen
Kraft zu beaufschlagen. Dies erfolgt mittels einer Stitzeinrichtung, welche im Bereich einer insbesondere sacklochfor-
migen Ausnehmung oder aber einer Abflachung mit der Wand der Ausnehmung bzw. Abflachung verbunden ist, um
dadurch die benétigte Axialkraft auf das Piezoelement bzw. die Klebeverbindung aufbringen zu kdnnen. Dariiber hinaus
ist es allgemein bekannt, dass ein Piezoelement relativ empfindlich gegen in ihm auftretende Zugsspannungen ist,
wohingegen Druckspannungen von dem Piezoelement relativ aufgenommen werden kénnen. Die aus der genannten
Schrift bekannte Abstiitzeinrichtung bewirkt somit grundsatzlich zusatzlich eine verbesserte Funktionalitdt des Piezoe-
lements.

[0003] Beider Montage der Messeinrichtung ist es erforderlich, die erforderlichen Bauteile im Bereich der Ausnehmung
des Injektorgehduses zu montieren bzw. anzuordnen. Dies erfolgt beispielsweise bei bereits montiertem Kraftstoffinjek-
tor, oder aber unmittelbar nach der Fertigung des Injektorgehduses. In jedem Fall ist es zur Anordnung der Messein-
richtung erforderlich, die entsprechenden Bauteile mit dem Injektorgehduse zu verbinden, wobei die Funktionalitat der
Messeinrichtung erst nach erfolgter Montage Uberpriift werden kann. Kommt es beispielsweise zu einer Fehlfunktion
bzw. arbeitet die Messeinrichtung nicht fehlerfrei, so ist Ublicherweise nicht nur die Messeinrichtung, sondern auch das
Injektorgehduse als Ausschuss zu betrachten. Darliber hinaus stellt das Ausbilden einer Klebeverbindung grundsatzlich
einen kritischen Herstellungsprozess dar, da insbesondere vermieden werden muss, dass die Klebeverbindung tber
die Betriebsdauer des Kraftstoffinjektors in Wirkverbindung mit den angesprochenen aggressiven Medien (Flissigkeiten
oder Gasen) gelangt.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Ausgehend von dem dargestellten Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Kraft-
stoffinjektor nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 derart weiterzubilden, dass ein optimierter Herstellprozess ermdglicht
wird. Unter einem optimierten Herstellprozess im Rahmen der Erfindung wird dabei insbesondere die Mdglichkeit ver-
standen, die Messeinrichtung bzw. das Sensorelement in einem noch nicht mit dem Injektorgehduse verbundenen
Zustand Uberpriifen zu kénnen, um bei einem fehlerhaften Sensorelement bzw. einer fehlerhaften Messeinrichtung eine
Montage mit dem Injektorgehause vermeiden zu kénnen. Darliber hinaus soll die Messeinrichtung ohne Verwendung
einer Klebeverbindung mit dem Injektorgehduse im Verformungsbereich verbunden werden kénnen und das Sensor-
bzw. Piezoelement soll sich durch eine hohe Robustheit, insbesondere beim Auftreten von aus dieses ggf. einwirkende
Zugspannungen, auszeichnen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaRn bei einem Kraftstoffinjektor mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Anspruchs 1 dadurch geldst, dass das Sensorelement unter axialer Vorspannung in einem Sensorgehduse aufgenom-
men ist, wobei das Sensorelement zusammen mit dem Sensorgehause eine vormontierbare Baugruppe ausbildet, wobei
die Baugruppe mit dem Injektorgehduse verbindbar ist, und wobei das Sensorelement von der Oberflache des Verfor-
mungsbereichs durch das Sensorgehause getrennt ist.
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[0006] Mit anderen Worten gesagt bedeutet dies, dass das Sensorelement bzw. die Messeinrichtung nach deren
Herstellung bzw. Anordnung in dem Sensorgehause Uberprifbarist, ohne dass hierzu eine Montage der Messeinrichtung
an dem Injektorgehause erforderlich ist. Darliber hinaus erfolgt die Ankopplung bzw. Verbindung des Sensorelements
mit dem Verformungsbereich am Injektorgehduse mittelbar Gber das Sensorgehduse der Sensoreinrichtung dadurch,
dass zwischen der Oberflache des Verformungsbereichs und dem Sensorelement das Sensorgehause angeordnet ist.
Das Sensorgehduse ermdglicht es insbesondere, das Sensorelement innerhalb des Sensorgehduses unter axialer
Vorspannung anzuordnen, wodurch die oben angesprochenen Vorteile hinsichtlich der Robustheit des Sensorelements
durch Vermeidung von Zugspannungen erzielt wird, da ggf. auftretende Zugspannungen durch die auf das Piezoelement
wirkenden Druckspannungen kompensiert bzw. iberkompensiert werden.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemaRen Kraftstoffinjektors sind in den Unteranspriichen aufge-
fuhrt.

[0008] Ineinerbesondersbevorzugten konstruktiven Ausgestaltung des Sensorgehduses ist dieses als geschlossenes
Gehause ausgebildet. Dadurch wird insbesondere sowohl die mechanische Robustheit des Sensorelements gegentber
aulleren (mechanischen) Einflissen verbessert, als auch insbesondere der Eintritt von flir das Piezoelement schadlichen
Medien in das Sensorgehause verhindert.

[0009] Um die gewlinschte bzw. erforderliche axiale Vorspannung auf das Piezoelement aufzubringen, ist es vorge-
sehen, dass das Sensorgehause zwei Gehauseelemente mit Gehausewanden aufweist, zwischen denen das Sensor-
element aufgenommen ist, und dass der Abstand zwischen den beiden Gehdusewéanden zur Erzeugung der axialen
Vorspannung auf das Sensorelement verstellbar ausgebildet ist.

[0010] Inbevorzugter konkreter konstruktiver Ausgestaltung zur Erzeugung der axialen Vorspannkraft durch die beiden
Gehauseelemente ist es vorgesehen, dass die beiden Gehduseelemente in einem Uberlappungsbereich relativ zuein-
ander verschiebbar ausgebildet sind.

[0011] Besonders einfach bzw. aus mdglichst wenig Einzelteilen l&sst sich das Sensorgehduse ausbilden, wenn die
beiden Gehauseelemente zumindest im Wesentlichen topfférmig ausgebildet sind, wobei der Innenraum zur Aufnahme
des Sensorelements durch zwei einander liberlappende Seitenwande und zwei parallel zueinander angeordnete Boden-
bzw. Deckelbereiche ausgebildet ist, die die Gehdusewande ausbilden. Das Sensorgehduse benétigt somit lediglich
zwei Bauteile, welche im Uberlappungsbereich einander iiberdecken und in ihrem Innenraum das Sensor- bzw. Piezo-
element aufnehmen.

[0012] Um die gewiinschte bzw. erforderliche axiale Vorspannkraft auf das Piezoelement zu definieren bzw. iber die
Betriebsdauer des Kraftstoffinjektors aufrecht zu erhalten, ist es vorgesehen, dass die beiden Geh&auseelemente in
einem Zustand, bei dem auf das Sensorelement die gewlinschte axiale Vorspannung wirkt, miteinander fest verbunden
sind, insbesondere durch eine umlaufende Schweil3naht. Eine derartige Schweilinaht lasst sich besonders einfach und
genau durch eine Laserstrahlschweileinrichtung ausbilden, wobei eine umlaufende Schweilinaht insbesondere den
Eintritt bzw. das Eindringen von Medien in den Innenraum des Sensorgehauses zuverlassig verhindert.

[0013] Zur Verbindung des Sensorgehauses mit dem Injektorgehduse und somit insbesondere die Moéglichkeit der
Ubertragung von Spannungen von dem Verformungsbereich {iber das Sensorgehduse auf das Sensorelement wird
vorzugsweise dadurch bewirkt, dass eines der Gehauseelemente auf der dem Injektorgehduse zugewandten Seite
einen flanschartigen Verbindungsbereich zur Anlage an das Injektorgehduse aufweist.

[0014] Insbesondere ist es vorgesehen, dass die Gehduseelemente aus Metall bestehen und dass die Verbindung
zum Injektorgehduse mittels einer Schweillverbindung erfolgt. Auch flr diesen Fall ist die angesprochene Schweillver-
bindung zwischen dem Sensorgehduse und dem Injektorgehduse vorzugsweise mittels einer Laserstrahleinrichtung
ausgebildet.

[0015] Um beispielsweise ohne zusatzliche Klebstoffschichten innerhalb des Sensorgehduses eine elektrische Iso-
lierung zwischen dem zumindest bereichsweise aus Metall bestehenden Sensorgehduse und den diesbezuglich rele-
vanten Elementen des Piezoelements bzw. Sensorelements zu vermeiden, ist es vorgesehen, dass das Sensorelement
nahe des Sensorgehduses Uber elektrisch nicht leitende Isolationsschichten unmittelbar in Anlagekontakt mitdem Sen-
sorgehduse angeordnet ist.

[0016] Der Kraftstoffinjektor ist wahrend des Betriebs grolen Temperaturschwankungen ausgesetzt, welche bei bei-
spielsweise von -30°C beim Kaltstart bis zu mehr als 100°C reichen. Diese Temperaturen Uibertragen sich auch auf das
Sensorgehduse bzw. das Sensorelement, so dass es aufgrund unterschiedlicher Materialien fiir das Sensorgehause
und das Sensorelement zu unterschiedlichen (geometrischen) Ausdehnungen in dem angesprochenen Temperaturbe-
reich kommen kann, welche dazu fiihren, dass sich die gewiinschte axiale Vorspannkraft auf das Sensorelement &ndert.
Um diesen Effekt zumindest teilweise auszugleichen, ist es in einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen,
dass die auf das Sensorelement ausgelbte axiale Vorspannkraft durch eine Materialwahl fir das Sensorgehause
und/oder eine Dimensionierung der Bauteile zumindest im Wesentlichen temperaturunabhangig ist.

[0017] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung.

[0018] Diese zeigtin:
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Fig. 1 eine stark vereinfachte, teilweise geschnittene Seitenansicht eines erfindungsgemafen Kraftstoffin-
jektors mit einer Messeinrichtung zur zumindest mittelbaren Fassung des Kraftstoffdrucks im Kraft-
stoffinjektor und

Fig. 2und Fig. 3  unterschiedliche Ausfiihrungsbeispiele eines Gehauses zur Aufnahme eines als Piezoelements
ausgebildeten Sensorelements, das mit dem Injektorgehduse verbunden ist, jeweils im Langsschnitt.

[0019] Gleiche Elemente und Elemente mit gleicher Funktion sind in den Figuren mit den gleichen Bezugsziffern
versehen.

[0020] Derin der Fig. 1 stark vereinfacht dargestellte Kraftstoffinjektor 10 ist als sogenannter Common-Rail-Injektor
ausgebildet, und dient dem Einspritzen von Kraftstoff in den nicht gezeigten Brennraum einer Brennkraftmaschine,
insbesondere einer selbstziindenden Brennkraftmaschine.

[0021] Der Kraftstoffinjektor 10 weist ein im Wesentlichen aus Metall bestehendes, ggf. mehrteilig ausgebildetes
Injektorgehduse 11 auf, in dem auf der dem Brennraum der Brennkraftmaschine zugewandten Seite wenigstens eine,
vorzugsweise mehrere Einspritzéffnungen 12 zum Einspritzen des Kraftstoffs angeordnet sind. Innerhalb des Injektor-
gehauses 11 bildet dieses einen Hochruckraum 15 aus, in dem eine als Einspritzglied dienende Diisennadel 16 in
Richtung des Doppelpfeils 17 hubbeweglich angeordnet ist. In der dargestellten, abgesenkten Stellung der Diisennadel
16 bildet diese zusammen mit der Innenwand des Hochdruckraums 15 bzw. des Injektorgehauses 11 einen Dichtsitz
aus, so dass die Einspritzé6ffnungen 12 zumindest mittelbar verschlossen sind, derart, dass das Einspritzen von Kraftstoff
aus dem Hochdruckraum 15 in den Brennraum der Brennkraftmaschine vermieden wird. In der anderen, nicht darge-
stellten, von dem Dichtsitzabgehobenen Position der Diisennadel 16 gibt diese die Einspritz6ffnungen 12 zum Einspritzen
des Kraftstoffs in den Brennraum der Brennkraftmaschine frei. Die Bewegung der Disennadel 16, insbesondere zum
Freigeben der Einspritzdffnungen 12, erfolgt auf eine an sich bekannte Art und Weise mittels eines nicht dargestellten
Aktuators, der Uiber eine Spannungsversorgungsleitung 18 von einer Steuereinrichtung der Brennkraftmaschine ansteu-
erbar ist. Bei dem Aktuator kann es sich insbesondere um einen Magnetaktuator oder aber um einen Piezoaktuator
handeln.

[0022] Die Versorgung des Hochdruckraums 15 mit unter Hochdruck (Systemdruck) stehendem Kraftstoff erfolgt tiber
eine innerhalb des Injektorgehduses 11 angeordnete bzw. in Bauteilen des Kraftstoffinjektors 10 ausgebildete Versor-
gungsbohrung 19, die insbesondere exzentrisch zur Langsachse 21 des Injektorgehduses 11 in einem Randbereich
des Kraftstoffinjektors 10, zumindest im Wesentlichen parallel zur Langsachse 21, verlauft. Die Versorgungsbohrung
19 ist dartiber hinaus Uber einen nicht dargestellten Kraftstoffanschlussstutzen mit einer Kraftstoffleitung 22 verbunden,
welche wiederum mit einem Kraftstoffspeicher 25 (Rail) gekoppelt ist.

[0023] In einem von den Einspritzéffnungen 12 bzw. dem Brennraum axial relativ weit beabstandeten Bereich des
Injektorgehduses 11 ist in dessen AulRenwand 23 beispielhaft eine sacklochférmige Vertiefung 24 ausgebildet (Fig. 3),
so dass die Wanddicke des Injektorgehauses 11 im Bereich der Vertiefung 24 reduziert ist. Erganzend wird erwahnt,
dass anstelle einer sacklochférmigen Vertiefung 24 das Injektorgehduse 11 auch eine Abflachung aufweisen kann, in
deren Bereich die Wanddicke des Injektorgehduses 11 reduziert ist.

[0024] Dereben ausgebildete Grund 26 der Vertiefung 24 bildet einen Teil eines Verformungsbereichs 27 aus. Dadurch
wirkt der in der Versorgungsbohrung 19 augenblicklich herrschende Kraftstoffdruck auch in dem Injektorgehduse 11 auf
der der Vertiefung 24 abgewandten Seite. Dadurch, dass die Wanddicke des Injektorgehdauses 11 im Bereich der
Vertiefung 24 reduziert ist, wirkt der Wandabschnitt 29 des Injektorgehduses 11 auf der der Vertiefung 24 zugewandten
Seite als Verformungsbereich 27 in Art einer elastisch verformbaren Membran, wobei die Verformung, welche sich als
Wdlbung ausbildet, umso gréRer ist, je héher der augenblickliche Kraftstoffdruck in der Versorgungsbohrung 19 ist.
[0025] Zur Detektion des zeitlichen Verlaufs des Kraftstoffdrucks in der Versorgungsbohrung 19 und damit auch in
dem Hochdruckraum 15, welcher als Indiz fir die augenblickliche Stellung der Disennadel 16 zur Ansteuerung der
Dusennadel 16 verwendet wird, weist der Kraftstoffinjektor 10 eine Messeinrichtung 30 auf. Die Messeinrichtung 30
umfasst ein als Piezoelement 31 ausgebildetes Sensorelement 32.

[0026] Das block- bzw. scheibenférmig ausgebildete Piezoelement 31 ist auf seinen gegeniberliegenden Stirnseiten
von jeweils einer elektrisch nichtleitenden Isolationsschicht 33, 34 liberdeckt. Die im Einzelnen nicht dargestellten Elek-
troden des Piezoelements 31 sind Uber Anschlussdrahte 35, 36 beispielsweise mit einer nicht dargestellten Auswerte-
einrichtung verbunden, derart, dass bei einer Deformation des Verformungsbereichs 27 von dem Piezoelement 31
elektrische Spannungen erzeugt werden, die Uber die Anschlussdrahte 35, 36 erfassbar sind.

[0027] Die Messeinrichtung 30 ist innerhalb eines mehrteilig ausgebildeten Sensorgehauses 40 aufgenommen, wobei
die Messeinrichtung 30 zusammen mit dem Sensorgehause 40 eine vormontierbare, separat vom Kraftstoffinjektor 10
Uberprifbare Baueinheit 44 ausbildet. Das Sensorgehause 40 weist ein deckel- bzw. topfférmiges Gehduseoberteil 41
mit einer oberen Gehdusewand 42 und einer von der Gehdusewand 42 in Richtung zum Injektorgehduse hinragenden,
umlaufenden Seitenwand 43 auf. Das Gehauseoberteil 41 ist mit einem Gehauseunterteil 45 verbunden, das aus einem
Gehauseboden 46 und einer in Richtung zum Gehauseoberteil 41 abstehenden, umlaufenden Seitenwand 47 besteht.
Wesentlich ist, dass die konzentrisch zu einer Langsachse 48 angeordneten Seitenwande 43, 47 des Gehauseoberteils
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41 und des Gehauseunterteils 45 derart zueinander angeordnet sind bzw. mit derartigen Durchmessern ausgestattet
sind, dass die Seitenwand 43 zumindest nahezu formschlissig in die von der Seitenwand 47 des Gehauseunterteils 47
ausgebildete Offnung hineinragt. Ferner sind die beiden Seitenwénde 43, 47 derart ausgebildet, dass diese in Richtung
des Doppelpfeils 49 relativ zueinander verschiebbar angeordnet sind. Dadurch wird, abh&ngig von der Stellung der
Seitenwande 43, 47, zwischen den Seitenwédnden 43, 47 ein Uberlappungsbereich 50 ausgebildet, der der Verbindung
zwischen dem Gehauseoberteil 41 und dem Gehauseunterteil 45 dient. Dies erfolgt mittels einer vorzugsweise radial
umlaufenden SchweilRnaht 51, welche vorzugsweise durch eine nicht dargestellte Laserstrahleinrichtung ausgebildet
wird.

[0028] Wesentlich ist, dass das Piezoelement 31 iber die Isolationsschichten 33, 34 unmittelbar an dem Gehause-
boden 46 bzw. der Gehdusewand 42 des Gehauseoberteils 41 anliegt, derart, dass auf das Piezoelement 31 eine
Druckkraft und somit eine Druckspannung erzeugt wird. Dies erfolgt dadurch, dass nach Anlage des Gehauseoberteils
41 an der einen Isolationsschicht 33 das Gehauseoberteil 41, welches eine gewisse Flexibilitat aufweist, insbesondere
im Bereich der Seitenwand 43 mit einer Axialkraft beaufschlagt wird, derart, dass sich die Seitenwand 43 in Richtung
der Seitenwand 47 bewegt. Nach Ausbilden der Schweiflnaht 51 erfolgt Uber die (elastische) Deformation der Geh&au-
sewand 42 und/oder ggf. einer elastischen Deformation des Gehausebodens 46 die gewlinschte axiale Vorspannkraft
auf das Piezoelement 31.

[0029] Das Sensorgehause 40 ist mit dem Gehauseboden 46 unmittelbar mit dem Verformungsbereich 27 verbunden.
Dies erfolgt dadurch, dass der Gehauseboden 46 am Grund 26 der Vertiefung 24 aufliegt, wobei der Gehauseboden
46 beispielsweise radial auRerhalb seiner Seitenwand 47 einen umlaufenden Flanschbereich 52 aufweist, welcher durch
eine weitere Schweillnaht 53, welche bevorzugt ebenfalls mittels einer Laserstrahleinrichtung erzeugt wird, mit dem
Injektorgehduse 11 verbunden ist.

[0030] Bei einer Deformation des Verformungsbereichs 27 bei einer Druckerhéhung in der Versorgungsbohrung 19
wird die Deformation des Verformungsbereichs 27 Gber den Gehduseboden 46 und die Isolationsschicht 34 auf das
Piezoelement 31 Ubertragen, wodurch dieses ein Spannungssignal erzeugt.

[0031] Das in der Fig. 3 dargestellte Sensorgehause 40a unterscheidet sich von dem Sensorgehause 40 dadurch,
dass die Seitenwand 43a des Gehauseoberteils 41a die Seitenwand 47a des Gehaduseunterteils 45a radial umfasst.
Die Verbindung zwischen den beiden Seitenwanden 43a, 47a erfolgt ebenfalls mittels einer vorzugsweise radial voll-
stédndig umlaufenden Schweiflnaht 51.

[0032] Der soweit beschriebene Kraftstoffinjektor 10 kann in vielfaltiger Art und Weise abgewandelt bzw. modifiziert
werden, ohne vom Erfindungsgedanken abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor (10), insbesondere Common-Rail-Injektor, mit einem Injektorgehause (11), in dem ein Hochdruck-
raum (15) ausgebildet ist, der Uber eine im Injektorgehause (11) angeordnete Versorgungsbohrung (19) mit unter
Druck stehendem Kraftstoff versorgbar ist, mit wenigstens einer zumindest mittelbar mit dem Hochdruckraum (15)
verbundenen, im Injektorgehause (11) ausgebildeten Einspritzéffnung (12) zum Einspritzen von Kraftstoff in den
Brennraum einer Brennkraftmaschine, mit einem die wenigstens eine Einspritzéffnung (12) freigebenden oder ver-
schlieenden Einspritzglied (16), und mit einer Messeinrichtung (30) zur zumindest mittelbaren Erfassung des
Drucks im Hochdruckraum (15) oder der Versorgungsbohrung (19), wobei die Messeinrichtung (30) dazu ausgebildet
ist, eine elastische Verformung eines zumindest mittelbar mit der Versorgungsbohrung (19) oder dem Hochdruck-
raum (15) in Wirkverbindung angeordneten Verformungsbereichs (27) zu erfassen, und wobei die Messeinrichtung
(30) ein Sensorelement (32) aufweist, das mit der Oberflache (26) des Verformungsbereichs (27) in Wirkverbindung
angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensorelement (32) unter axialer Vorspannung in einem Sensorgehduse (40; 40a) aufgenommen ist,
wobei das Sensorelement (32) zusammen mit dem Sensorgehéause (40; 40a) eine vormontierbare Baugruppe (44)
ausbildet, und dass die Baugruppe (44) mit dem Injektorgehause (11) verbunden ist, wobei das Sensorelement (32)
von der Oberflache (26) des Verformungsbereichs (27) durch das Sensorgehduse (40; 40a) getrennt ist.

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensorgehduse (40; 40a) mit einem Gehauseboden (46) unmittelbar auf der Oberflache (26) des Verfor-
mungsbereichs (27) aufliegt.

3. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
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dass das Sensorgehause (40; 40a) als geschlossenes Gehause ausgebildet ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Sensorgehaduse (40; 40a) zwei Gehduseelemente (41; 41 a, 45; 45a) mit einem Gehauseboden (46) und
einer Gehausewand (42) aufweist, zwischen denen das Sensorelement (32) aufgenommen ist, und dass der Abstand
zwischen dem Gehauseboden (46) und der Gehdusewand (42) zur Erzeugung der axialen Vorspannung auf das
Sensorelement (32) verstellbar ausgebildet ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Gehauseelemente (41; 41 a, 45; 45a) in einem Uberlappungsbereich (50) relativ zueinander ver-
stellbar ausgebildet sind.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Gehduseelemente (41; 41a, 45; 45a) zumindest im Wesentlichen topfférmig ausgebildet sind, und
dass der Innenraum zur Aufnahme des Sensorelements (32) durch zwei einander liberlappende Seitenwéande (43;
43a, 47; 47a) sowie den Gehauseboden (46) und die Gehdusewand (42) gebildet ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Gehduseelemente (41; 41 a, 45; 45a) in einem Zustand, bei dem auf das Sensorelement (32) die
gewtnschte axiale Vorspannung wirkt, miteinander fest verbunden sind, insbesondere durch eine umlaufende
Schweillnaht (51).

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 4 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass eines der Gehduseelemente (45; 45a) auf der dem Injektorgehduse (11) zugewandten Seite einen flachschar-
tigen Verbindungsbereich (52) zur Anlage an das Injektorgehause (11) aufweist.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 4 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gehauseelemente (41; 41 a, 45; 45a) aus Metall bestehen und dass die Verbindung zum Injektorgeh&use
(11) mittels einer Schweilverbindung (53) erfolgt.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Sensorelement (32) innerhalb des Sensorgehauses (40; 40a) Uber elektrisch nichtleitende Isolations-
schichten (33, 34) unmittelbar in Anlagekontakt mit dem Sensorgehéause (40; 40a) angeordnet ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die aufdas Sensorelement (32) ausgetibte axiale Vorspannung durch eine Materialwahl fiir das Sensorgehéuse
(40; 40a) und/oder eine Dimensionierung der Bauteile zumindest im Wesentlichen temperaturunabhangig ist.
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