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(54) KRAFTSTOFFINJEKTOR SOWIE VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR MONTAGE EINER

MESSEINRICHTUNG

(67) Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor
(10), insbesondere Common-Rail-Injektor, 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
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, wobei die
Messeinrichtung (30) ein insbesondere ein Piezoele-
ment (31) umfassendes Sensorelement (32) aufweist,
das in Wirkverbindung mit der Oberflache des Verfor-
mungsbereichs (27) angeordnet ist, und wobei das Sen-
sorelement (32) mittels einer das Sensorelement (32)
zumindest teilweise Uberdeckenden Einrichtung in Rich-

tung des Verformungsbereichs (27) mit einer Vorspann-
kraft (F) kraftbeaufschlagt ist,
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EP 3 088 729 A1
Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ferner betrifft die Erfindung
eine Vorrichtung und Verfahren zur Montage einer Messeinrichtung.

[0002] Ein Kraftstoffinjektor nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ist aus der nachveréffentlichten DE 10 2015 206
029 A1 der Anmelderin bekannt. Bei dem bekannten Kraftstoffinjektor wird zur Detektion des SchlieRzeitpunkts der
Dusennadel, bei dem diese auf ihren Sitz im Injektorgehduse auftrifft und dadurch im Injektorgehduse ausgebildete
Einspritzéffnungen zumindest mittelbar verschlief3t, eine Messeinrichtung mit einem als Piezoelement ausgebildeten
Sensorelement verwendet, das im Bereich einer Versorgungsbohrung am Injektorgehduse angeordnet ist. Die Versor-
gungsbohrung versorgt einen Hochdruckraum, in dem auch die Disennadel angeordnet ist, mit unter Hochdruck ste-
hendem Kraftstoff. Das Injektorgehduse weist im Bereich der Messeinrichtung einen Verformungsbereich auf, der in
Abhangigkeit des Kraftstoffdrucks in der Versorgungsbohrung elastisch deformierbar ausgebildet ist. Bei einer Drucker-
héhung in der Versorgungsbohrung wolbt sich der Verformungsbereich elastisch nach au3en, was mittels des Piezoe-
lements detektierbar ist. Die Messeinrichtung weist bei dem bekannten Kraftstoffinjektor ein geschlossenes, mehrteilig
ausgebildetes Gehause auf, in dem das Sensorelement bzw. das Piezoelement angeordnet ist. Das Sensorgehause
ist wiederum insbesondere mittels einer Schweilverbindung mit dem Verformungsbereich unmittelbar verbunden. Dar-
Uber hinaus ist das Piezoelement innerhalb des Sensorgehduses unter axialer Vorspannung angeordnet, wozu das
Sensorgehduse zwei in Richtung der Axialkraft relativ zueinander verstellbare bzw. bewegliche Gehduseelemente auf-
weist, die im Einbauzustand mittels einer Schweillnaht zueinander fixiert sind. Durch das mit der Axialkraft beaufschlagte
Piezoelement werden insbesondere Zugspannungen reduziert bzw. egalisiert, die die Lebensdauer des Piezoelements
herabsetzen kénnen. Charakteristisch bei dem bekannten Kraftstoffinjektor bzw. dessen Sensoreinrichtung ist darliber
hinaus, dass das Piezoelement nicht unmittelbar an der Oberflache des Injektorgeh&uses aufliegt bzw. anliegt, sondern
durch einen Gehauseboden des Sensorgehduses von dem Injektorgehduse getrennt ist.

[0003] Daruber hinaus ist es aus der nachveréffentlichten DE 10 2014 209 330 A1 bekannt, ein Sensorelement ohne
Verwendung eines Gehduses mittels einer Klebstoffschicht mit dem Verformungsbereich des Injektorgehduses zu ver-
binden. Die Verwendung einer derartigen Klebstoffschicht ist jedoch insofern problematisch, als dass insbesondere Giber
die Betriebsdauer des Kraftstoffinjektors betrachtet die Bestandigkeit bzw. Dauerfestigkeit der Klebeverbindung in der
Praxis relativ schwierig zu realisieren ist.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Ausgehend von dem dargestellten Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Kraft-
stoffinjektor derart auszubilden, dass bei Verzicht auf eine Klebeverbindung zwischen dem Piezoelement bzw. dem
Sensorelement und dem Injektorgehause eine mdglichst einfache, lber die gesamte Betriebs- bzw. Lebensdauer des
Kraftstoffinjektors zuverlassig arbeitende Anordnung einer Messeinrichtung ermdglicht wird. Insbesondere sollen auch
Zugbelastungen auf die Piezokeramik, welche die Piezokeramik schadigen kénnen, vermieden werden.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaRn bei einem Kraftstoffinjektor mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Anspruchs 1 dadurch gel6st, dass das Sensorelement mit seiner dem Verformungsbereich zugewandten Stirnseite
unmittelbar auf dem Verformungsbereich aufliegt, und dass die Einrichtung zur Einstellung der Vorspannkraft ein Sen-
sorgehduse mit zwei relativ zueinander bewegliche Gehduseelemente umfasst, die in einer gefiigten Stellung zumindest
in Richtung der auf das Piezoelement wirkenden Axialkraft starr miteinander verbunden sind. Ein derartig ausgebildeter
Kraftstoffinjektor hat dariiber hinaus den besonderen Vorteil, dass er hinsichtlich seiner Bauhéhe besonders kompakt
baut und das Sensorgehause im Vergleich zum Stand der Technik konstruktiv einfacher gestaltet werden kann.
[0006] Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemaRen Kraftstoffinjektors sind in den Unteranspriichen aufge-
fuhrt.

[0007] Um einerseits ein méglichst kompakt bauendes Sensorgehduse auszubilden, und andererseits eine dichte und
feste Verbindung der beiden Gehauseelemente zu ermdglichen, ist es besonders bevorzugt vorgesehen, dass die beiden
Gehauseelemente im Uberlappungsbereich mit einem Fiigespiel zueinander angeordnet und miteinander verschweift
sind. Das Fugespiel kann dabei in Form einer Reibpassung zwischen den beiden Gehduseelementen ausgebildet sein,
um insbesondere auch bei relativ geringe Wandstérken aufweisenden Gehduseelementen relativ einfach eine
Schweillverbindung ausbilden zu kénnen, da keine (groRen) Spalte tUberbriickt werden mussen.

[0008] In alternativer konstruktiver Ausbildung der Verbindung zwischen den beiden Gehauseelementen kann es
jedoch auch vorgesehen sein, dass die beiden Gehduseelemente im Uberlappungsbereich mittels einer Gewindever-
bindung miteinander verbunden sind. Dadurch kann insbesondere auf eine zusétzliche Verbindung zwischen den beiden
Gehauseelementen wie eine Schweilnaht verzichtet werden, so dass der Fertigungsprozess gegeniiber der Verwen-
dung einer Schweillnaht ggf. vereinfacht werden kann. Auch werden die Gehauseelemente, im Gegensatz zu einer
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Schweiltverbindung, bei der Ausbildung der Verbindung thermisch nicht beansprucht.

[0009] ZurVerbindungdes Sensorgehduses mitdem Injektorgehduse ist es insbesondere vorgesehen, dass ein erstes
Gehauseelement auf der dem Injektorgehduse zugewandten Seite einen flanschartigen Verbindungsbereich zur Anlage
an das Injektorgehduse aufweist. Mittels eines derartigen Verbindungsbereichs Iasst sich insbesondere mittels einer
Schweiltverbindung eine einfache, genaue und feste Verbindung zwischen dem Sensorgehause und dem Injektorge-
hause ermoglichen.

[0010] In weiterhin bevorzugter geometrischer Ausbildung der Gehduseelemente ist es vorgesehen, dass eines der
Gehauseelemente hllsenférmig ausgebildet ist, und dass das Sensorelement innerhalb des hiilsenférmigen Gehéau-
seelements mit radialem Fihrungsspiel angeordnet ist. Dadurch wird insbesondere auch ein relativ kompakter Aufbau
des Sensorgehauses ermdglicht.

[0011] In Weiterbildung des zuletzt gemachten konstruktiven Vorschlags ist es vorgesehen, dass ein zweites Gehau-
seelement radial innerhalb des hiilsenféormigen Gehduseelements angeordnet ist. Ein derartiges zweites Gehauseele-
ment, das insbesondere in Form einer Scheibe bzw. eines Deckels ausgebildet sein kann, ist somit vollstandig innerhalb
der Kontur des zuerst genannten, hiilsenférmigen Gehauseelements und daher insbesondere besonders gut geschiitzt
angeordnet.

[0012] Alternativ ist es jedoch auch méglich, dass ein zweites Gehauseelement haubenférmig ausgebildet ist und mit
einem radial umlaufenden Randbereich das hilsenférmige Gehauseelement an seiner Aufenflache umfasst.

[0013] Um einerseits eine moglichst einfache und preiswerte Herstellung und andererseits eine hohe Temperaturbe-
sténdigkeit der Gehduseelemente sowie eine einfache Verbindung mit dem Injektorgehduse zu ermdglichen, ist es
vorgesehen, dass die Gehauseelemente aus Metall bestehen und dass ein Gehduseelement mit dem Injektorgeh&ause
mittels einer Schweillverbindung verbunden ist.

[0014] Die Erfindung umfasst auch eine Vorrichtung zur Montage der MelR- bzw. Sensoreinrichtung fiir einen soweit
beschriebenen erfindungsgemafRen Kraftstoffinjektor, wobei die Vorrichtung einen Auflagek&rper mit einer sacklochar-
tigen Ausnehmung umfasst, wobei die Ausnehmung dazu ausgebildet ist, das Sensorelement bereichsweise aufzuneh-
men, derart, dass das Sensorelement zumindest mittelbar am Grund der Ausnehmung aufliegt, wobei die Ausnehmung
von einer Anlageflache fiir ein Gehduseelement begrenzt ist, und wobei die Ausnehmung eine Tiefe aufweist, die einem
Differenzmal zur Einstellung der axialen Vorspannkraft auf das Sensorelement entspricht. Eine derartige Vorrichtung
ist damit geeignet, die beiden Gehduseelemente zueinander in eine Position zu positionieren, bei der im montierten
Zustand der Gehauseelemente an dem Injektorkdrper das innerhalb der Gehduseelemente aufgenommene Sensore-
lement mit der dafiir vorgesehenen axialen Vorspannkraft gegen den Verformungsbereich des Injektorgehduses anliegt.
Insbesondere erméglicht es eine derartige Vorrichtung, fertigungs- bzw. toleranzbedingte geometrische Unterschiede
zwischen den Gehaduseelementen und/oder Sensorelementen auf besonders einfache Art und Weise auszugleichen.
[0015] Beieinem Verfahren zur Montage einer Sensoreinrichtung mittels einer soweit beschriebenen Vorrichtung sind
zumindest folgende Schritte vorgesehen: Zunachst wird eine Sensoreinrichtung im Bereich der Ausnehmung eines
Auflagekoérpers angeordnet. Anschliefend erfolgt das Anordnen eines ersten Gehauseelements radial um das Senso-
relement, wobei das erste Gehauseelement an einer Anlageflache des Auflagekdrpers aufliegt. AnschlieRend erfolgt
ein axiales Fligen eines zweiten Gehauseelements relativ zum ersten Gehauseelement, bis das zweite Gehauseelement
zumindest mittelbar in Anlagekontakt mit dem Sensorelement ist. Zuletzt erfolgt ggf. ein Fixieren des zweiten Geh&u-
seelements zum ersten Gehauseelement.

[0016] Daruber hinaus umfasst die Erfindung ein Verfahren zur Montage einer Sensoreinrichtung bei einem erfin-
dungsgemalien Kraftstoffinjektor, wobei das Verfahren zumindest folgende Schritte aufweist: Zunachst wird ein erstes
Gehauseelement an einem Injektorgehduse befestigt. AnschlieRend erfolgt das Anordnen des Sensorelements innerhalb
des ersten Gehauseelements derart, dass das Sensorelement an einer Flache des Injektorgehduses anliegt. Danach
erfolgt die Montage eines zweiten Gehauseelements am ersten Gehauseelement derart, dass das zweite Gehdusee-
lement zumindest mittelbar in Anlagekontakt mit dem Sensorelement angeordnet ist. Darauf folgt das Erzeugen einer
axialen Vorspannkraft auf das zweite Gehauseelement und zuletzt ggf. ein Fixieren des zweiten Gehduseelements zum
ersten Gehauseelement.

[0017] Insbesondere zur genauen Einstellung der erforderlichen axialen Einspannkraft bzw. Vorspannkraft auf das
Sensorelement zwischen den beiden Gehauseelementen ist es vorgesehen, dass ein von dem Sensorelement erzeugtes
Spannungssignal wahrend des Aufbringens der axialen Vorspannkraft iberwacht wird.

[0018] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung.

[0019] Diese zeigtin:

Fig. 1 eine stark vereinfachte, teilweise geschnittene Seitenansicht eines erfindungsgemafen Kraftstoffin-
jektors mit einer Messeinrichtung zur zumindest mittelbaren Erfassung des Kraftstoffdrucks im Kraft-
stoffinjektor,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 088 729 A1

Fig. 2: eine Vorrichtung zur Montage der bei dem Kraftstoffinjektor gemaf Fig. 1 verwendeten Messein-
richtung in einem Langsschnitt,

Fig. 3und Fig. 4  gegenuber der Fig. 2 abgewandelte Messeinrichtungen unter Verwendung einer Gewindeverbin-
dung zwischen zwei Gehauseelementen der Messeinrichtung, jeweils im Langsschnitt und

Fig. 5 bis Fig. 7 jeweils in einem Langsschnitt unterschiedliche Montageschritte zur Befestigung einer Messeinrich-
tung an einem Injektorgehduse des Kraftstoffinjektors gemaf Fig. 1.

[0020] Gleiche Elemente bzw. Elemente mit gleicher Funktion sind in den Figuren mit den gleichen Bezugsziffern
versehen.

[0021] 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.

[0022] 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.

[0023] 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.

[0024] 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, so dass
die Wanddicke des Injektorgehduses 11 im Bereich der Vertiefung 24 reduziert ist.

[0025] 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.

[0026] Derebenausgebildete 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.
[0027] Zur Detektion des zeitlichen Verlaufs des Kraftstoffdrucks in der Versorgungsbohrung 19 und damit auch in
dem Hochdruckraum 15, welcher als Indiz firr 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 entsprechend der Fig. 2 ein als Piezoelement 31 ausgebildetes Sensorelement 32.

[0028] Das Sensorelement 32 weist neben einer Piezokeramikschicht 28 beispielhaft zwei, parallel zueinander ange-
ordnete Elektrodenschichten 33, 34 auf, die mittels lediglich in der Fig. 1 erkennbarer Anschlussdrahte 35, 36 beispiels-
weise mit einer nicht dargestellten Auswerteeinrichtung verbunden sind, derart, dass bei einer Deformation des Verfor-
mungsbereichs 27 von dem Piezoelement 31 elektrische Spannungen erzeugt werden, die Uber die Anschlussdréahte
35, 36 der Auswerteschaltung als Eingangsgrofie zugeflihrt werden. Auf den einander abgewandten Stirnflachen der
Elektrodenschichten 33, 34 sind diese jeweils mit einer elektrisch nichtleitenden Isolationsschicht 37, 38 vollflachig
Uberdeckt.

[0029] Das soweit beschriebene, insbesondere zylindrische bzw. blockférmig ausgebildete Piezoelement 31 istinner-
halb eines vorzugsweise aus Metall bestehenden, zumindest teilweise im Tiefziehverfahren ausgebildeten Sensorge-
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hauses 40 angeordnet. Das Sensorgehause 40 umfasst gemaR der Darstellung der Fig. 2 ein im Wesentlichen hiilsen-
férmiges sowie rotationssymmetrisch ausgebildetes erstes Geh&duseelement 41, in dem das Sensorelement 32 mit
lediglich geringem radialen Spalt angeordnet ist. Auf der dem Injektorgehduse 11 zugeordneten Seite des ersten Ge-
hauseelements 41 weist dieses einen radial umlaufenden Verbindungsbereich 42 in Form eines Befestigungsflansches
auf, der radial auRerhalb des hiilsenférmigen Bereichs des ersten Gehduseelements 41 verlauft. Neben dem Sensor-
element 32 ist radial innerhalb des ersten Gehduseelements 41 ein zweites, scheiben- bzw. deckeiférmiges Gehdusee-
lement 43 angeordnet. Der Aulendurchmesser bzw. der Querschnitt des zweiten Gehduseelements 43 ist derart auf
den Innendurchmesser bzw. den Innenquerschnitt des ersten Gehduseelements 41 angepasst, dass das zweite Ge-
hauseelement 43 innerhalb des ersten Gehduseelements 41 in Richtung des Doppelpfeils 44 axial verschiebbar bzw.
verstellbar angeordnet ist, vorzugsweise mit lediglich (geringem) Fiihrungsspiel. Zur Ausbildung einer starren und me-
diendichten Verbindung zwischen den beiden Gehauseelementen 41, 43 ist in dem (axialen) Uberlappungsbereich 45
der beiden Gehduseelemente 41, 43 beispielhaft eine radial umlaufende, vorzugsweise mittels einer Laserstrahleinrich-
tung erzeugte Schweilinaht 46 vorgesehen, die in Hohe des zweiten Gehduseelements 43 verlauft.

[0030] Das Sensorelement 32 bzw. das Piezoelement 31 ist im Bereich des Grunds 26 der Vertiefung 24 unter einer
axialen Vorspannkraft F gegen die Aullenwand 23 des Injektorgehduses 11 kraftbeaufschlagt. Zur Erzeugung der Vor-
spannkraft F mittels des Sensorgehduses 40 ist entsprechend der Fig. 2 eine Vorrichtung 50 vorgesehen, die einen
blockférmigen Auflagekdrper 51 umfasst. An der Oberflache des Auflagekorpers 51 ist eine sacklochférmige Ausneh-
mung 52 ausgebildet, deren Grundflache bzw. Querschnitt der Grundflache bzw. dem Querschnitt des Sensorelements
32 angepasst ist, derart, dass die eine Isolationsschicht 37 vollflachig am Grund 53 der Ausnehmung 52 aufliegt. Ferner
ist die Ausnehmung 52 radial von einer Anlageflache 54 begrenzt, auf der der Verbindungsbereich 42 des ersten Ge-
hauseelements 41 aufliegt.

[0031] Wesentlich ist, dass die Tiefe t der Ausnehmung 52 in der Vorrichtung 50 derart bemessen ist, dass die Tiefe
t dem Differenzmal} zur Einstellung der axialen Vorspannkraft F auf das Sensorelement 32 entspricht. Hierzu wird das
zweite Gehauseelement 43 derart innerhalb eines ersten Gehauseelements 41 angeordnet bzw. positioniert und mit
dem ersten Gehauseelement 41 befestigt (mittels der Schweillnaht 45), dass die der zweiten Isolationsschicht 38 zu-
gewandte Stirnseite des zweiten Gehduseelements 43 an der zweiten Isolationsschicht 38 des Piezoelements 31 aufliegt.
[0032] Nach der Vormontage der beiden Gehauseelemente 41, 43 des Sensorgehduses 40 mittels des Sensorele-
ments 32 und der Vorrichtung 50 lasst sich das soweit gefertigte Sensorgehause 40 mit darin angeordnetem Sensore-
lement 32 an der Oberflache des Verformungsbereichs 27 befestigen, vorzugsweise mittels einer (nicht dargestellten)
Schweilinaht im Verbindungsbereich 42 des ersten Gehduseelements 41, wobei der Verbindungsbereich 42 in Anla-
gekontakt mit dem Verbindungsbereich 27 ist. Dabei wird durch die Elastizitédt der beiden Gehduseelemente 41, 43 das
Sensorgehduse 40 axial derart elastisch deformiert, dass die gewlinschte axiale Vorspannkraft F auf das Piezoelement
31 erzeugt wird, wobei das Piezoelement 31 bzw. das Sensorelement 32 mit der Isolationsschicht 37 unmittelbar am
Grund 26 der Vertiefung 24 anliegt.

[0033] In den Fig. 3 und 4 sind gegenlber der Fig. 2 abgewandelte Sensorgehduse 40a, 40b dargestellt. Bei dem
Sensorgehause 40a entsprechend der Fig. 3 weist das erste Gehauseelement 41a an seinem AuRenumfang ein Au-
Rengewinde 56 auf, das mit einem an dem deckel- bzw. hutférmigen zweiten Gehauseelement 43a ausgebildeten
Innengewinde 57 zusammenwirkt. Durch ein Drehen des zweiten Gehauseelements 43a zum ersten Gehauseelement
41a wird die Einschraubtiefe des zweiten Gehduseelements 43a beeinflusst, und somit auch das (gewtinschte) Anliegen
des zweiten Gehduseelements 43a an der Isolationsschicht 38 des Sensorelements 32. Das AuRengewinde 56 sowie
das Innengewinde 57 sind vorzugsweise als Feingewinde ausgebildet, um eine feinfiihlige Einstellung der Vorspannkraft
F zu ermdglichen. Wesentlich ist auch, dass sich die Position zwischen den beiden Gehduseelementen 41 a, 43a nach
Einstellung der Vorspannkraft F von selbst nicht verstellt bzw. die Positon fixiert ist. Dies kann ggf. mittels zusatzlicher
MaRnahmen (Klebstoff, Verstemmen u.a. sichergestellt werden).

[0034] In der Fig. 4 weist das Sensorgehduse 40b ein erstes Gehduseelement 41b auf, das an seinem Innenumfang
zumindest bereichsweise ein Innengewinde 58 aufweist, das mit einem an dem zweiten Gehauseelement 43b an einem
AuBenumfang ausgebildeten Auflengewinde 59 zusammenwirkt. Auch bei dem Sensorgehduse 40b lasst sich durch
ein entsprechendes Drehen des zweiten Gehduseelements 43b zum ersten Gehauseelement41 b eine axiale Verstellung
der beiden Gehauseelemente 41 b, 43b zueinander erzielen, um eine Anlage des zweiten Gehduseelements 43b an
der Isolationsschicht 38 des Piezoelements 31 zu ermdglichen.

[0035] Erganzend wird erwahnt, dass es bei allen Sensorgehdusen 40, 40a, 40b vorgesehen sein kann, dass das
erste Gehauseelement 41, 41 a, 41 b keinen flanschartig umlaufenden Verbindungsbereich 42 aufweist, sondern in
Form einer einen konstanten Durchmesser aufweisenden Hiilse ausgebildet ist.

[0036] In den Fig. 5 bis 7 ist ein alternatives Verfahren zur Anordnung des Sensorelements 32 innerhalb eines Sen-
sorgehduses 40c bzw. zur Befestigung an dem Injektorgehduse 11 dargestellt, das sich dadurch auszeichnet, dass ein
erstes Gehauseelement41 c, das beispielsweise in Analogie zum ersten Gehduseelement 41 a miteinem Aulengewinde
56¢ ausgebildet ist, Gber den Verbindungsbereich 42c in Anlagekontakt mit der Auenwand 23 des Injektorgehauses
11 im Bereich des Verformungsbereichs 27 gebracht wird. Dann wird das erste Gehduseelement 41¢ im Verbindungs-
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bereich 42c Uber eine Schweillnaht 61 mit dem Injektorgeh&ause 11 verbunden. AnschlieRend erfolgt entsprechend der
Darstellung der Fig. 6 das Anordnen des Piezoelements 31 bzw. des Sensorelements 32 innerhalb des ersten Gehau-
seelements 41c. Daraufhin wird mittels eines mit dem zweiten Gehauseelement 43¢ in Wirkverbindung angeordneten
Widerlagekorpers 62 sowie einem Aufschrauben des zweiten Gehduseelements 42c¢ Uber ein Innengewinde 57c die
erforderliche axiale Vorspannkraft F auf das Piezoelement 31 erzeugt. Wesentlich dabei ist, dass wahrend des axialen
Verstellens der beiden Gehauseelemente 41c, 43c das Piezoelement 31 Uber die Anschlussdrahte 35, 36 mit einer
Messeinrichtung 63 verbundenist, die dazu ausgebildet ist, die infolge der axialen Vorspannkraft F erzeugten elektrischen
Spannungen des Piezoelements 31 zu erfassen. Die entsprechenden Spannungssignale des Piezoelements 31 dienen
somit als Maf fur die relative Positionierung der beiden Gehduseelemente 41c, 43c zueinander, bis die gewiinschte
axiale Vorspannkraft F erzielt ist.

[0037] 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 Injektorgeh&use (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, wobei die Messeinrichtung (30)
ein insbesondere ein Piezoelement (31) umfassendes Sensorelement (32) aufweist, das in Wirkverbindung mit der
Oberflache des Verformungsbereichs (27) angeordnet ist, und wobei das Sensorelement (32) mittels einer das
Sensorelement (32) zumindest teilweise tiberdeckenden Einrichtung in Richtung des Verformungsbereichs (27) mit
einer Vorspannkraft (F) kraftbeaufschlagt ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensorelement (32) mit seiner dem Verformungsbereich (27) zugewandten Seite unmittelbar auf dem
Verformungsbereich (27) aufliegt, und dass die Einrichtung zur Erzeugung der Vorspannkraft (F) zwei relativ zu-
einander bewegliche Gehauseelemente (41;41a;41b;41c, 43; 43a; 43b; 43c) umfasst, die in einer gefiigten Stellung
zueinander zumindest in Richtung der Vorspannkraft (F) fixiert sind.

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Gehauseelemente (41; 41a; 41b; 41 c, 43; 43a; 43b; 43c) in einem Uberlappungsbereich (45) in
axialer Richtung relativ zueinander verstellbar ausgebildet sind.

3. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Gehauseelemente (41, 43) im Uberlappungsbereich (45) mit einem radialen Fiihrungsspiel zuein-
ander angeordnet sind und miteinander verschweif3t sind.

4. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Gehauseelemente (41a; 41b; 41c, 43a; 43b; 43c) im Uberlappungsbereich mittels einer Gewinde-
verbindung (56; 56¢, 57, 58, 59) miteinander verbunden sind.

5. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein erstes Gehduseelement (41; 41 a; 41b; 41c) auf der dem Injektorgehduse (11) zugewandten Seite einen
flachschartigen Verbindungsbereich (42; 42c) zur Anlage an das Injektorgehduse (11) aufweist.

6. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass eines der Gehauseelemente (41; 41a; 41b; 41c) hilsenférmig ausgebildet ist, und dass das Sensorelement
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(32) innerhalb des hiilsenférmigen Gehauseelements (41; 41a;41b; 41 c) mitradialem Fihrungsspiel angeordnet ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein zweites Gehauseelement (43; 43b) radial innerhalb des hiilsenformigen Gehduseelements (41; 41b) an-
geordnet ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass einzweites Gehduseelement (43a; 43c) haubenférmig ausgebildet ist und das hilsenférmige Gehauseelement
(41 a; 41 c) an einer AuRenflache umfasst.

Kraftstoffinjektors nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gehauseelemente (41;41a;41b;41c, 43; 43a; 43b; 43c) aus Metall bestehen und dass ein Gehduseelement
(41; 41 a; 41b; 41c) mit dem Injektorgehduse (11) mittels einer Schweilverbindung (61) verbunden ist.

Vorrichtung (50) zur Montage der Messeinrichtung (30) fiir einen Kraftstoffinjektor (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 9, aufweisend einen Auflagekérper (51) mit einer sacklochartigen Ausnehmung (52), wobei die Ausnehmung
(52) dazu ausgebildet ist, die Sensoreinrichtung (32) bereichsweise aufzunehmen, derart, dass das Sensorelement
(32) zumindest mittelbar am Grund (53) der Ausnehmung (52) aufliegt, wobei die Ausnehmung (52) von einer
Anlageflache (54) fiir ein Gehauseelement (41; 41a; 41 b) begrenzt ist, und wobei die Ausnehmung (52) eine Tiefe
(t) aufweist, die einem Differenzmald zur Einstellung der axialen Vorspannkraft (F) auf das Sensorelement (32)
entspricht.

Verfahren zur Montage einer Sensoreinrichtung (30) mittels einer Vorrichtung (50) nach Anspruch 10, umfassend
zumindest folgende Schritte:

- Anordnen der Sensoreinrichtung (32) im Bereich der Ausnehmung (52) des Auflagekorpers (51)

- Anordnen eines ersten Gehauseelements (41; 41 a; 41 b) radial um das Sensorelement (32), wobei das erste
Gehauseelement (41; 41a; 41b) an der Anlageflache (54) des Auflagekdrpers (51) aufliegt

- axiales Fligen eines zweiten Gehduseelements (43; 43a; 43b) relativ zum ersten Gehduseelement (41; 41 a;
41 b), bis das zweite Gehauseelement (43; 43a; 43b) zumindest mittelbar in Anlagekontakt mit dem Sensore-
lement (32) ist

- ggf. Fixieren des zweiten Gehauseelements (43; 43a; 43b) zum ersten Gehauseelement (41; 41a; 41b).

Verfahren zur Montage einer Sensoreinrichtung (32) fiir einen Kraftstoffinjektor (10) nach einem der Anspriche 1
bis 9, umfassend zumindest folgende Schritte:

- Befestigen eines ersten Gehduseelements (41c) an dem Injektorgehduse (11)

- Anordnen des Sensorelements (32) innerhalb des ersten Gehduseelements (41c) derart, dass das Sensore-
lement (32) an einer Flache (26) des Injektorgehduses (11) anliegt

- Montage eines zweiten Gehauseelements (43c) am ersten Gehduseelements (41c) derart, dass das zweite
Gehauseelement (43c) zumindest mittelbar in Anlagekontakt mit dem Sensorelement (32) angeordnet ist

- Erzeugen einer axialen Vorspannkraft (F) auf das zweite Gehauseelement (43c)

- ggf. Fixieren des zweiten Gehauseelements (43c) zum ersten Gehauseelement (41c).

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein von dem Sensorelement (32) erzeugtes Spannungssignal wahrend des Aufbringens der axialen Vorspann-
kraft (F) GUberwacht wird.
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