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(54) KRAFTSTOFFINJEKTOR

(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 eine Grundflache (40) und eine
Umfangsflache (45) aufweisendes Sensorelement (32)
aufweist, das mit der Grundflache (40) auf der dem Ver-
formungsbereich (27) zugewandten Seite mit dem Ver-
formungsbereich (27) Uber eine erste stoffschllssige
Verbindung (41) verbunden ist, und wobei das Sensor-
element (32) dazu ausgebildet ist, in dem Verformungs-
bereich (27) bei einer Deformation auftretende Spannun-
gen, zu erfassen.
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Beschreibung
Stand der Technik

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

[0002] Ein Kraftstoffinjektor nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 ist aus der nachveroffentlichten DE 10 2014
223659 A1 der Anmelderin bekannt. Bei dem bekannten
Kraftstoffinjektor ist es vorgesehen, das lblicherweise in
Form eines Piezoelements ausgebildete Sensorelement
mittels einer einen Klebstoff aufweisenden stoffschliissi-
gen Verbindung mit dem Grund einer Ausnehmung bzw.
eines Verformungsbereichs zu verbinden. Bei einer De-
formation des Verformungsbereichs aufgrund von
Druckschwankungen in einer Versorgungsbohrung fir
einen Hochdruckraum des Injektorgehauses lasst sich
dadurch zumindest mittelbar auf die Stellung eines Ein-
spritzglieds bzw. einer Diisennadel schlieBen. Dadurch
kann insbesondere liber die Lebensdauer des Kraftst-
offinjektors betrachtet die Ansteuerung des Einspritz-
glieds optimiert werden, um beispielsweise Verschleil
oder ahnliche Effekte an Bauteilen des Kraftstoffinjektors
auszugleichen. Gewiinscht bei derartigen stoffschlissi-
gen Verbindungen zwischen einem Sensorelement und
einem Verformungsbereich ist insbesondere eine zuver-
lassige Verbindung sowie die Erzielung mdglichst hoher
(Spannungs-)Signale des Sensorelements, da damit ei-
ne bessere Aufldsung des erfassten mechanischen
Spannungszustands auf das Sensorelements ermdg-
licht wird. Héhere elektrische Spannungssignale durch
das Sensorelement konnten beispielsweise auch durch
einen in der Wandstarke reduzierten Verformungsbe-
reich erzielt werden, da dadurch bei Druckschwankun-
gen eine starkere Verformung auftreten wiirde. Die Re-
duzierung der Wandstarke ist jedoch bei den zur Diskus-
sion stehenden Systemdriicken im Injektorgehduse, die
bei derartigen Kraftstoffinjektoren Ublicherweise mehr
als 2000bar betragen aus Festigkeitsgriinden kritisch, so
dass die Wandstarke im Bereich des Verformungsbe-
reichs nicht beliebig reduziert werden kann. Daher ist es
beider eingangs genannten Schrift vorgesehen, die stoff-
schliissige Verbindung zwischen dem Sensorelement
und dem Grund der Ausnehmung im Bereich des Ver-
formungsbereichs lediglich Uber einen Teilbereich des
Sensorelements auszubilden. Dadurch lassen sich ins-
besondere gegeniiber dem Stand der Technik bei voll-
flachig verklebten Sensorelementen erhohte Signale er-
zielen. Nachteilig dabei ist, dass zur Ausbildung der le-
diglich bereichsweisen Verbindung zwischen dem Grund
des Verformungsbereichs und dem Sensorelement der
Grund des Verformungsbereichs relativ aufwandig, d.h.
mit Erhebungen bzw. Vertiefungen ausgebildet werden
muss. Auch ist das definierte Aufbringen des Materials
fur die stoffschlissige Verbindung als relativ aufwandig
anzusehen.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Offenbarung der Erfindung

[0003] Ausgehend von dem dargestellten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen
Kraftstoffinjektor nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1 derart weiterzubilden, dass bei fertigungstechnisch re-
lativ einfacher Herstellbarkeit der Verbindung zwischen
dem Sensorelementund dem Injektorgeh&use relativ ho-
he Spannungs- bzw. Signalwerte durch das Sensorele-
ment erzielt werden kénnen. Dadurch soll es ermdglicht
werden, entweder eine besonders hohe Auflésung der
Signale zu ermdglichen, oder aber die Wandstérke im
Verformungsbereich gegeniiber dem Stand der Technik
zu erhdhen, um erhdhte Festigkeitswerte des Injektor-
gehéauses zu erzielen. Im letztgenannten Fall sollen trotz
der erhdhten Wandstarke im Verformungsbereich die mit
der Sensoreinrichtung erzeugten (Spannungs-)Signale
gentigen, den Druckverlauf in der Versorgungsbohrung
bzw. dem Hochdruckraum hinreichend genau zu erfas-
sen.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR bei ei-
nem Kraftstoffinjektor mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Anspruchs 1 dadurch gelést, dass zusatzlich
zur ersten stoffschliissigen Verbindung zwischen der
Grundflache des Sensorelements und dem Grund des
Verformungsbereichs eine zusatzliche, zweite stoff-
schliissige Verbindung zumindest an zwei gegentber-
liegenden Seiten der Umfangsflaiche des Sensorele-
ments zumindest Uber einen Teilbereich der Hohe des
Sensorelements ausgebildet ist, und dass das Sensor-
element dazu ausgebildet ist, Spannungen bzw. Krafte
im Bereich der zumindest zwei gegenuberliegenden Sei-
ten im Bereich der Umfangsflache langs zur Ebene des
Sensorelements zu erfassen.

[0005] Mitanderen Worten gesagt bedeutet dies, dass
zusatzlich zur Erfassung von Spannungen im Uber-
gangsbereich zwischen dem Verformungsbereich und
der Grundflache des Sensorelements lber die zweite
stoffschlissige Verbindung auch mechanische Span-
nungen auf die Umfangsflache des Sensorelements
Ubertragen werden, die durch das Sensorelement aus-
gewertet bzw. erfasst werden kdnnen. Diese (Span-
nungs-)Signale addieren sich vereinfacht gesprochen zu
den erzielbaren (Spannungs-)Signalen, die von dem
Sensorelement Uber die Grundflache des Sensorele-
ments detektiert werden kdnnen.

[0006] Wesentlich ist auch, dass die Erfindung zwar
vorzugsweise bei Verformungsbereichen zum Einsatz
kommt, die durch eine entsprechende Abflachung bzw.
Vertiefung im Injektorgehduse ausgebildet werden.
Grundsatzlich ist es jedoch auch mdglich, die zweite
stoffschlissige Verbindung ohne direkte Ankopplung
beispielsweise an eine schrag bzw. senkrecht zum Sen-
sorelement verlaufende Flache der Abflachung bzw. der
Vertiefung des Injektorgehduses auszubilden bzw. in
Wirkverbindung mit dem Sensorelement zu bringen.
[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsge-
mafRen Kraftstoffinjektors sind in den Unteranspriichen
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angefhrt.

[0008] Um einerseits einen geschiitzten An- bzw. Ein-
bau des Sensorelements im Injektorgehduse zu ermdg-
lichen, sowie andererseits die Wandstarke im Verfor-
mungsbereich relativ einfach auf das gewiinschte MafR}
einstellen zu kdnnen und das Anordnen der zweiten stoff-
schliissigen Verbindung aus fertigungstechnischer Sicht
moglichst einfach zu gestalten, ist es besonders bevor-
zugt vorgesehen, dass das Sensorelementin einer sack-
lochférmigen Vertiefung angeordnet ist, und dass der
(insbesondere ringférmige) Zwischenraum zwischen
dem Sensorelement und der Vertiefung maximal bis zur
Oberseite des Sensorelements von dem Material der
zweiten stoffschliissigen Verbindung ausgeftllt ist.
[0009] In wiederum herstellungstechnisch besonders
bevorzugter Ausgestaltung, die eine besonders einfache
Ausbildung der sacklochférmigen Vertiefung ermdéglicht,
wird vorgeschlagen, dass die Vertiefung zumindest im
Verbindungsbereich mit der Grundflache des Sensore-
lements eben ausgebildet ist.

[0010] Beiden Ublichen Dimensionierungen des Sen-
sorelements ist es in Verbindung mit den gewlinschten
Wandstarken des Verformungsbereichs sowie dem
Wunsch eines mdglichst geschitzten Einbaus des Sen-
sorelements dartiber hinaus bevorzugt vorgesehen,
dass die Oberseite des Sensorelements unterhalb des
Niveaus der AuBenwand angeordnet ist, von der die Ver-
tiefung ausgeht.

[0011] Besonders hohe zusatzliche elektrische Span-
nungssignale Uber die zuséatzliche stoffschliissige Ver-
bindung lassen sich erzielen, wenn die Grundflache des
Sensorelements und die Grundflache der Vertiefung je-
weils rechteckférmig ausgebildet ist, und wenn die in
Wirkverbindung mit dem Material der zusatzlichen, zwei-
ten stoffschliissigen Verbindung angeordneten, gegen-
Uberliegenden Seitenwande des Sensorelements und
der Vertiefung parallel zu einer Druckverformungsebene
ausgerichtet sind.

[0012] Dariiber hinaus lassen sich die elektrischen
Spannungssignale, die Uber die zweite stoffschlissige
Verbindung im Bereich der Umfangsflache durch das
Sensorelement erzeugt werden, erhéhen, wenn das Ma-
terial der zweiten stoffschlissigen Verbindung volumen-
stabile, d.h. eine hohe Harte aufweisende Partikel erhalt.
[0013] DerHerstellungsprozess des Kraftstoffinjektors
bzw. der Anbau des Sensorelements lasst sich dartber
hinaus vereinfachen, wenn das Material der stoffschliis-
sigen Verbindung und der zweiten stoffschliissigen Ver-
bindung identisch ist. Dadurch lassen sich insbesondere
beide stoffschlliissigen Verbindungen durch ein und den-
selben Fertigungsschritt realisieren.

[0014] Ganz besonders bevorzugt ist darliber hinaus
eine Ausfiihrungsform (insbesondere mit volumenstabi-
len Partikeln in der zusatzlichen stoffschlissigen Verbin-
dung), bei der das Material der stoffschliissigen Verbin-
dung und der zweiten stoffschliissigen Verbindung einen
warmeaushartbaren Klebstoff aufweist. Dadurch Iasst
sich bei der Fertigung bzw. beim Anbringen der Senso-
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reinrichtung eine mechanische Vorspannung auf das
Sensorelement erzeugen. Derartige Vorspannungen ha-
ben sich in der Praxis als fir die Lebensdauer bzw. Be-
triebssicherheit des Sensorelements als vorteilhaft her-
ausgestellt.

[0015] Um das Sensorelement in einem mdglichst
brennraumfernen Bereich des Kraftstoffinjektors anord-
nen zu kénnen und darlber hinaus auf zuséatzliche Ab-
zweige oder ahnliches verzichten zu kénnen, ist es wei-
terhin bevorzugt vorgesehen, wenn die Vertiefung zur
Aufnahme des Sensorelements im Bereich der Versor-
gungsbohrung angeordnet und zumindest im Wesentli-
chen senkrecht zur Versorgungsbohrung ausgerichtet
ist. Mit anderen Worten gesagt bedeutet dies, dass tber
das Sensorelementderin der Versorgungsbohrung herr-
schende Druck bzw. dessen Druckverlauf erfassbar ist.
AuRerdem werden dadurch auf die beiden Seitenwande
des Sensorelements gleich hohe Krafte von der Wand
der Vertiefung erzeugt.

[0016] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie an-
hand der Zeichnung.

[0017] Diese zeigt in:

Fig. 1 einen vereinfachten Langsschnitt durch einen
Kraftstoffinjektor,

Fig.2 einenTeilbereich des Kraftstoffinjektors gemafn
der Fig. 1im Bereich eines Sensorelements in
unverformten Zustand im Langsschnitt,

Fig. 3  der Bereich des Kraftstoffinjektors gemaR Fig.
2 bei einer Verformung des Injektorgehduses
im Bereich eines Verformungsbereichs im
Langsschnitt und

Fig.4 einen Teil des Sensorelements gemaR Fig. 3
zur Erlduterung der auf das Sensorelement wir-
kenden mechanischen Kréfte bzw. Spannun-
gen wahrend der Verformung.

[0018] Gleiche Elemente bzw. Elemente mit gleicher
Funktion sind in den Figuren mit den gleichen Bezugs-
ziffern versehen.

[0019] 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, insbesondere einer selbstziindenden Brenn-
kraftmaschine.

[0020] Der Kraftstoffinjektor 10 weist ein im Wesentli-
chen aus Metall bestehendes, ggf. mehrteilig ausgebil-
detes Injektorgehduse 11 auf, in dem auf der dem Brenn-
raum der Brennkraftmaschine zugewandten Seite we-
nigstens eine, vorzugsweise mehrere Einspritzéffnun-
gen 12 zum Einspritzen des Kraftstoffs eingeordnet sind.
Innerhalb des Injektorgehduses 11 bildet dieses einen
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Hochruckraum 15 aus, in dem eine als Einspritzglied die-
nende Disennadel 16 in Richtung des Doppelpfeils 17
hubbeweglich angeordnet ist. In der dargestellten, abge-
senkten Stellung der Diisennadel 16 bildet diese zusam-
men mit der Innenwand des Hochdruckraums 15 bzw.
des Injektorgehauses 11 einen Dichtsitz aus, so dass die
Einspritz6ffnungen 12 zumindest mittelbar verschlossen
sind, derart, dass das Einspritzen von Kraftstoff aus dem
Hochdruckraum 15 in den Brennraum der Brennkraftma-
schine vermieden wird. In der anderen, nicht dargestell-
ten, von dem Dichtsitz abgehobenen Position der Di-
sennadel 16 gibt diese die Einspritzéffnungen 12 zum
Einspritzen des Kraftstoffs in den Brennraum der Brenn-
kraftmaschine frei. Die Bewegung der Diisennadel 16,
insbesondere zum Freigeben der Einspritzéffnungen 12,
erfolgt auf eine an sich bekannte Art und Weise mittels
eines nicht dargestellten Aktuators, der Giber eine Span-
nungsversorgungsleitung 18 von einer Steuereinrich-
tung der Brennkraftmaschine ansteuerbar ist. Bei dem
Aktuator kann es sich insbesondere um einen Magne-
taktuator oder aber um einen Piezoaktuator handeln.
[0021] Die Versorgung des Hochdruckraums 15 mit
unter Hochdruck (Systemdruck) stehendem Kraftstoff er-
folgt Uber eine innerhalb des Injektorgehauses 11 ange-
ordnete bzw. in Bauteilen des Kraftstoffinjektors 10 aus-
gebildete Versorgungsbohrung 19, die insbesondere ex-
zentrisch zur Langsachse 21 des Injektorgehauses 11 in
einem Randbereich des Kraftstoffinjektors 10 und zumin-
dest im Wesentlichen parallel zur Langsachse 21, ver-
lauft. Die Versorgungsbohrung 19 ist dariiber hinaus
Uber einen nicht dargestellten Kraftstoffanschlussstut-
zen mit einer Kraftstoffleitung 22 verbunden, welche wie-
derum mit einem Kraftstoffspeicher 25 (Rail) gekoppelt
ist.

[0022] In einem von den Einspritzéffnungen 12 bzw.
dem Brennraum axial relativ weit beabstandeten Bereich
des Injektorgehauses 11 ist in dessen Aulenwand 23
beispielhaft eine sacklochférmige Vertiefung 24 ausge-
bildet, so dass die Wanddicke des Injektorgehauses 11
im Bereich der Vertiefung 24 reduziert ist. Die Vertiefung
bzw. deren Langsachse ist zumindest im Wesentlichen
senkrecht zur Versorgungsbohrung 19 im Bereich der
Vertiefung 24 angeordnet. Erganzend wird erwahnt,
dass anstelle einer sacklochférmigen Vertiefung 24 das
Injektorgehduse 11 auch eine Abflachung aufweisen
kann, in deren Bereich die Wanddicke des Injektorge-
héauses 11 reduziert ist.

[0023] Dereben ausgebildete Grund 26 der Vertiefung
24 bildet einen Teil eines Verformungsbereichs 27 aus.
Dadurch, dass die Wanddicke des Injektorgehauses 11
im Bereich der Vertiefung 24 reduziert ist, wirkt der
Wandabschnitt 29 des Injektorgehduses 11 auf der der
Vertiefung 24 zugewandten Seite als Verformungsbe-
reich 27 in Art einer elastisch verformbaren Membran,
wobei die Verformung, welche sich als Wélbung ausbil-
det, umso groRer ist, je hdher der augenblickliche Kraft-
stoffdruck in der Versorgungsbohrung 19 ist.

[0024] Zur Detektion des zeitlichen Verlaufs des Kraft-
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stoffdrucks in der Versorgungsbohrung 19 und damit
auch in dem Hochdruckraum 15, welcher als Indiz fiir die
augenblickliche Stellung der Diisennadel 16 zur Ansteu-
erung der Diisennadel 16 verwendet wird, weist der
Kraftstoffinjektor 10 eine Messeinrichtung 30 auf. Die
Messeinrichtung 30 weist insbesondere ein als Piezoe-
lement 31 ausgebildetes Sensorelement 32 auf, das auf
der dem Verformungsbereich 27 zugewandten Seite
eben ausgebildet ist.

[0025] Das Sensorelement 32ist tiber eine Anschluss-
leitung 33 beispielsweise mit einer elektronischen Steu-
ereinheit verbunden, die aus den von dem Sensorele-
ment 32 erzeugten (Spannungs-)Signalen auf eine De-
formation bzw. Verformung des Verformungsbereichs 27
schlielt. Hierbei ist die Deformation des Verformungs-
bereichs 27 umso starker bzw. gréRer, desto héher der
in der Versorgungsbohrung 19 (und damit auch in dem
Hochdruckraum 15) herrschende Druck ist. Aus dem
Druck bzw. insbesondere aus dem Druckverlauf lasst
sich dadurch zumindest mittelbar auf die Stellung der
Diisennadel 16 schlieRen, um diese zeit- und bedarfs-
gerecht ansteuern zu kénnen.

[0026] Entsprechend der Darstellung der Fig. 2 ist die
Vertiefung 24 (wenn in der Versorgungsbohrung 19 kein
bzw. ein relativ geringer Druck herrscht) mit zwei, senk-
recht zur Zeichenebene der Fig. 2 angeordneten Seiten-
wanden 34, 35 versehen, wobei die Vertiefung 24 im
Querschnitt gesehen insgesamt zumindest im Wesent-
lichen rechteckférmig ausgebildet ist. Ebenso weist das
Sensorelement 32 in paralleler Ausrichtung zu den Sei-
tenwanden 34, 35 der Vertiefung 24 zwei, an dessen
Umfang ausgebildete Seitenwande 36, 37 auf. Die Ober-
seite 38 des Sensorelements 32 verlauftim unbelasteten
Zustand der Versorgungsbohrung 19 etwas unterhalb
des Niveaus der AuRenwand 23 im Bereich der Vertie-
fung 24.

[0027] Das Sensorelement 32 ist mit dem ebenen
Grund 26 der Vertiefung 24 Uber eine erste stoffschlis-
sige Verbindung 41 verbunden. Die erste stoffschlissige
Verbindung 41 umfasst dabei insbesondere einen war-
meaushartbaren Klebstoff, so dass zwischen der (recht-
eckférmigen) Grundflache 40 des Sensorelements 32
und dem Grund 26 der Vertiefung 24 eine diinne, insbe-
sondere eine gleichmaRige Schichtdicke aufweisende
Klebstoffschicht 39 ausgebildet ist. Darliber hinaus ist es
vorgesehen, dass das Sensorelement 32 im Bereich sei-
ner Umfangsflache 45, zumindest aber im Bereich der
beiden jeweils parallel zueinander verlaufenden Seiten-
wande 34, 35 der Vertiefung 24 sowie den Seitenwanden
36, 37 des Sensorelements 32 mit einer zweiten stoff-
schliissigen Verbindung 42 verbundenist. Vorzugsweise
entspricht das Material der ersten stoffschlissigen Ver-
bindung 41 dem Material der zweiten stoffschliissigen
Verbindung 42. Das bedeutet, dass das Material der
zweiten stoffschlissigen Verbindung 42 zumindesteinen
warmeaushartbaren Klebstoff umfasst. Besonders be-
vorzugt ist es dartber hinaus, wenn das Material der
zweiten stoffschliissigen Verbindung 42 (sowie der ers-
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ten stoffschliissigen Verbindung 41) volumenstabile Par-
tikel 44 enthalt. Derartige volumenstabile Partikel 44 kdn-
nen dabei beispielsweise aus Metall bestehen oder aber
aus volumenstabilen Kunststoffpartikeln.

[0028] Wesentlich ist, dass der radiale Zwischenraum
50 zwischen der Umfangsflache 45 des Sensorelements
32 und der Vertiefung 24 mit dem Material der zweiten
stoffschlissigen Verbindung 42 ausgefiillt ist. Dabei
reicht das Material der zweiten stoffschllissigen Verbin-
dung 42 zumindest Uber einen Teilbereich der Hohe H
des Sensorelements 32. Im dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel schlieRt die Oberseite 51 des Materials der zwei-
ten stoffschlissigen Verbindung 42 zumindest in etwa
blindig mit der Oberseite 38 des Sensorelements 32 ab.
[0029] Zur Ausbildung der beiden stoffschlissigen
Verbindungen 41, 42 wahrend der Fertigung kann es bei-
spielhaft vorgesehen sein, dass eine definierte Menge
des Materials der beiden stoffschliissigen Verbindungen
41,42 in einem einzigen Dosiervorgang in die Vertiefung
24 eingegeben wird. AnschlieRend wird das Sensorele-
ment 32 in die Vertiefung 24 eingeflhrt, bis dieses seine
gewtinschte Sollposition in der Vertiefung 24 erreicht hat.
[0030] Das Sensorelement 32 bzw. das Piezoelement
31 ist dazu ausgebildet, sowohl Zugspannungen im Be-
reich der Grundflache 40 des Sensorelements 32 zur er-
fassen, die senkrecht zu einer Verformungsebene 52
verlaufen, als auch mechanische Spannungen, insbe-
sondere Druckspannungen, die in einer zweiten Verfor-
mungsebene 53 (Fig. 4) verlaufen, welche senkrecht zur
ersten Versorgungsebene 52 angeordnet ist. Hierzu
kann das Piezoelement 31 eine Vielzahl von Gibereiander
angeordneten, spannungs- bzw. druckempfindlichen
Schichten aufweisen, die ggf. in unterschiedlichen Rich-
tungen zueinander ausgerichtet bzw. orientiert sind. Die
in der zweiten Verformungsebene 53 auftretenden
(Druck-)Spannungen sind in der Fig. 4 durch die Krafte
F4 verdeutlicht, wahrend die auf die Grundflache 40 wir-
kenden Zugspannungen durch die Krafte F, dargestellt
sein sollen. Wesentlich dabeiist, dass durch das Material
der zweiten stoffschllissigen Verbindung 42 eine (zumin-
dest im Wesentlichen) starre Verbindung zwischen den
Seitenwanden 34, 35 der Vertiefung 24 und den Seiten-
wanden 36, 37 des Sensorelements 32 erzeugt wird.
Dies wird insbesondere auch durch die zumindest in der
zweiten stoffschlissigen Verbindung 42 vorgesehenen
volumenkonstanten Partikel erzeugt.

[0031] Entsprechend der Darstellung der Fig. 3, bei
der durch die gestrichelte Linie die Kontur 55 des Kraft-
stoffinjektors im unverformten Zustand gezeigt ist, wolbt
sich bei einem steigenden hydraulischem Druck in der
Versorgungsbohrung 19 der Verformungsbereich 27 und
somit auch die Grundflache 40 des Sensorelements 32
nach aulRen, wahrend die Seitenwande 34, 35 der Ver-
tiefung 24 in einem Winkel o in Richtung zum Sensore-
lement 32 gekippt werden. Dadurch wird das Sensore-
lement 32 in einer senkrecht zur ersten Verformungse-
bene 52 verlaufenden Richtung zusammengedriickt,
was durch eine entsprechende Auslegung des Piezoe-
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lements 31 zu entsprechenden (zusatzlichen) Span-
nungssignalen fihrt.

[0032] Der soweit beschriebene Kraftstoffinjektor 10
kann in vielfaltiger Art und Weise abgewandelt bzw. mo-
difiziert werden, ohne vom Erfindungsgedanken abzu-
weichen. So ist beispielsweise auch der Einsatz von im
Querschnitt nicht rechteckférmigen Sensorelementen 32
und Vertiefungen 24 moglich.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor (10), insbesondere Common-Rail-
Injektor, mit einem Injektorgeh&use (11), in dem ein
Hochdruckraum (15) ausgebildet ist, der Uber eine
im Injektorgehduse (11) angeordnete Versorgungs-
bohrung (19) mit unter Druck stehendem Kraftstoff
versorgbar ist, mit wenigstens einer zumindest mit-
telbar mit dem Hochdruckraum (15) verbundenen,
im Injektorgehduse (11) ausgebildeten Einspritz6ff-
nung (12) zum Einspritzen von Kraftstoff in den
Brennraum einer Brennkraftmaschine, mit einem die
wenigstens eine Einspritzéffnung (12) freigebenden
oder verschlieBenden Einspritzglied (16), und mit ei-
ner Messeinrichtung (30) zur zumindest mittelbaren
Erfassung des Drucks im Hochdruckraum (15) oder
der Versorgungsbohrung (19), wobei die Messein-
richtung (30) dazu ausgebildet ist, eine elastische
Verformung eines zumindest mittelbar mit der Ver-
sorgungsbohrung (19) oder dem Hochdruckraum
(15) in Wirkverbindung angeordneten Verformungs-
bereichs (27) zu erfassen, wobei die Messeinrich-
tung (30) ein eine Grundflache (40) und eine Um-
fangsflache (45) aufweisendes Sensorelement (32)
aufweist, das mit der Grundflache (40) auf der dem
Verformungsbereich (27) zugewandten Seite mit
dem Verformungsbereich (27) tber eine erste stoff-
schliissige Verbindung (41) verbunden ist, und wo-
bei das Sensorelement (32) dazu ausgebildet ist, in
dem Verformungsbereich (27) bei einer Deformation
auftretende Spannungen, zu erfassen,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine zweite stoffschllissige Verbindung (42)
zumindest an zwei gegenliberliegenden Seiten (36,
37) der Umfangsflache (45) des Sensorelements
(32) zumindest Uber einen Teil der Hohe (H) des
Sensorelements (32) ausgebildet ist, und dass das
Sensorelement (32) dazu ausgebildet ist, durch
Kréfte (F4) verursachte Spannungen im Bereich der
zumindest zwei gegeniiberliegenden Seiten (36, 37)
des Sensorelements (32) zu erfassen.

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensorelement (32) in einer sacklochfor-
migen Vertiefung (24) angeordnet ist, und dass der
radiale Zwischenraum (50) zwischen dem Sensore-
lement (32) und der Vertiefung (24) maximal bis zur
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Oberseite (38) des Sensorelements (32) von dem
Material der zweiten stoffschliissigen Verbindung
(42) ausgefilllt ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vertiefung (24) zumindest im Bereich des
Sensorelements (32) einen eben ausgebildeten
Grund (26) aufweist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Oberseite (38) des Sensorelements (32)
unterhalb des Niveaus einer AulRenwand (23) des
Injektorgehduses (11) verlauft, von der die Vertie-
fung (24) ausgeht.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Grundflache (40) des Sensorelements (32)
und die Grundflache der Vertiefung (24) jeweils
rechteckférmig ausgebildet ist, und dass die in Wirk-
verbindung mitdem Material der zweiten stoffschlis-
sigen Verbindung (42) angeordneten gegentiberlie-
genden Seitenwande (36, 37) des Sensorelements
(32) und der Vertiefung (24) parallel zu einer Druck-
verformungsebene (52) ausgerichtet sind, die par-
allel zur Ebene des Sensorelements (32) verlauft.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Material der zusatzlichen stoffschlissigen
Verbindung volumenstabile Partikel enthalt.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Material der ersten stoffschlissigen Ver-
bindung (41) und der zweiten stoffschliissigen Ver-
bindung (42) identisch ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Material der ersten Verbindung (41) und
der zweiten stoffschliissigen Verbindung (42) einen
warmeaushartbaren Klebstoff aufweist.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Vertiefung (24) im Bereich der Versor-
gungsbohrung (19) angeordnetist und zumindestim
Wesentlichen senkrecht zur Versorgungsbohrung
(19) ausgerichtet.
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