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(54) Bezeichnung: Piezoelektrischer Stellantrieb fiir einen Kraftstoffinjektor einer Brennkraftmaschine sowie Ver-
wendung hierfir

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft die Tempe-
raturkompensation bei einem piezoelektrischen Stellan- 1 4
trieb, welcher eine hiilsenformige Gehauseanordnung (12) N
und einen darin angeordneten Piezoaktor aufweist. Erfin-
dungsgemal? ist vorgesehen, dass eine Aulienumfangsfla-
che (18) der Gehauseanordnung (12) wenigstens eine Aus-
sparung (20) aufweist, in welcher axial passend oder mit
geringfligigem axialen Spiel wenigstens ein Schubteil (22)
aufgenommen ist, welches aus einem Material gebildet ist,
das einen groReren thermischen Ausdehnungskoeffizien-
ten besitzt als das der Aussparung (20) benachbarte Mate-
rial der Gehauseanordnung (12).

12

>

204

Z

s

NN
L7

VI, SSSESS A o

N
DAL




DE 10 2004 030 606 A1

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stel-
lantrieb fir einen Kraftstoffinjektor einer Brennkraft-
maschine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 so-
wie die Verwendung eines derartigen Stellantriebs.

Stand der Technik

[0002] Ein derartiger Stellantrieb ist beispielsweise
aus der DE 198 58 085 C1 bekannt und umfasst ei-
nen langlichen piezoelektrischen Aktor, dessen bei
Ansteuerung resultierende Langenanderung in Axial-
richtung auf ein hydraulisches Servoventil eines
Kraftstoffinjektors Ubertragen wird. Hierzu steht eine
Bodenplatte des Piezoaktors iber einen Hebellber-
setzer mit einem axial gefiihrten Ventilkolben des
Servoventils in Wirkverbindung. Die vom Piezoaktor
mittels des Hebellbersetzers auf den Ventilkolben
Ubertragene Bewegung wird im Kraftstoffinjektor zum
Offnen und SchlieRen eines Kraftstoff-Einspritzven-
tils genutzt.

[0003] Die Verwendung eines derartigen Stellan-
triebs in einer Umgebung mit sich verandernder Tem-
peratur ist insofern problematisch, als es hierbei auf
Grund der thermischen Ausdehnung der verwende-
ten Werkstoffe zu Langenanderungen kommt, die
sich in unerwinschter Weise auf die Funktion und
Ansteuercharakteristik des Stellantriebs und somit
der damit gesteuerten Komponente (z. B. Einspritz-
ventil) auswirken kénnen. Besonders nachteilig ist
hierbei die temperaturabhangige Anderung der axia-
len Lageverhaltnisse im Bereich der Wirkverbindung.

[0004] Bei bekannten Injektorkonstruktionen wird
diese Temperaturabhangigkeit oftmals insofern be-
riicksichtigt, als ein mehr oder weniger grofRer axialer
Spalt im Wirkungsweg vom Aktor zu einem Ventilkor-
per vorgesehen wird, der als Toleranzbereich fiir eine
unerwiinschte Abweichung und/oder Anderung der
axialen Dimensionen dient. Doch auch bei Vorsehen
eines solchen Toleranzspalts wirken sich Tempera-
turdnderungen nachteilig aus, da die GréRe des
Spalts (Leerhub) verandert wird.

[0005] Aus der DE 195 38 791 C2 ist ein Piezosteu-
erventil fur Kraftstoffeinspritzanlagen bekannt, bei
welchem der Piezoaktor in einem als zweiteilige Hul-
se ausgebildeten Ventilgehdause angeordnet ist, des-
sen Hulsenteile koaxial zueinander liegen und aus
verschiedenen Werkstoffen mit unterschiedlichen
Warmeausdehnungskoeffizienten bestehen. In ei-
nem Ausflhrungsbeispiel ist ein unterer Hulsenteil
aus Ublichem Stahl gefertigt, wahrend ein oberer Hiil-
senteil aus Invar hergestellt ist. Damit ist es méglich,
eine anndhernd gleiche Langenausdehnung des im
Wesentlichen aus Keramik bestehenden Piezoaktors
einerseits und des zweiteiligen Ventilgehduses ande-
rerseits zu erhalten, so dass die Summe der Warme-
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dehnungen dieser Hulsenteile der Warmedehnung
des Piezoaktors entspricht. Vorteilhaft kbnnen damit
temperaturabhangige Anderungen des axialen Ab-
stands zwischen einem Aktorboden und einem in
Wirkverbindung damit stehenden Verschlussstiick
relativ klein gehalten werden. Nachteilig ist bei dieser
Lésung jedoch die mangelnde Flexibilitat der Tempe-
raturkompensation, da die beschriebene Werkstoff-
kombination und Gehausekonstruktion nur eine be-
stimmte Abhangigkeit zwischen Temperatur und Lan-
genanderung der Piezokeramik kompensieren kann.
Ferner ist das zweiteilige, mehrere Materialien kom-
binierende Ventilgehduse aufwandiger herzustellen
im Vergleich zu einem aus nur einem Material gefer-
tigten Gehause.

[0006] Aus der DE 101 30 857 A1 ist ein elektroni-
scher Kompensator fiir einen piezoelektrischen Stel-
lantrieb bekannt. Zur Kompensation der Warmeaus-
dehnung bei unterschiedlichen Betriebsbedingungen
wird die GroRRe eines axialen Spalts im Bereich einer
Wirkverbindung zwischen einem als Kappe ausgebil-
deten Aktorboden und einem als Schaft ausgebilde-
ten Stellglied mittels einer Abtastspule gemessen
und Uber einen Regelkreis kompensiert. Diese Kom-
pensation erfolgt durch Ansteuerung eines hierfur
vorgesehenen Satzes von mehreren Satzen von pie-
zoelektrischen Elementen eines Piezostapels. Nach-
teilig ist jedoch der zusatzliche Aufwand, der fir die
Erfassung, Auswertung und Regelung der Spaltgro-
Re erforderlich ist.

[0007] SchlieBlich ist aus der DE 199 09 106 A1 ein
temperaturkompensierter Stellantrieb mit einem Pie-
zoaktor bekannt, der in einem aus drei Hulsen beste-
henden Gehause angeordnet ist. Diese Hilsen sind
form- und/oder kraftschliissig ineinander gesteckt
und zu einem einzigen Bauteil verbunden. Die Werk-
stoffkombination der drei Hilsen ist hierbei so ge-
wahlt, dass deren thermische Ausdehnung an die
des Piezoaktors angepasst ist. Nachteilig ist bei die-
ser Lésung jedoch wieder eine eingeschrankte Flexi-
bilitdt der Temperaturkompensation zur Anpassung
an abgeanderte Stellantriebskonstruktionen. Ferner
ist die Bildung des Gehauses aus drei ineinander ge-
steckten Hilsen relativ aufwandig in der Werkstoffbe-
arbeitung und Montage.

[0008] Eine auf internen betrieblichen Kenntnissen
der Anmelderin beruhende Lésung zur Temperatur-
kompensation besteht darin, das Stellantriebgehau-
se, welches den im Wesentlichen aus Keramik beste-
henden Piezoaktor enthalt, vollstandig aus einer Ei-
sen-Nickel-Legierung mit einem sehr kleinen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten herzustellen. Es
hat sich hierbei jedoch herausgestellt, dass die ther-
mischen Ausdehnungsunterschiede, die zu der nach-
teiligen Anderung der axialen Lageverhaltnisse im
Bereich der Wirkverbindung fiihren, dadurch uber-
kompensiert werden. Um diese Uberkompensation
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zu beseitigen, ist es z. B. moglich, anstelle eines aus
Stahl hergestellten Stellglieds (Ventilkolben) ein
Stellglied aus einem Werkstoff vorzusehen, der ge-
genuber Stahl einen kleineren thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten besitzt (z. B. Cermet). Letztere
MaRnahme fiihrt jedoch wieder zu héheren Material-
und/oder Bearbeitungskosten fiir das Stellglied und
wieder zu einer mangelnden Flexibilitat hinsichtlich
der Anpassung der Temperaturkompensation an die
konkrete Installationsumgebung und Stellantriebs-
konstruktion.

Aufgabenstellung

[0009] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, bei einem Stellantrieb der eingangs erwahnten
Art eine kostenglinstige und einfache Temperatur-
kompensation zu ermoglichen.

[0010] Diese Aufgabe wird geldst mit einem Stellan-
trieb nach Anspruch 1. Die abhangigen Anspriiche
betreffen vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.

[0011] Bei dem erfindungsgemafen Stellantrieb ist
vorgesehen, dass eine AuRenumfangsflache der Ge-
hauseanordnung wenigstens eine Aussparung auf-
weist, in welcher axial passend oder mit geringfligi-
gem axialen Spiel wenigstens ein Schubteil aufge-
nommen ist, welches aus einem Material gebildet ist,
das einen gréfReren thermischen Ausdehnungskoeffi-
zienten besitzt als das der Aussparung benachbarte
Material der Gehduseanordnung. Damit ist es in ein-
facher Weise mdglich, den thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten des Gehausematerials "klinstlich
zu erhdhen", da das oder die Schubteile zumindest
ab einer bestimmten Temperatur eine zusatzliche
Dehnung der Gehauseanordnung in Axialrichtung
bewirken. Damit ist es insbesondere maoglich, ein
sehr einfach aus einem einzigen Material wie die er-
wahnte Eisen-Nickel-Legierung aufgebautes, jedoch
an sich hinsichtlich der verwendeten Piezokeramik
Uberkompensiertes Gehause durch entsprechende
Gestaltung und Materialauswahl des oder der Schub-
teile zu optimieren.

[0012] Der Begriff "axial passend oder mit geringfu-
gigem axialen Spiel" bedeutet hierbei, dass die deh-
nende Wirkung des Schubteils ab einer Grenztempe-
ratur einsetzt, die nicht Gberhalb der im Betrieb zu er-
wartenden Maximaltemperatur liegt. Wenn diese
Grenztemperatur unterhalb der in der Praxis zu er-
wartenden Minimaltemperatur liegt, so wirkt das be-
treffende Schubteil permanent im Sinne einer axialen
Dehnung der Gehduseanordnung. Wenn die Grenz-
temperatur dagegen innerhalb des in der Praxis zu
erwartenden Temperaturbereiches liegt, so gibt es ei-
nen Temperaturbereich ohne zuséatzliche Dehnungs-
wirkung (unterhalb der Grenztemperatur) und einen
Betriebsbereich mit der zusatzlichen Dehnungswir-
kung (Uber der Grenztemperatur).
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[0013] Der erfindungsgemafRe Stellantrieb findet
eine vorteilhafte Verwendung z. B. fir einen Kraftst-
offinjektor eines Common-Rail-Dieseleinspritzsys-
tems, da die beim Betrieb derartiger Systeme auftre-
tenden grofen Temperaturschwankungen (typisch z.
B. von —40°C bis +160°C) durch das oder die Schub-
teile gut gehandhabt werden kénnen.

[0014] Bei Installationsumgebungen, in denen die
Wirkverbindung zwischen Aktorboden und Stellglied
einen gewissen Leerhub des Piezoaktors vorsieht,
der z. B. durch einen axialen Spalt zwischen Aktorbo-
den und Stellglied oder zwischen anderen Kompo-
nenten im Wirkungsweg zwischen Piezoaktor und zu
verstellender Einrichtung realisiert wird, ist es vorteil-
haft moglich, diesen Leerhub Uber den gesamten in
der Praxis genutzten Temperaturbereich wenigstens
annahernd konstant zu halten. Ein weiterer Vorteil
des erfindungsgemafen Stellantriebs besteht darin,
dass die Anzahl, Anordnung und Gestaltung der Aus-
sparungen) und des bzw. der darin aufgenommenen
Schubteile flexibel an die Konstruktion und Tempera-
turcharakteristik der Ubrigen Stellantriebkomponen-
ten angepasst werden kdnnen. Somit ist es insbeson-
dere méglich, bei Anderungen im Aufbau des Piezo-
aktors von Ausfuhrung zu Ausfuhrung, die ein gean-
dertes thermisches Ausdehnungsverhalten mit sich
bringen kénnen, mit vergleichsweise geringem kon-
struktiven Aufwand die gewlinschte Temperaturkom-
pensation anzupassen. Eine solche Anpassung kann
beispielsweise erfolgen durch geringfiigige Anderun-
gen bei der Formgebung und Dimensionierung der
Aussparungen und der Schubteile.

[0015] Die prinzipiell denkbare Verwendung eines
hinsichtlich des thermischen Ausdehnungskoeffizien-
ten speziell gewahlten und mithin eher teuren und un-
ter Umstanden aufwandig zu bearbeitenden Stell-
glieds, z. B. aus Cermet, ist entbehrlich. Vielmehr
kann kostenguinstig fur das Stellglied eine Herstel-
lung groftenteils z. B. aus Stahl vorgesehen sein,
wobei das Stellglied beispielsweise der Ventilbetati-
gungskolben eines Hydraulikventils sein kann, wel-
ches sich an dem zweiten Ende der Gehauseanord-
nung befindet oder sich daran anschlieft.

[0016] Bei dem erfindungsgemafen Stellantrieb er-
gibt sich eine vergrofRerte Freiheit in der Werkstoff-
auswahl der Bauteile des Stellantriebs sowie damit
verbundener Komponenten, was vor allem hinsicht-
lich des Aspekts der Kosteneinsparung sowie des
Aspekts der Flexibilitat bei der Konstruktion interes-
sant ist. Die mittels der Schubteile bewirkbare grof3e
und individuell an die Gesamtkonstruktion anpassba-
re Langenanderung in Axialrichtung ermdglicht es,
bei der Konstruktion der im Gehauseinneren befindli-
chen Stellantriebskomponenten deren thermische Ei-
genschaften weitgehend aulRer Acht zu lassen.

[0017] Eine fertigungstechnisch einfache Festle-
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gung des Gehausekopfes am ersten Ende der Ge-
hauseanordnung lasst sich z. B. durch ein Verschwei-
Ren eines Abschnitts des Gehausekopfes mit der aus
Metall oder einer Metalllegierung gebildeten Gehau-
seanordnung erreichen.

[0018] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
der Piezoaktor als ein in Axialrichtung langgestreck-
ter Piezoelementstapel ausgebildet. Damit lasst sich
vorteilhaft eine vergleichsweise grole axiale Lange-
nanderung bei der Ansteuerung des Aktors bewirken.
Die andererseits mit zunehmender Grof3e des Piezo-
aktors in Axialrichtung tendenziell zunehmenden
thermisch bedingten Ausdehnungsunterschiede in
Axialrichtung kénnen hierbei durch das oder die
Schubteile kompensiert werden.

[0019] Die Erfindung ist besonders interessant fur
Gehausekonstruktionen mit einem vergleichsweise
kleinen thermischen Ausdehnungskoeffizienten, der
durch die Schubteilanordnung auf ein gewlinschtes
Ausmal} vergrofRert werden kann. In einer Ausfiih-
rungsform ist daher vorgesehen, dass das der Aus-
sparung benachbarte Material der Gehauseanord-
nung einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten
von weniger als 5x107° 1/K besitzt. Auch ist es zu-
meist von Vorteil, wenn das der Aussparung benach-
barte Material der Gehduseanordnung einen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten besitzt, der kleiner
als der thermische Ausdehnungskoeffizient des Pie-
zoaktors ist. Beispielsweise kann die Gehauseanord-
nung wenigstens teilweise, insbesondere groften-
teils oder sogar im Wesentlichen vollstandig aus ei-
ner Eisen-Nickel-Legierung hergestellt sein.

[0020] Demgegeniber ist es flr das Schubteil in
vielen Anwendungen bevorzugt, einen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten von mehr als 5x10° 1/K
vorzusehen. Hierfir eignet sich beispielsweise die
Verwendung von Stahl.

[0021] Es ist nicht ausgeschlossen, mehrere, iden-
tisch oder unterschiedlich geformte Aussparungen
vorzusehen, in welchen jeweils ein oder mehrere
Schubteile aufgenommen werden. Bei Verwendung
mehrerer Schubteile kdnnen diese sich sogar hin-
sichtlich des Materials und/oder dem axialen Spiel
(und damit der erwahnten Grenztemperatur) unter-
scheiden. Bei Anordnung mehrerer Aussparungen
und/oder Schubteile ist es in der Praxis zur Vermei-
dung einer Uber den Umfang betrachtet ungleichma-
Rigen Dehnung, die zu einer Krimmung der Gehau-
selangsachse fuhren wirde, bevorzugt, die axiale
Schubwirkung in Umfangsrichtung betrachtet mog-
lichst gleichmaRig vorzusehen. Dies entspricht einer
gleichmafigen Verteilung von Schubteilen in Um-
fangsrichtung. So ist es beispielsweise denkbar, eine
in Umfangsrichtung aquidistante Anordnung mehre-
rer, jeweils mit einem Schubteil versehener Ausspa-
rungen vorzusehen, welche dann sogar die gesamte
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Wandung des hilsenférmigen Gehauses durchset-
zen kdnnen.

[0022] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
vorgesehen, dass die Aussparung in Umfangsrich-
tung ringférmig geschlossen umlaufend ausgebildet
ist. In einer solchen Umfangsnut sind dann aus ferti-
gungstechnischen Grinden bevorzugt mehrere
schalenférmige Schubteile aufgenommen. Insbeson-
dere kénnen in einer solchen umlaufenden Ausspa-
rung zwei schalenférmige Schubteile aufgenommen
werden, welche sich zusammen im Wesentlichen um
den ganzen Umfang erstrecken. Damit kann eine be-
sonders gleichmaRige axiale Dehnungswirkung ge-
wahrleistet werden.

[0023] Im Hinblick auf eine grof¥flachige Einleitung
der axialen Schubkraft ist es bevorzugt, wenn an ei-
nem oder beiden axialen Enden der Aussparung eine
sich im Wesentlichen radial erstreckende Anschlag-
flache fur das darin aufgenommene Schubteil vorge-
sehen ist.

[0024] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
das Schubteil in die Aussparung eingepresst. Alter-
nativ kann das Schubteil bei der Herstellung des Stel-
lantriebs mit axialem Spiel in die Aussparung einge-
setzt werden und dann gegen einen Austritt aus der
Aussparung gesichert werden.

[0025] Ein nicht bei allen im Betrieb zu erwartenden
Temperaturen mit Passung in der Aussparung aufge-
nommenes Schubteil kann an einem Austritt aus der
Aussparung beispielsweise dadurch gesichert wer-
den, dass ein Abschnitt des Schubteils mit der Ge-
hauseanordnung verklebt oder verschweil3t wird.

[0026] Zur Sicherstellung einer ausreichenden zu-
satzlichen Dehnung ist es in vielen Anwendungsfal-
len bevorzugt, wenn der Anteil an ausgesparter Au-
Renumfangsflache bezogen auf die gesamte Aulen-
umfangsflache im Bereich von 20% bis 80% liegt
und/oder die maximale Tiefe jeder Aussparung im
Bereich von 20% bis 80% liegt.

[0027] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
nes Ausfuhrungsbeispiels mit Bezug auf die beige-
fugten Zeichnungen naher beschrieben. Es stellen
schematisch dar:

[0028] Fig.1 eine perspektivische Ansicht eines
hilsenformigen Stellantriebgehauses gemaf einer
ersten Ausfuhrungsform,

[0029] Fig.2 einen Axiallangsschnitt des Gehau-
ses,

[0030] Fig.3 eine Grafik zur Veranschaulichung
des Temperaturverhaltens des Gehauses,
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[0031] Fig.4 eine perspektivische Ansicht eines
hilsenférmigen Stellantriebgehauses gemafl einer
zweiten Ausfiihrungsform,

[0032] Fig.5 einen Axiallangsschnitt des Gehau-
ses, und

[0033] Fig.6 eine Grafik zur Veranschaulichung
des Temperaturverhaltens des Gehauses.

[0034] Die Fig.1 und Fig. 2 veranschaulichen die
Gestaltung eines Gehduses 12 eines piezoelektri-
schen Stellantriebs, der eine obere Baugruppe einer
Kraftstoffinjektoreinheit bildet, die in ihrem unteren
Bereich ein Kraftstoffeinspritzventil fur eine Brenn-
kraftmaschine aufweist.

[0035] Das hilsenartige, hier hohlzylindrisch darge-
stellte Gehause 12 besitzt eine Langsachse L, die
von einem oberen Ende 14 des Gehauses zu einem
unteren Ende 16 des Gehauses verlauft.

[0036] Aufer dem Gehause 12 umfasst der Stellan-
trieb in an sich bekannter Weise folgende im Gehau-
seinneren angeordnete Komponenten (nicht darge-
stellt): einen Piezoaktor, der fiir eine Langenande-
rung in Axialrichtung L ansteuerbar ist, einen am obe-
ren Ende 14 des Gehauses 12 angeschweiliten Ge-
hausekopf, an welchem sich das obere Ende des Pi-
ezoaktors in Axialrichtung abstutzt, einen in Axialrich-
tung bewegbar geflihrten Aktorboden, an welchem
sich das untere Ende des Piezoaktors in Axialrich-
tung abstitzt und welcher in Wirkverbindung mit ei-
nem in Axialrichtung bewegbaren Ventilkolben des
Einspritzventils steht. Der Ventilkolben befindet sich
etwa auf Héhe des unteren Gehzuseendes 16. Uber
eine Wirkverbindung wird eine Axiallangenanderung
des Piezoaktors von der Bodenplatte auf den Ventil-
kolben ubertragen.

[0037] Im Betrieb der Kraftstoffinjektoreinheit
kommt es bei einer Temperaturanderung der Installa-
tionsumgebung zu thermischen Formanderungen
der einzelnen Komponenten. In nachfolgend be-
schriebener Weise wird jedoch vermieden, dass
durch Temperaturvariationen hervorgerufene For-
manderungen die Leistungseigenschaften und die
Ansteuercharakteristik des Stellantriebs bzw. des da-
mit betatigten Einspritzventils wesentlich verandern,
insbesondere im Sinne einer axialen Verschiebung
der Positionen des Aktorbodens und/oder des Ventil-
kolbens wirken.

[0038] Eine Auflienumfangsflache 18 des Stellan-
triebgehauses 12 ist mit einer Aussparung in Form ei-
ner ringférmig umlaufenden Nut 20 versehen, in wel-
cher zwei identisch ausgebildete Halften eines
Schubringes 22 eingepresst wurden.

[0039] Das Gehause 12 ist hierbei aus einer Ei-
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sen-Nickel-Legierung mit einem sehr niedrigen ther-
mischen Ausdehnungskoeffizienten hergestellt, wo-
hingegen der Schubring bevorzugt aus einer Metall-
legierung mit einem demgegenuber grofieren thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten (hier: Stahl) herge-
stellt ist. Die ohne Vorsehen des Schubrings 22 im
Hinblick auf die Temperaturkompensation (insbeson-
dere abhangig von dem fir den Piezoaktor im Ge-
hauseinneren verwendeten Material) zu kleine War-
meausdehnung der Eisen-Nickel-Legierung wird
durch die Integration des Schubringes 22 aus Stahl
effektiv vergrofRert. Durch das Verpressen bei einer
Temperatur, die niedriger liegt als die im Betrieb zu
erwartende Minimaltemperatur, wird ein bei allen Be-
triebstemperaturen fester Sitz der beiden Halbscha-
len und damit eine stetige Langenanderung des Ge-
hauses 12 mit der Temperatur gewahrleistet.

[0040] Ein nachteiliges Temperaturverhalten des
Stellantriebs ist also durch Integration des Schub-
rings 22 am Gehdause 12 beseitigt.

[0041] Durch die Verwendung des Schubrings 22
kommt es zu einer vergréRerten Freiheit in der Werk-
stoffwahl der Komponenten des Stellantriebs sowie
der damit betatigten Einrichtung. Vorteilhaft kann das
Gehause 12 einteilig ausgebildet sein.

[0042] Sollte sich das thermische Ausdehnungsver-
halten der verwendeten Piezokeramik produktions-
bedingt andern, so kann die Geometrie der Nut 20 in
einfacher Weise den neuen Erfordernissen ange-
passt werden.

[0043] Fig. 3 veranschaulicht die auf die Gesamt-
lange (L,) bezogenen Langenanderungen (AL) der
verschiedenen Gehausekomponenten in Abhangig-
keit von der Temperatur (T).

[0044] Die Linie A veranschaulicht die vergleichs-
weise groRe Ausdehnung des Schubringmaterials
(Stahl) bei steigender Temperatur (T).

[0045] Demgegeniber ist der durch die Linie B dar-
gestellte Verlauf der thermischen Ausdehnung fir
das ubrige Gehausematerial (Eisen-Nickel-Legie-
rung) wesentlich flacher.

[0046] Der fur die Gehdusekonstruktion insgesamt
resultierende Ausdehnungskoeffizient liegt nun zwi-
schen den Ausdehnungskoeffizienten dieser beiden
Werkstoffe (Linien A und B), so dass sich der durch
eine Linie C dargestellte Verlauf der thermischen
Ausdehnung in Abhangigkeit von der Betriebstempe-
ratur ergibt. Dieser Verlauf ist im Sinne einer optimier-
ten Temperaturkompensation des Stellantriebs vor-
gesehen.

[0047] Die resultierende Warmeausdehnung ge-
mafR Linie C hangt jedoch nicht nur von den verwen-
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deten Werkstoffen ab sondern auch von der Geome-
trie der Nut 20 sowie des darin aufgenommenen
Schubteils 22. Mithin kann vorteilhaft eine Anpas-
sung des resultierenden Warmedehnungsverlaufs
auch erfolgen durch geeignete Wahl einer Breite der
Nut 20, welche der Héhe H des aus den Halbschalen
gebildeten Schubrings 22 (vgl. Fig. 2) entspricht, so-
wie durch geeignete Wahl der Tiefe dieser Nut 20 (d.
h. der Aufteilung der Querschnittsflache der Gehau-
sewandung auf die beiden Werkstoffe).

[0048] Bei der in diesem Beispiel vorgesehenen
Werkstoffauswahl verandert das Vorsehen des
Schubringes 22 das elastische Verhalten nur wenig,
da beide Werkstoffe E-Module in der gleichen Gro-
Renordnung besitzen. Durch die vorgenommene
Wahl der Gestaltungsparameter lasst sich in einfa-
cher Weise sicherstellen, dass Uber den gesamten
Betriebstemperaturbereich (hier: 200 K) die Belas-
tung des Gehauses 12 im Bereich der Nut die Streck-
grenze desselben nicht erreicht.

[0049] Fur die Parameter des dargestellten Stellan-
triebgehauses seien lediglich als Beispiel folgende
Werte genannt:

Gehdauselange in Axialrichtung L: 39 mm

Tiefe der Nut 20: 0,9 mm

Breite der Nut 20: 10 mm

Gehduse 12: aus Ni36, Ausdehnungskoeffizient:
1x107° 1/K

Halbschalen: aus rostfreiem Stahl, Ausdehnungsko-
effizient: 16x107° 1/K

Resultierender Ausdehnungskoeffizient der Gehau-
sekonstruktion: 2, 6x107° 1/K

[0050] Bei der nachfolgenden Beschreibung eines
weiteren Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung werden
fur analoge Komponenten die gleichen Bezugszah-
len verwendet, jeweils erganzt durch den kleinen
Buchstaben "a". Dabei wird im Wesentlichen nur auf
die Unterschiede zu dem mit Bezug auf die Eig. 1 bis
Eig. 3 bereits beschriebenen Ausflihrungsbeispiel
eingegangen und im Ubrigen hiermit ausdrticklich auf
die obige Beschreibung zu den Fig. 1 bis Fig. 3 ver-
wiesen.

[0051] Die Fig.4 bis Fig.6 sind den Fig.1 bis
Fig. 3 entsprechende Darstellungen einer modifizier-
ten Ausfiihrungsform, bei welcher eine in einer Au-
Renumfangsflache 18a vorgesehene Nut 20a eine
Breite besitzt, welche die Hohe H eines Schubringes
22a um ein gewisses Ausmal (axiale Spaltbreite S)
Ubersteigt. Bis zu einer bestimmten Grenztemperatur
(hier: 50°C) existiert dieser Spalt zwischen dem axial
oberen Ende des Schubringes 22a und dem axial be-
nachbarten Ende der Aussparung 20a auch im Be-
trieb des Stellantriebs. Bei Anndherung an diese
Grenztemperatur verringert sich die Spaltbreite S all-
mahlich, um bei der Grenztemperatur von 50°C Null
zu werden. Dies ist diejenige Temperatur, bei deren
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Uberschreitung die Schubwirkung des Schubringes
22a einsetzt. Wie es aus Fig. 6 ersichtlich ist, ent-
spricht die fir die Gehausekonstruktion insgesamt
resultierende Warmeausdehnung (Linie C) zunachst
der Warmeausdehnung des fir das Gehause 12a
verwendeten Materials (Linie B), um bei Uberschrei-
tung der Temperatur von 50°C nach oben hin abzu-
weichen.

[0052] Der bei dieser Ausfiihrungsform vorgesehe-
ne geknickte Verlauf der Warmeausdehnung in Ab-
hangigkeit von der Temperatur T kann unter Umstan-
den von Vorteil bei einem Kraftstoffinjektor einer
Brennkraftmaschine sein (Heillstartproblematik).

[0053] Die den Schubring 22a bildenden Halbscha-
len sind an einem Herausfallen aus der Aussparung
20a durch eine Verschweillung gesichert.

[0054] Sofern ein Dehnungs-Temperatur-Verlauf er-
wulinscht ist, der abweichend von diesem Ausfiih-
rungsbeispiel mehrere Grenztemperaturen und somit
mehrere Knicke aufweist, so kann dies in einfacher
Weise z. B. durch Anordnung einer entsprechenden
Mehrzahl von Nuten mit Schubringen realisiert wer-
den. Beispielsweise kdnnen zwei oder drei axial von-
einander beabstandete Umfangsnuten vorgesehen
werden.

[0055] Die im Rahmen der Fertigung vorzunehmen-
de Dimensionierung der Spaltbreite S kann vorteil-
haft durch definiertes mechanisches Stauchen des
bereits mit dem Schubring 22a versehenen Gehau-
ses 12a eingestellt werden. Dies gelingt z. B. bei der
oben erwahnten Werkstoffkombination besonders
gut, da der E-Modul der Stahlhalbschalen etwas gro-
Rer als der E-Modul des Gehauses 12a aus Eisen-Ni-
ckel-Legierung ist, so dass sich in Abhangigkeit von
der Stauchkraft nach plastischem Stauchen und
elastischer Ruckfederung ein definierter Luftspalt S
einstellt. Die Genauigkeit dieser Einstellung der
Spaltbreite S ist derjenigen einer rein spanenden Be-
arbeitung des Gehauses 12a uberlegen.

Patentanspriiche

1. Stellantrieb fir einen Kraftstoffinjektor einer
Brennkraftmaschine, umfassend
— eine hulsenférmige Gehauseanordnung (12) mit ei-
ner Axialrichtung (L), die sich zwischen einem ersten
und einem zweiten Ende (14, 16) der Gehauseanord-
nung erstreckt,
—einen in der Gehduseanordnung (12) angeordneten
und fur eine Langenanderung in Axialrichtung (L) an-
steuerbaren Piezoaktor,
— einen in Axialrichtung (L) festgelegten Gehause-
kopf am ersten Ende (14) der Gehauseanordnung
(12), an welchem sich ein erstes Ende des Piezoak-
tors in Axialrichtung abstutzt, und
— einen in Axialrichtung (L) bewegbar in der Gehau-
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seanordnung (12) geflhrten Aktorboden, an wel-
chem sich ein zweites Ende des Piezoaktors in Axial-
richtung abstitzt und welcher in Wirkverbindung mit
einem zu verstellenden Stellglied bringbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Aulienum-
fangsflache (18) der Gehauseanordnung (12) we-
nigstens eine Aussparung (20) aufweist, in welcher
axial passend oder mit geringfligigem axialen Spiel
wenigstens ein Schubteil (22) aufgenommen ist, wel-
ches aus einem Material gebildet ist, das einen gro-
Reren thermischen Ausdehnungskoeffizienten be-
sitzt als das der Aussparung (20) benachbarte Mate-
rial der Gehauseanordnung (12).

2. Stellantrieb nach Anspruch 1, wobei der Piezo-
aktor ein in Axialrichtung (L) langgestreckter Piezoe-
lementstapel ist.

3. Stellantrieb nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei das der Aussparung (20) benach-
barte Material der Gehduseanordnung (12) einen
thermischen Ausdehnungskoeffizienten von weniger
als 5x107° 1/K besitzt.

4. Stellantrieb nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei das der Aussparung (20) benach-
barte Material der Gehduseanordnung (12) einen
thermischen Ausdehnungskoeffizienten besitzt, der
kleiner als der thermische Ausdehnungskoeffizient
des Piezoaktors ist.

5. Stellantrieb nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei die Gehauseanordnung (12) we-
nigstens teilweise aus einer Eisen-Nickel-Legierung
hergestellt ist.

6. Stellantrieb nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei das Schubteil (22) einen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten von mehr als
5x107 1/K besitzt.

7. Stellantrieb nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei die Aussparung (20) in Umfangs-
richtung ringférmig geschlossen umlaufend ausgebil-
det ist.

8. Stellantrieb nach Anspruch 7, wobei mehrere
schalenférmige Schubteile in der Aussparung (20)
aufgenommen sind.

9. Stellantrieb nach Anspruch 7 oder 8, wobei
zwei schalenférmige Schubteile in der Aussparung
(20) aufgenommen sind, welche sich in Umfangsrich-
tung jeweils im Wesentlichen tber den halben Um-
fang der Aussparung (20) erstrecken.

10. Stellantrieb nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei an einem axialen Ende der Aus-
sparung (20) eine sich im Wesentlichen radial erstre-
ckende Anschlagflache fir das darin aufgenommene
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Schubteil (22) vorgesehen ist.

11. Stellantrieb nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei das Schubteil (22) in die Ausspa-
rung (20) eingepresst ist.

12. Stellantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis
10, wobei das Schubteil (22) mit axialem Spiel (S) in
der Aussparung (20) aufgenommen und gegen einen
Austritt aus der Aussparung gesichert ist.

13. Stellantrieb nach Anspruch 12, wobei wenigs-
tens ein Abschnitt des Schubteils (22) mit der Gehau-
seanordnung (12) verschweil3t ist.

14. Stellantrieb nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schubteil (22) axial formschlissig in der Aussparung
(20) angeordnet ist.

15. Stellantrieb nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schubteil (22) axial vorgespannt in der Aussparung
(20) angeordnet ist.

16. Verwendung eines Stellantriebs nach einem
der Anspriiche 1 bis 13 zum axialen Verstellen eines
Stellglieds, welches zur Ubertragung einer Axiallén-
genanderung des Piezoaktors auf das Stellglied in
Wirkverbindung mit dem Aktorboden steht, wobei
das Stellglied einen thermischen Ausdehnungskoeffi-
zienten von mehr als 5x107 1/K besitzt.

17. Verwendung nach Anspruch 14 fur einen
Kraftstoffinjektor eines Common-Rail-Dieselein-
spritzsystems.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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