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(54) Kraftstoffinjektor mit Spannhiilse als Anschlag fiir Ventilnadel

(57)  Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor fir nommen ist. In dem Magnettopf (18) ist mindestens eine
Verbrennungskraftmaschinen mit einem Steuerventil Spannhtilse (23) mit einer zwischen den Stirnse.i.ten der
(1) mit einer elektromagnetischen betatigbaren Ventil- Spannhllse (23) verlaufenden spaltférmigen Offnung
nadel (3), wobei eine Spule (19) in einem aus magneti- (24) aufgenommen. Weiterhin betrifft die Erfindung ein
sierbaren Material gefertigten Magnettopf (18) aufge- Verfahren zur Herstellung des Kraftstoffinjektors.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Zur Kraftstoffversorgung von Verbrennungskraftmaschinen werden heute vielfach Kraftstoffeinspritzventile
eingesetzt. Zur Einhaltung von Emissionsgrenzwerten und um den Kraftstoffverbrauch zu senken ist es erforderlich,
dass die Kraftstoffmenge, die in die einzelnen Zylinder eingespritzt wird, genau bemessen wird. Hierzu sind extrem
kurze Offnungs- und SchlieRzeiten des Einspritzventiles erforderlich. Weiterhin muss die Ventilnadel bei jedem Offnen
den gleichen Hub aufweisen, um zu gewahrleisten, dass jeweils die gleiche Kraftstoffmenge in den Zylinder eingespritzt
wird. Dies wird durch eine Hubbegrenzung realisiert.

Stand der Technik

[0002] Bei den am Markt erhaltlichen Kraftstoffinjektoren erfolgt die Begrenzung des Hubes der Ventilnadel auf un-
terschiedliche Arten.

[0003] So wird die Hubbegrenzung zum Beispiel durch die Verwendung einer Anschlagscheibe, an welche die Ven-
tilnadel anschlagt, realisiert. Dabei liegt die Anschlagscheibe auf dem Magnettopf auf, so dass ein direktes Anschlagen
der Ventilnadel auf den Magnettopf vermieden wird. Der fiir den Betrieb des Kraftstoffinjektors erforderliche Hub und
der Restluftspalt werden durch Einschleifen von Vorspriingen oder Stufen an der Ventilnadel eingestellt.

[0004] Eine weitere Moglichkeit, die Hubbegrenzung zu realisieren, besteht darin, dass die Ventilnadel an eine in
den Magnettopf eingepresste Hilse anschlagt. Bei dieser Variante werden der Hub und der Restluftspalt durch Ein-
stellscheiben eingestellt, deren Dicke an den Hub bzw. den Restluftspalt angepasst ist.

[0005] Die Verwendung eines Niederhalters mit einem hiilsenférmigen Anschlag, der vom Magnettopf umgeben ist,
bietet eine weitere Mdglichkeit, die Hubbegrenzung zu realisieren. Ein solcher hilsenférmiger Anschlag ist aus DE
102 49 161 B3 bekannt. Hierbei wird der Hub durch eine Einstellscheibe zwischen dem Ventilgehduse und dem Nie-
derhalter eingestellt und der Restluftspalt durch Schleifen der als Anschlag ausgebildeten Hilse auf die passende
Lange.

[0006] Zur Vermeidung von Wirbelstrdmen im Magnettopf, die den Schaltvorgang des Kraftstoffinjektors verzogern,
wird der Magnettopf, wie in Bosch Research Info, 3/2001 beschrieben, aus einem Metall/Polymer-Verbundwerkstoff
hergestellt. Hierzu werden feine Eisenpartikel mit Kunststoff umhdllt, gepresst und zu einem Werkstlick gesintert. Die-
ses Material ist jedoch sehr spréde und daher schlagempfindlich. Aus diesem Grund muss vermieden werden, dass
die Ventilnadel an den Magnettopf anschlagt.

[0007] Durch das Anschlagen der Ventilnadel an den Magnettopf kénnen Teile ausbrechen, wodurch sich die ma-
gnetischen Eigenschaften des Magnettopfes verandern kdnnen. Auch kénnen die ausgebrochenen Partikel einen ho-
heren Verschleild verursachen und dadurch zum Ausfall des Kraftstoffinjektors fiihren.

Darstellung der Erfindung

[0008] Um ein Anschlagen der Ventilnadel an den Magnettopf zu verhindern, wird bei dem erfindungsgemaf aus-
gebildeten Kraftstoffinjektor, der tiber ein Steuerventil mit einer elektromagnetisch betatigbaren Ventilnadel angesteuert
wird, wobei eine Spule in einem aus magnetisierbaren Material gefertigten Magnettopf aufgenommen ist, in dem Ma-
gnettopf eine Spannhiilse mit einer zwischen den Stirnseiten verlaufenden spaltférmigen Offnung aufgenommen.
[0009] Zur Montage wird die Spannhilse vorgespannt und in eine Bohrung, die sich vorzugsweise zentriert im Ma-
gnettopf befindet, eingesetzt. Aufgrund der Vorspannung entsteht eine Federkraft in der Spannhulse, durch welche
die Spannhllse gegen die Wandung der Bohrung gepresst wird und so im Magnettopf hélt. Die Federkraft ist dabei
so bemessen, dass sich die Spannhiilse nicht aufgrund der im Betrieb auftretenden Schittelbeanspruchung und der
eigenen Masse |6st. Die erforderlichen Auspresskrafte der Spannhiilse aus dem Magnettopf liegen vorzugsweise im
Bereich von 100 bis 500 N. Als Auspresskraft ist dabei die Kraft zu verstehen, die erforderlich ist, um die Spannhilse
aus dem Magnettopf zu Iésen.

[0010] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Spannhulse aus einem nicht magnetisierbaren Material gefer-
tigt. Eine Hilse aus magnetisierbarem Material hat den Nachteil, dass auch nach Beendigung der Stromzufuhr der
Spule die Magnetisierung erhalten bleibt und so die Ventilnadel durch die Spannhiilse zunachst in der offenen Position
gehalten wird und erst mit Verzégerung schlielt. Weiterhin ist das Material, aus dem die Spannhiilse gefertigt ist,
vorzugsweise nicht durch das Aufschlagen der Ventilnadel verformbar. Eine plastische Verformung der Spannhiilse
wirde dazu fihren, dass sich der Nadelhub mit der Betriebsdauer des Kraftstoffinjektors vergréRert. Eine VergréRerung
des Nadelhubes kann zum Beispiel zu einer VergrdRerung der eingespritzten Kraftstoffmenge und damit zu einem
hoéheren Kraftstoffverbrauch fiihren. Ein geeignetes Material zur Fertigung der Spannhlilse ist zum Beispiel Kohlen-
stoffstahl.
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[0011] Damit die Ventilnadel beim Offnen nicht an den Magnettopf anschlagt, ist der AuRendurchmesser der Spann-
hiilse vorzugsweise groRRer oder gleich dem Durchmesser der Anschlagflache der Ventilnadel. Dadurch, dass die Breite
der zwischen den Stirnseiten verlaufenden spaltférmigen Offnung héchstens 25 % des Hiilsenumfanges betragt, wird
ein Abknicken der Ventilnadel beim Anschlagen vermieden und damit ein prazises Offnen erreicht. Eine ringférmige
Anschlagflache und damit ein gleichmaRiges Anschlagen der Ventilnadel kann dadurch erreicht werden, dass in dem
Magnettopf mindestens zwei Spannhiilsen aufgenommen sind, deren sich zwischen den Stirnseiten erstreckende
spaltférmige Offnungen an unterschiedlichen radialen Positionen angeordnet sind.

[0012] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform entspricht die Lange der Spannhiilse der Héhe des Magnet-
topfes, so dass die Stirnseiten von Spannhiilse und Magnettopf eine glatte Flache bilden. Dies wird dadurch erreicht,
dass zunéchst die mindestens eine Spannhiilse in den Magnettopf eingepresst wird und anschlieffend die Stirnseiten
des Magnettopfes mit der darin eingepressten Spannhiilse plangeschliffen werden. Der Restluftspalt, der dazu erfor-
derlich ist, dass der Anker der Ventilnadel nicht am Magnettopf anklebt, wird dadurch erreicht, dass die Anschlagflache
der Ventilnadel um die Héhe des Restluftspaltes aus dem Anker der Ventilnadel herausragt.

Zeichnung

[0013] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeichnung naher beschrieben.
[0014] Es zeigt:

Figur 1 ein erfindungsgeman ausgebildetes Steuerventil eines Kraftstoffinjektors,

Figur 2 Einzelheit Z aus Figur 1,

Figur 3 eine Draufsicht auf einen Magnettopf mit darin aufgenommener Spannhdilse,

Figur 4 einen Schnitt durch einen Magnettopf mit darin aufgenommener Spannhiilse vor dem

Planschleifen der Stirnseiten,

Figur 5 einen Schnitt durch einen Magnettopf mit darin aufgenommener Spannhiilse mit plange-
schliffenen Stirnseiten,

Figuren 6.1, 6.2 und 6.3  verschiedene Ausfiihrungen der zwischen den Stirnseiten verlaufenden spaltférmigen Off-
nung der Spannhiilse,

Figur 7 Draufsicht auf einen Magnettopf mit zwei darin aufgenommenen Spannhdilsen.

Ausfiihrungsvarianten

[0015] Figur 1 zeigt ein erfindungsgemal ausgebildetes Steuerventil eines Kraftstoffinjektors.

[0016] Ein Steuerventil 1 umfasst einen Ventilkérper 2 mit einer darin zentral aufgenommenen Bohrung, in der eine
Ventilnadel 3 gefiihrt ist. Auf der einem hier nicht dargestellten Einspritzventil zugewandten Seite schlie3t sich an den
Ventilkdrper 2 eine Anschlagplatte 4 an. Auf der der Anschlagplatte 4 zugewandten Seite 6ffnet sich die Bohrung im
Ventilkérper 2 in einen ersten Ventilraum 5. Der erste Ventilraum 5 wird durch eine Stirnfliche 6 der Anschlagplatte 4
begrenzt. An den ersten Ventilraum 5 schlief3t sich eine Bohrung 10 in der Anschlagplatte 4 an. Die Bohrung 10 6ffnet
sich einen zweiten Ventilraum 8. Durch einen Flachsitz 7 an der Ventilnadel 3 kann die Bohrung 10 in der Anschlagplatte
4 geoffnet oder verschlossen werden.

[0017] Umdasin Figur 1 nicht dargestellte Einspritzventil in der richtigen Position an das Steuerventil 1 zu montieren,
ist an der Anschlagplatte 4 ein Fihrungszapfen 9 ausgebildet. Zur Montage wird der Fiihrungszapfen 9 in eine korre-
spondierende Bohrung am Einspritzventil eingeftihrt. Auf diese Weise wird gewahrleistet, dass zum Beispiel die Boh-
rungen fir durch mehrere Bauteile hindurchgehende Kanéle fluchtend im fertig montierten Kraftstoffinjektor ausgebildet
sind.

[0018] Auf der der Anschlagplatte 4 abgewandten Seite erweitert sich die Ventilnadel in einen Ventilnadelkopf 11.
An den Ventilnadelkopf 11 schlieRt sich ein Flihrungszapfen 12 an. Der Fihrungszapfen 12 wird durch ein vorzugsweise
als Spiralfeder ausgebildetes Schlielelement 13 umschlossen. Das SchlieRelement 13 stiitzt sich mit einer Seite gegen
eine Stirnflache 14 des Ventilnadelkopfes 11 und mit der anderen Seite gegen eine Stirnflache 16 eines oberen Ge-
hauseteiles 15 ab. Durch den Fihrungszapfen 12 wird verhindert, dass das SchlieRelement 13 auf der Stirnflache 14
des Ventilnadelkopfes 11 verrutschen kann. Auch verhindert der Fiihrungszapfen 12 ein Knicken des Schlielelementes
13 bei einer Hubbewegung der Ventilnadel 3 aus dem Flachsitz 7.
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[0019] Der Ventilkdrper 2 und das obere Gehauseteil 15 sind durch eine Spannmutter 17 miteinander verbunden.
[0020] Der Offnungs- bzw. SchlieRvorgang der Ventilnadel 3 wird elektromagnetisch gesteuert. Hierzu befindet sich
im Ventilkdrper 2 ein Magnettopf 18, der eine ringférmig ausgebildete Nut aufweist, in der eine Spule 19 aufgenommen
ist. Die Spule 19 wird Uiber einen elektrischen Anschluss 20 mit Strom versorgt. Sobald auf die Spule 19 eine Spannung
aufgegeben wird, bildet sich um die Spule 19 ein Magnetfeld aus. Durch dieses Magnetfeld wird das Material des
Magnettopfes 18 magnetisiert. Dies fiihrt dazu, dass ein aus magnetischem Material gefertigter Anker 21, der den
Ventilnadelkopf 11 umschlielt, durch den Magnettopf 18 angezogen wird. Auf diese Weise bewegt sich die Ventilnadel
3 in Richtung des Magnettopfes 18 und gibt so den Flachsitz 7 frei. Hierbei wird das als Spiralfeder ausgebildete
Schlieflelement 13 zusammengepresst. Das SchlieRelement 13 ist innerhalb einer Bohrung 22 im Magnettopf 18 an-
geordnet, so dass der Magnettopf 18 das SchlieRelement 13 umschliel3t.

[0021] Das Material des Magnettopfes 18 ist vorzugsweise ein Sintermetall oder enthalt feine von Kunststoff umhdillte
Eisenpartikel, die zu einem Magnettopf 18 gepresst wurden. Hierdurch wird vermieden, dass im Magnettopf Wirbel-
strdme entstehen, die den Schaltvorgang verzégern. Dieses Material ist duf3erst spréde und damit schlagempfindlich.
Daher kénnte es durch das Anschlagen der Ventilnadel 3 zum Ausbrechen einzelner Partikel aus dem Magnettopf 18
kommen. Hierdurch verandern sich die magnetischen Eigenschaften. Zudem kénnen die ausgebrochenen Partikel
einen héheren Verschleil verursachen und damit zum Ausfall des Steuerventils 1 fiihren. Zum Abfangen der StolRbe-
lastung durch das Anschlagen der Ventilnadel 3 ist in der Bohrung 22 im Magnettopf 18 eine Spannhiilse 23 aufge-
nommen. Die Spannhiilse 23 weist eine zwischen den Stirnseiten verlaufende spaltférmige Offnung 24 auf. Die spalt-
formige Offnung 24 dient dazu, dass die Spannhiilse 23 mit einer definierten Federkraft in die Bohrung 22 im Magnettopf
18 eingepresst wird. Die spaltférmige Offnung 24 erméglicht es, dass die Spannhiilse 23 mit einer Vorspannkraft in
die Bohrung 22 eingesetzt wird. Aus diesem Grund missen bei der Montage der Spannhulse 23 keine Presskrafte auf
den Magnettopf 18 ausgelibt werden, wie dies bei einer geschlossenen Hilse der Fall ware. Aufgrund der hohen
erforderlichen Presskrafte bei geschlossenen Hiilsen kdnnen diese den Magnettopf 18 sprengen. Dies wird durch den
Einsatz der erfindungsgemaRen Spannhiilse 23 mit der spaltférmigen Offnung 24 vermieden.

[0022] Zwischen dem oberen Gehduseteil 15 und dem Magnettopf 18 befindet sich ein Einstellring 25, liber dessen
Dicke der Hub der Ventilnadel 3 eingestellt wird.

[0023] Die Spannhilse 23 stitzt sich mit einer Stirnseite gegen den Einstellring 25 ab. Auf diese Weise werden die
Anschlagkrifte, die beim Anschlagen der Ventilnadel 3 beim Offnungsvorgang auf die Spannhiilse 23 einwirken, an
den Einstellring 25 Ubertragen.

[0024] Um zuvermeiden, dass die Spannhiilse 23 durch die Spule 19 magnetisiert wird und damit den Schaltvorgang
der Ventilnadel 3 beeinflussen kann, ist die Spannhiilse 23 vorzugsweise aus einem nicht magnetisierbaren Material
gefertigt. Auch muss das Material der Spannhilse 23 die Stof3krafte, die beim Anschlagen der Ventilnadel 3 auf die
Spannhiilse 23 wirken, an den Einstellring 25 ibertragen und darf durch diese Stol3krafte nicht beschadigt werden.
Aus diesem Grund wird vorzugsweise ein Kohlenstoffstahl als Material fir die Spannhilse 23 gewahlt. Weitere geeig-
nete Materialien fir die Spannhiilse sind zum Beispiel rostfreie Stahle.

[0025] Mit Bezugszeichen 26 ist ein zweiter elektrischer Anschluss im Steuerventil 1 gekennzeichnet. Uber den
zweiten elektrischen Anschluss 26 kann zum Beispiel ein weiteres Ventil im Kraftstoffinjektor mit Strom versorgt werden.
Die Stromversorgung des Kraftstoffinjektors erfolgt (iber Kontakt 27.

[0026] Figur 2 zeigt die Einzelheit Z aus Figur 1.

[0027] Figur 2 Iasst sich entnehmen, dass der Anschlagdurchmesser 28 der Stirnfliche 14 des Ventilnadelkopfes
11 kleiner ist als der AuRendurchmesser 29 der Spannhiilse 23. Hierdurch wird gewabhrleistet, dass die Ventilnadel 3
ausschlieBlich gegen die Spannhilse 23 anschlagt und nicht gegen den Magnettopf 18, da ein Anschlagen gegen den
Magnettopf 18 zu einer Beschadigung desselben fiihren kdnnte.

[0028] Beim Offnen der Ventilnadel 3 wird der Hub durch das Anschlagen der Stirnflaiche 14 des Ventilnadelkopfes
11 an die Spannhilse 23 begrenzt. Beim Schlielen wird der Hub der Ventilnadel 3 dadurch begrenzt, dass die Ven-
tilnadel 3in denin Figur 2 nicht dargestellten Flachsitz 7 gestellt wird. Der Hub der Ventilnadel 3 ist durch Bezugszeichen
30 dargestellt.

[0029] Um zu vermeiden, dass der Anker 21 mit dem Magnettopf 18 bei gedffnetem Ventil verklebt, ist ein Restluft-
spalt 31 vorgesehen. Das Kleben des Ankers 21 an dem Magnettopf 18 resultiert daraus, dass aufgrund der geringen
BauteilgréRe des Kraftstoffinjektors samtliche Flachen eine nur sehr geringe Rauhigkeit aufweisen. Ein diinner Kraft-
stofffilm zwischen zwei Flachen wirkt aus diesem Grund adhasiv.

[0030] Die Einstellung des Restluftspaltes 31 erfolgt bei dem erfindungsgemaf ausgebildeten Kraftstoffinjektor der-
art, dass der Ventilnadelkopf 11 um die Hohe des Restluftspaltes 31 aus dem Anker 21 herausragt.

[0031] Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf einen Magnettopf mit darin aufgenommener Spannhiilse.

[0032] Der Draufsicht auf den Magnettopf 18 lasst sich entnehmen, dass in diesen mindestens eine Bohrung 32
aufgenommen ist, die in eine Ringnut 33 zur Aufnahme der Spule 19 miindet. Bei der in Figur 3 dargestellten Ausfiih-
rungsform sind zwei Bohrungen 32 im Magnettopf 18 aufgenommen. Die Bohrungen 32 dienen zur Aufnahme des
elektrischen Anschlusses 20, mit dem die Spule 19, durch welche das Magnetfeld erzeugt wird, versorgt wird und zur
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Aufnahme des zweiten elektrischen Anschlusses 26, der zum Beispiel zur Stromversorgung eines zweiten Ventils im
Kraftstoffinjektor eingesetzt wird. Zentriert in dem vorzugsweise mit kreisformigem Querschnitt ausgebildeten Magnet-
topf 18 ist die Bohrung 22 aufgenommen. In der Bohrung 22 ist die Spannhllse 23 angeordnet, welche mit einer
Federkraft gegen die Wandung der Bohrung 22 gepresst wird. Zum Aufbringen der Federkraft ist in der Spannhilse
23 die spaltférmige Offnung 24, die sich zwischen den Stirnseiten der Spannhiilse 23 erstreckt, ausgebildet. Die Fe-
derkraft wird dadurch aufgebracht, dass die Spannhiilse 23 zusammengepresst wird, wodurch sich die Breite der
spaltférmigen Offnung 24 verringert und der Durchmesser der Spannhiilse 23 verkleinert. Die so vorgespannte Spann-
hilse 23 wird in die Bohrung 22 eingefiihrt. In der Bohrung 22 wird die Vorspannung von der Spannhiilse 23 genommen,
so dass diese in ihre urspriingliche Form &ffnet. Dieses Offnen wird durch die Wandung der Bohrung 22 unterbrochen,
so dass die Spannhilse 23 mit einer restlichen Federkraft gegen die Wandung der Bohrung 22 gepresst wird. Die
restliche Federkraft ist dabei so grof3, dass eine Schiittelbeanspruchung und die Masse der Spannhllse 23 nicht zu
einem Losen der Spannhlse 23 fihren. Auf diese Weise ist die Spannhilse 23 aufgrund der Federkraft in der Bohrung
22 des Magnettopfes 18 fixiert (Presssitz).

[0033] Figur 4 zeigt einen Magnettopf mit darin aufgenommener Spannhiilse vor der abschlieRenden Oberflachen-
behandlung.

[0034] In dem Magnettopf 18 befindet sich die Ringnut 33 zur Aufnahme der Spule 19. Die Ringnut 33 ist mit den
Bohrungen 32 verbunden, so dass die Spule 9 in der Ringnut 33 iber die Bohrung 32 mit Strom versorgt werden kann.
[0035] Figur 4 lasst sich entnehmen, dass die Spannhllse 23 unter Ausbildung eines Vorsprunges 35 aus dem
Magnettopf 13 herausragt. Dies zeigt den Schritt bei der Montage, wenn die Spannhtilse 23 bereits in dem Magnettopf
18 eingesetzt ist, aber die Stirnflache 34 des Magnettopfes 18 noch nicht plangeschliffen ist.

[0036] Figur 5 zeigt demgegeniiber den Magnettopf 18 mit eingesetzter Spannhiilse 23 und plangeschliffener Stirn-
flache 34 des Magnettopfes 18 und Stirnseite 36 der Spannhiilse 23. Der Vorteil des Montageverfahrens, bei dem
zunachst die Spannhiilse 23 in den Magnettopf 18 eingesetzt wird und anschlieBend der Magnettopf 18 mit darin
eingesetzter Spannhllse 23 auf eine gemeinsame Hohe 37 gebracht wird, liegt darin, dass die Bauteile nicht gepaart
werden mussen. Das heildt, es muss nicht darauf geachtet werden, dass die Héhe 37 des Magnettopfes 8 und die
Lange der Spannhiilse 23 exakt Ubereinstimmen. Dies fiihrt dazu, dass die Spannhilse 23 wahrend des Fertigungs-
prozesses nicht mehrfach in den Magnettopf 18 eingesetzt und zur Nachbearbeitung wieder aus diesem herausge-
nommen werden muss, da die Bearbeitung gemeinsam erfolgt. Hierdurch ist eine kostenglinstige Montage moglich.
Durch das gemeinsame Schleifen von Magnettopf 18 und Spannhiilse 23 wird eine exakt plane Flache 34, 36 erzielt.
[0037] In den Figuren 6.1, 6.2 und 6.3 sind verschiedene Ausfiihrungsformen der zwischen den Stirnseiten verlau-
fenden spaltférmigen Offnungen dargestellt. So zeigt Figur 6.1 eine sich in axiale Richtung zwischen den Stirnseiten
erstreckende spaltférmige Offnung 24 in der Spannhiilse 23.

[0038] In Figur 6.2 ist eine spiralférmig um die Spannhiilse 23 herumlaufende spaltférmige Offnung 24 dargestellt.
Dabei ist der Teil der spaltférmigen Offnung 24, der sich auf der in die Zeichenebene hineinragenden Seite der Spann-
hilse 23 befmdet, mit gestrichelten Linien dargstellt. Neben der hier dargstellten Austiihrungsvariante mit einmal um
die Spannhiilse 23 umlaufender spaltférmiger Offnung 24, kann die spaltférmige Offnung 24 auch in der Form einer
Spirale mehrfach um die Spannhiilse 23 umlaufen.

[0039] Eine weitere Ausfiihrungsform fiir die spaltférmige Offnung 24 ist in Figur 6.3 dargstellt. Hier verlauft die
spaltférmige Offnung 24 bogenférmig auf der Spannhiilse 23.

[0040] Neben den in den Figuren 6.1, 6.2 und 6.3 dargestellten Formen, in denen sich die spaltférmige Offnung 24
zwischen den Stirnseiten der Spannhiilse 23 erstrecken kann, ist auch jeder weitere dem Fachmann bekannte Verlauf
madglich. Bei der Ausbildung der spaltférmigen Offnung 24 ist lediglich darauf zu achten, dass sich diese zwischen den
Stirnseiten der Spannhlilse 23 erstreckt.

[0041] Um zuvermeiden, dass die Ventilnadel 3 beim Anschlagen an die Spannhtilse 23 verkantet, betragt die Breite
der spaltférmigen Offnung 24 in einer bevorzugten Ausfiihrungsform maximal 25 % des Umfanges der Spannhiilse 23.
[0042] Eine weitere Moglichkeit, ein Verkanten der Ventilnadel 3 beim Anschlagen an die Spannhilse 23 zu vermei-
den, ist in Figur 7 dargestellt.

[0043] Hierist gegen die Spannhiilse 23 in der Bohrung 22 im Magnettopf 18 eine zweite Spannhiilse 38 verspannt.
Die Montage der zweiten Spannhilse 38 erfolgt analog der Montage der Spannhiilse 23. Um zu vermeiden, dass die
Ventilnadel 3 beim Anschlagen verkantet und um eine gleichmafRige Anschlagflache zur Verfiigung zu stellen, ist die
spaltférmige Offnung 39 der zweiten Spannhiilse 38 zur spaltférmigen Offnung 24 der Spannhiilse 23 versetzt. Hier-
durch wird gewahrleistet, dass die Stirnflache 14 des Ventilnadelkopfes 11 Gber den gesamten Umfang an die Spann-
hilsen 23, 38 anschlagt.

[0044] Es ist auch mdglich, dass mehr als zwei Spannhiilsen 23, 38 verwendet werden. In einer bevorzugten Aus-
fiihrungsform sind die spaltférmigen Offnungen 24, 39 der Spannhiilsen 23, 38 bei Verwendung von mehr als zwei
Spannhiilsen so gegeneinander versetzt, dass sich die spaltférmige Offnung jeder Spannhiilse an einer anderen Po-
sition, auf dem Umfang befindet.
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Bezugszeichenliste

[0045]

1 Steuerventil

2 Ventilkérper

3 Ventilnadel

4 Anschlagplatte

5 erster Ventilraum

6 Stirnflache der Anschlagplatte 4

7 Flachsitz

8 zweiter Ventilraum

9 Fuhrungsstift

10  Bohrung

11 Ventilnadelkopf

12 Fuhrungszapfen

13  SchlieBelement

14  Stirnflache des Ventilnadelkopfes 11

15  oberes Gehauseteil

16  Stirnfliche des oberen Gehauseteils 15

17  Spannmutter

18  Magnettopf

19  Spule

20 elektrischer Anschluss

21 Anker

22  Bohrung im Magnettopf 18

23  Spannhilse

24  spaltférmige Offnung

25  Einstellring

26  zweiter elektrischer Anschluss

27  Kontakt

28  Anschlagdurchmesser

29  AuRendurchmesser der Spannhiilse 23

30 Hub

31  Restluftspalt

32 Bohrung

33 Ringnut

34  Stirnflache des Magnettopfes 18

35  Vorsprung

36  Stirnseite der Spannhiilse 23

37 Hohe des Magnettopfes 18

38 zweite Spannhllse

39 spaltférmige Offnung der zweiten Spannhiilse 38

Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor fir Verbrennungskraftmaschinen mit einem Steuerventil (1) mit einer elektromagnetisch betatig-
baren Ventilnadel (3), wobei eine Spule (19) in einem aus magnetisierbaren Material gefertigten Magnettopf (18)
aufgenommen ist, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Magnettopf (18) mindestens eine Spannhilse (23) mit
einer zwischen den Stirnseiten verlaufenden spaltférmigen Offnung (24) aufgenommen ist.

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Spannhdlse (23) durch Federkraft gegen
die Wandung einer Bohrung (22) im Magnettopf (18) verspannt ist.

3. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Spannhiilse (23) aus einem nicht

magnetisierbaren Material gefertigt ist.
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Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Spannhilse (23) durch
das Anschlagen der Ventilnadel (3) beim Offnen des Ventils nicht verformt wird.

Kraftstoffinjektor nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Spann-
hilse (23) ein SchlieRelement (13) umschlief3t.

Kraftstoffinjektor nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite
der spaltférmigen Offnung (24) maximal 25 % des Hiilsenumfanges der Spannhiilse (23) betragt.

Kraftstoffinjektor nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange
der Spannhiilse (23) der Hohe (37) des Magnettopfes (18) entspricht, so dass Stirnseiten (34, 36) von Spannhiilse
(23) und Magnettopf (18) eine glatte Flache bilden.

Kraftstoffinjektor nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der AuRRen-
durchmesser (29) der Spannhdilse (23) mindestens so grof} ist wie der Anschlagdurchmesser (28) der Stirnflache
(14) des Ventilnadelkopfes (11).

Kraftstoffinjektor nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Ma-
gnettopf (18) mindestens zwei Spannhiilsen (23, 38) aufgenommen sind, deren spaltférmigen Offnungen (24, 39)
an unterschiedlichen radialen Positionen angeordnet sind.

Verfahren zur Herstellung eines Kraftstoffinjektors nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spannhiilse (23) zunachstin den Magnettopf (18) unter Federvorspannung eingepresst
wird und anschliefend der Magnettopf (18) mitsamt der Spannhlse (23) auf eine H6he (37) geschliffen wird, um
ebene Stirnflachen zu erhalten.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraft, mit der die Spannhiilse in den Magnettopf
eingepresst ist, so bemessen ist, dass zum L&sen der Spannhiilse eine Auspresskraft im Bereich von 100 bis 500
N erforderlich ist.
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