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(57)  Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzventil

(10) fur Brennkraftmaschinen, mit einer Ventilnadel (14), 36

die durch ihre Léngsbewegung die Offnung wenigstens \

einer Einspritz6ffnung steuert, und mit einem Steuer- 22

raum (16), dessen Druck wenigstens mittelbar auf die \ 38 /60 30
Ventilnadel (14) wirkt, und der durch einen Ablaufkanal 42 40 L] 46 32

(18) mit einem Leckoélraum (20) verbindbar ist, und mit ;
einem Steuerventil (22), das zum Offnen und Verschlie-
Ren des Ablaufkanals (18) ausgebildet ist, wobei das
Steuerventil (22) ein auf einem Fihrungselement (24)
verlagerbar gehaltenes Stellelement (26) aufweist, das
in Richtung auf einen Dichtsitz (28) mit einer Kraft beauf-
schlagt ist, und mit einem Aktuator (30) zum Abheben
des Stellelements (26) von dem Dichtsitz (28).

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass zwi- 44
schen dem Aktuator (30) und dem Fiihrungselement (24)
ein Zwischenelement (44) so angeordnet ist, dass eine 56
mechanische Niederhaltekraft, die auf den Aktuator (30) 58/ 26
wirkt, iber das Zwischenelement (44) in das FUhrungs- —64
element (24) eingeleitet wird. 20
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzven-
til fir Brennkraftmaschinen, insbesondere ein Magnet-
ventil fir Common-Rail-Injektoren (CRI), gemal dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Aus der europadischen Patentanmeldung EP 1
612 403 A1 sind Einspritzventile fir schnelllaufende,
selbstziindende Brennkraftmaschinen bekannt, die den
Kraftstoff direkt in einen Brennraum einer Brennkraftma-
schine einspritzen.

[0003] Bei Magnetventilen fir Common-Rail-Injekto-
ren gemaf dem Stand der Technik ergibt sich konstruk-
tionsbedingt immer ein Einfluss des Raildrucks auf den
Hub des Schaltventils beziehungsweise des Steuerven-
tils (Ankerhub). Die Ursache hierfir liegt in elastischen
Verformungen, die den Ankerhub beeinflussen und die
direkt oder indirekt dem Raildruck unterliegen.

[0004] Bei bestimmten Bauarten von Magnetventilen
ist der Einfluss auf den Ankerhub besonders grof3. Dazu
zahlen solche Magnetventile, bei denen der obere Hub-
anschlag am Magneten ausgebildet ist. Durch den Raild-
ruck tritt die Situation ein, dass der Ventilsitz seine axiale
Position gegeniiber dem Haltek&rper verandert, wohin-
gegen die Position des oberen Hubanschlags unveran-
dert bleibt. Insgesamt bedeutet dies, dass der Ankerhub
mit zunehmendem Raildruck abnimmt.

[0005] Voraussetzung fir die zuverldssige Funktion
des Magnetventils ist, dass der Ankerhub bei allen Raild-
ricken Uber einem Minimalwert liegt, also auch beim
gréRten Raildruck der Ankerhub noch den Minimalwert
erzielt. Im drucklosen Zustand muss daher ein Ankerhub
eingestellt werden, der deutlich oberhalb des Minimal-
werts liegt.

[0006] Ein grofRer Ankerhub fiihrt aber dazu, dass der
Anker beziehungsweise das Stellelement bei Betatigung
des Elektromagneten Uber eine langere Strecke be-
schleunigt wird und somit eine gréf3ere kinetische Ener-
gie aufbaut. (Der gleiche Effekt tritt auch auf, wenn die
Ventilfeder das Stellelement wieder zurlick zum Dichtsitz
driickt).

[0007] Beim Anschlagendes Stellelements am oberen
Hubanschlag (beziehungsweise am Ventilsitz) findet da-
her ein Stol} statt, der zu einer erheblichen Belastung
des Stellelements undinder Regelauch zu einem Prellen
des Stellelements fiihrt. Da das Prellen aber negative
Auswirkungen auf die Zumessgenauigkeit des Injektors
hat, ist ein groRer Ankerhub unerwiinscht.

[0008] Es sei darauf hingewiesen, dass die zuvor ge-
nannten Probleme auch bei Ventilen mit einem piezo-
elektrischen Aktuator auftreten kdnnen. Daher ergeben
sich aus Erkenntnissen, die in diesem Zusammenhang
fur ein Magnetventil aufgefunden werden, auch unmittel-
bar Mdglichkeiten, ein Ventil mit piezoelektrischem Ak-
tuator zu verbessern.
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Offenbarung der Erfindung

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Kraftstoffein-
spritzventil, insbesondere ein Magnetventil, aufzuzei-
gen, bei dem sich der Ankerhub auch bei hohem Raild-
ruck wenig andert und insbesondere im Wesentlichen
unverandert bleibt.

[0010] Die Aufgabe ist bei einem Kraftstoffeinspritz-
ventil gemank dem Oberbegriff des Anspruchs 1 dadurch
geldst, dass zwischen dem Aktuator und dem Fiihrungs-
element ein vorzugsweise starres Zwischenelement so
angeordnetist, dass eine mechanische Niederhaltekraft,
die auf den Aktuator wirkt, Uber das Zwischenelement in
das Fuhrungselement eingeleitet wird, beziehungsweise
umgekehrt, wenn das Fuhrungselement unter dem Ein-
fluss des Raildrucks eine Kraft austibt, diese Kraft tiber
das Zwischenelement auf den Aktuator wirkt. Ein Vorteil
liegt darin, dass bei der Einstellung des Ankerhubs keine
Verringerung des Ankerhubs bei groRen Raildriicken
mehr beriicksichtigt werden muss. Das Kraftstoffein-
spritzventil, das auch als Injektor bezeichnet wird, kann
daher im gesamten Druckbereich mit kleinem Ankerhub
betrieben werden, wodurch sich unter anderem Vorteile
hinsichtlich des Prellverhaltens und des Energiebedarfs
des Ventils ergeben.

[0011] Die vorgeschlagene Verbesserung lasst sich
dabei sowohl auf ein Ventil mit einem elektromagneti-
schen Aktuator (Magnetventil) als auch auf ein Ventil mit
einem piezoelektrischen Aktuator (Piezoventil) anwen-
den, so dass sowohl Magnetventile als auch Piezoventile
von der Offenbarung der Erfindung profitieren. Der Ein-
fachheit halber soll die Erfindung aber lediglich am Bei-
spiel eines Magnetventils erldutert werden.

[0012] Ein Aspekt der Erfindung ist darin zu sehen,
dass es nun mdglich ist, eine Kraft auf das Fiihrungsele-
ment beziehungsweise den Fihrungszapfen des Ventils
aufzubringen, um damit einer Verlangerung des Fih-
rungselements durch den Raildruck entgegen zu wirken.
Da das Zwischenelement im Wesentlichen starr ist, das
heilt, es sind anders als bei einem nachgiebigen Ele-
ment oder bei einer Feder nur sehr geringfligige elasti-
sche oder plastische Verformungen mdglich, kénnen
auch grofRe mechanische Krafte von dem Aktuator be-
ziehungsweise dem Elektromagneten auf das Flhrungs-
element aufgebracht werden.

[0013] Das Aufbringen der Kraft auf das Fiihrungsele-
ment wird insbesondere dadurch ermdglicht, indem sich
Elektromagnet und Fiihrungselementam gleichen festen
Bezugselement, bevorzugt am Haltekérper des Ventils,
abstutzen. Wird nun eine Kraft auf den Elektromagneten
ausgelbt, beispielsweise mittels eines Schraubele-
ments, die den Elektromagneten von dem Bezugsele-
ment in Richtung des Flhrungselements drickt, so wirkt
diese Kraft auch auf das Fiihrungselement. Da sich das
Flhrungselement gegen das gleiche starre Bezugsele-
ment abstitzt, kann das Fihrungselement nicht auswei-
chen, sondern nimmt die Kraft auf. Wiederum umgekehrt,
wird auch die Kraft, die das Fiihrungselement unter der
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Einwirkung des Raildrucks ausiibt, vom Aktuator aufge-
nommen.

[0014] Ein weiterer Aspekt der Erfindung liegt darin,
dass eine prazise Einstellung des Ankerhubs ermdglicht
wird. Indem man den Aktuator des Magnetventils, also
den Elektromagneten, gegen das Zwischenelement
spannt, Ubt das Zwischenelement bereits im Zustand
ohne Raildruck einen Druck gegen das Fuhrungsele-
ment aus. Dadurch stellt sich beim Fihrungselement ei-
ne -natlrlich geringfligige- elastische Verformung ein,
die die Lange des Fihrungselements verkirzt. Je nach
GroRRe der mechanischen Kraft, die der Elektromagnet
Uber das Zwischenelement auf das Fihrungselement
ausubt, kann der Ankerhub genau eingestellt werden.
Eine komplizierte Einstellung Uiber genau klassifizierte
Einstellscheiben kann dann entfallen oder wird nur zur
groben Voreinstellung eingesetzt.

[0015] Das Fuhrungselement und das Zwischenele-
ment kdnnen in verschiedenen Ausgestaltungen ausge-
fihrt werden, die im weiteren Verlauf der Anmeldung
noch erlautert werden. Es seiaber bereits an dieser Stelle
darauf hingewiesen, dass das Zwischenelement auch
als Teil des Fuhrungselements beziehungsweise ein-
stiickig mitdem Fihrungselement ausgebildet sein kann.
[0016] Einbevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Ven-
tils ist dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischenele-
ment, das auch als Zwischenstlick bezeichnet wird, ge-
gen einen verengten Bereich einer Ausnehmung in dem
Aktuator anliegt. Dies ermdglicht eine vorteilhafte Aus-
gestaltung der Elemente des Ventils, da diese einzeln
gefertigt und dann zusammengesteckt werden kénnen.
Dadurch, dass sich das Zwischenstlick an dem vereng-
ten Bereich der Ausnehmung abstutzt, sind keine weite-
ren MalRnahmen (wie zum Beispiel ein Aufschrumpfen)
erforderlich, um die Kraftlibertragung zwischen dem Ak-
tuator und dem Zwischenstlick sicherzustellen.

[0017] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
des Ventils ist dadurch gekennzeichnet, dass der ver-
engte Bereich als Durchmesserstufe ausgefiihrt ist. Die-
se Ausgestaltung ist fertigungstechnisch vorteilhaft, da
eine Durchmesserstufe, also ein Bereich, der gegeniiber
einem anderen Bereich, einen gednderten Durchmesser
aufweist, einfach zu realisierenist. Dies giltinsbesondere
fir ein Magnetventil, das im Magnetkern bereits eine
Zentralbohrung aufweist, die dann lediglich in einem Ab-
schnitt mit einem groReren beziehungsweise mit einem
kleineren Durchmesser ausgefiihrt wird.

[0018] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
des Ventils ist dadurch gekennzeichnet, dass das Zwi-
schenelement einen Kopfabschnitt aufweist, der gegen
mindestens eine Stirnflache des verengten Bereichs an-
liegt. Diese Ausgestaltung bietet einerseits den Vorteil,
dass sich das Zwischenelement mit seinem Kopfab-
schnitt in der Ausnehmung im Aktuator zentrieren kann.
Wenn der Durchmesser des Kopfabschnitts dem Durch-
messer des durchmessergréferen Abschnitts der Aus-
nehmung entspricht, kann die Zentralachse des Zwi-
schenelements gut festgelegt werden, insbesondere im
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Hinblick auf den Aktuator. Ein weiterer Vorteil ist, dass
sich die Ventilfeder am Kopfabschnitt abstlitzen kann.
[0019] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
des Ventils ist dadurch gekennzeichnet, dass der Kopf-
abschnitt Ablaufbohrungen aufweist. Dies erméglicht auf
einfache Weise die fluidmaRige Verbindung des Leckdl-
raums mit dem Bereich oberhalb des Aktuators.

[0020] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
des Ventils ist dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Fihrungselement und dem Zwischenelement eine
Trennfuge ausgebildetist, die bezogen auf eine Richtung
vom Fulhrungselement zum Aktuator unterhalb des
Dichtsitzes liegt. Fir bestimmte Konstruktionsvarianten
ergeben sich dadurch Vorteile hinsichtlich der Anord-
nung, der Ausgestaltung und/oder der Fiihrung von Zwi-
schenelement und/oder Fihrungselement. Die Trennfu-
ge befindet sich vorzugsweise auf Hohe der Querboh-
rung im Fuhrungszapfen.

[0021] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Ventils ist dadurch gekennzeichnet, dass das Fih-
rungselement und das Zwischenelement an einer jewei-
ligen Stirnflache gegeneinander anliegen, wobei minde-
stens eine der Stirnflachen mit einer Ablaufrille oder ei-
nem Teil einer Ablaufrille ausgebildet ist. In diesem Fall
bildet die Ablaufrille in der Stirnfliche des Fiihrungsele-
ments und/oder die Ablaufrille in der Stirnflache des Zwi-
schenelements die Querbohrung. Durch die Niederhal-
tekraft, die vom Aktuator durch das Zwischenelement in
das Fiihrungselement eingeleitet wird, erfolgt auch die
Abdichtung der Ablaufrille. Da die Zentralbohrung im
FUhrungselement bei dieser Ausgestaltung wahrend der
Teilefertigung von beiden Seiten zuganglich ist, besteht
hier die Mdglichkeit, eine Ablaufdrossel in dieser Zentral-
bohrung anzuordnen und so das Totvolumen zwischen
Ablaufdrossel und Dichtsitz zu reduzieren. Es sei darauf
hingewiesen, dass die Trennfuge auch noch weiter in
Richtung der Basis des Fihrungselements angeordnet
werden kann. In diesem Fall bleibt die Querbohrung er-
halten, ist dann aber ein Teil des Zwischenelements.
[0022] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Ventils ist dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Fuhrungselement und dem Zwischenelement und/
oder zwischen dem Zwischenelement und dem Aktuator
ein amagnetisches Ankerhubeinstellelement und/oder
eine amagnetische Restluftspalteinstellscheibe ange-
ordnet ist. Auf diese Weise lassen sich die gewlinschten
Einstellungen einfach vornehmen und magnetische
Streufliisse reduzieren beziehungsweise vermeiden.
[0023] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiuihrungsbeispiel
des Ventils ist dadurch gekennzeichnet, dass die Nie-
derhaltekraft Gber ein elastisches Element in den Aktua-
tor eingeleitet wird, wobei die Elastizitat dieses Elements
groRer ist als jene der Anordnung aus Flihrungselement
und Zwischenelementim Bereich zwischen Dichtsitz und
Abstltzung am Aktuator. Bei dieser Ausfuihrungsform ist
sichergestellt, dass noch verbleibende axiale Verschie-
bungen des Dichtsitzes gegeniber dem Haltekdrper
durch den Raildruck auch zu einer axialen Verschiebung
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des Aktuators gegenliber dem Haltekorper fihren und
so kompensiert werden. Das elastische Element kann
dabei auch einstlickig mit dem Aktuator oder dem Anla-
geelement fur den Aktuator im Haltekdrper ausgefihrt
sein.

[0024] Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel
des Ventils ist dadurch gekennzeichnet, dass das Stell-
element mittels einer Ventilfeder in Richtung auf den
Dichtsitz mit einer Kraft beaufschlagtist und sich die Ven-
tilfeder an einem Kopfabschnitt des Zwischenelements
und am Stellelement abstiitzt. Bei dieser Ausfliihrung er-
gibt sich eine kompakte Bauweise.

[0025] Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel
des Ventils ist dadurch gekennzeichnet, dass Zen-
tralachsen des Fihrungselements, des Zwischenele-
ments und des Aktuators zueinander fluchten. Dadurch
ergibt sich ein konstruktiv einfacher Aufbau, der eine gute
symmetrische Kraftverteilung bietet.

[0026] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung
verschiedene Ausfihrungsbeispiele im Einzelnen be-
schrieben sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnung
Es zeigen:
[0027]

Figur 1 einen Langsschnitt durch ein erfindungsge-

mafes Kraftstoffeinspritzungsventil mit sche-
matisch dargestellten Zufuhrkomponenten;

Figur2  eine VergrdRerung von Figur 1im Bereich des
Steuerventils;

Figur 3  eine alternative Ausgestaltung eines Steuer-
ventilsim Zusammenspiel mit einem Schraub-
verband und

Figur4  ein Steuerventil mit einer einstiickigen Aus-

fiihrung von Flihrungselement und Steuerele-
ment.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0028] In Figur 1 ist ein erfindungsgemales Kraftstof-
feinspritzventil 10 mit den Kraftstoff zufiihrenden Kom-
ponenten 12 schematisch im Langsschnitt dargestellt.
Die prinzipielle Funktionsweise eines solchen Kraftstof-
feinspritzventils 10 ist dem Fachmann bekannt und wird
daher nicht im Detail erlautert. Genauere Informationen
hierzu finden sich beispielsweise in der eingangs ge-
nannten Druckschrift sowie in der Anmeldung DE 10
2006 027 485 A1.

[0029] Das Kraftstoffeinspritzventil 10 weist eine Ven-
tilnadel 14, einen Steuerraum 16, der mit der Ventilnadel
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14 wirkverbunden ist, einen Ablaufkanal 18, der zur Ver-
bindung des Steuerraums 16 mit einem Leckdlraum 20
ausgebildet ist, und ein Steuerventil 22 auf, das zum Off-
nen und Verschliefen des Ablaufkanals 18 ausgebildet
ist.

[0030] Das Steuerventil 22 weist ein Fiihrungselement
24 auf, auch Fuhrungszapfen genannt, auf dem ein Stel-
lelement 26, auch Dichthilse oder Anker genannt, axial
verlagerbar gehalten ist, wobei das Stellelement 26 in
Richtung auf einen Dichtsitz 28 mit einer Kraft beauf-
schlagt ist. Das Steuerventil 22 weist ferner einen Aktua-
tor 30 auf, hier ein Elektromagnet, der dafiir ausgebildet
ist, das Stellelement 26 von dem Dichtsitz 28 nach oben
-bezogen auf die Figur- abzuheben.

[0031] In Figur 2 ist eine VergréRerung von Figur 1im
Bereich des Steuerventils 22 dargestellt. Dabei ist zu-
nachst zu erkennen, dass der Aktuator 30 einen Magnet-
kern 32 mit einer darin eingesetzten Magnetspule 34 auf-
weist. Der Aktuator 30 hat eine Ausnehmung 36, die als
Zentralbohrung durch den Magnetkern 32 ausgebildet
ist und einen verengten Bereich 38 aufweist, der hier als
Durchmesserstufe ausgefihrt ist. An dem verengten Be-
reich 38 ist eine Stirnflache 40 ausgebildet, gegen die
ein Kopfabschnitt42 eines Zwischenelements 44 anliegt.
[0032] Im Kopfabschnitt 42 sind Ablaufbohrungen 46
eingebracht, die einen fluidmaRigen Durchlass zwischen
dem Leckoélraum 20 und dem Bereich oberhalb -bezogen
aufdie Figur- des Kopfabschnitts 42 bilden. An dem Kopf-
abschnitt 42 liegt eine Ventilfeder 48 mit ihrem einen En-
de an, wahrend sich das andere Ende am Stellelement
26 abstutzt.

[0033] Zwischen dem Aktuator 30 und dem Stellele-
ment 26 befindet sich eine Restluftspaltsscheibe 50, al-
ternativ oder zusétzlich auch ein Ankerhubeinstellele-
ment. Der Restluftspalt, der zur Vermeidung von magne-
tischem und hydraulischem Kleben des Ankers am obe-
ren Hubanschlags notwendig ist, kann beispielsweise
auch als komplette oder partielle Beschichtung der Stirn-
flache des Magnetkerns 32 und/oder der Stirnflache des
Stellelements 26 oder als geschliffene Stufe in einer oder
beiden der genannten Stirnflachen realisiert sein.
[0034] Das Zwischenelement 44 liegt mit einer Stirn-
flache 52 an einer Stirnflache 54 des Flhrungselements
24 an. Zwischen den Stirnflachen 52, 54 bildet sich eine
Trennfuge 56 aus, die bei dieser Ausfiihrungsform ober-
halb -bezogen auf die Figur- des Dichtsitzes 28 liegt. Der
Ablaufkanal 18 endet innerhalb des Fiihrungselements
24 in einer Querbohrung 58. Die Zentralachsen 60, 62,
64 des Aktuators 30, des Zwischenelements 44 und des
FUhrungselements 24 fluchten zueinander.

[0035] Damit ergibt sich insgesamt ein Aufbau, bei
dem sich das starre Zwischenelement 44 an seiner einen
Seite, dem Kopfabschnitt 42, am Aktuator 30, bezie-
hungsweise hier am Magnetkern 32, und an seiner an-
deren Seite an der Stirnflache 54 des Fiihrungselements
24 abstiitzt. Wird nun eine Niederhaltekraft auf den Ak-
tuator 30 aufgebracht, so Ubertragt sich diese Kraft auf
das Zwischenelement 44 und auf das Flihrungselement
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24. Wenn der Raildruck einsetzt, wirkt zunachst die vom
Aktuator 30 ausgetibte Kraft einer Ausdehnung des Fuh-
rungselements 24 entgegen. Steigt der Raildruck weiter,
vergroRert sich die Lange des Fiihrungselements und
der Dichtsitz 28 des Steuerventils 22 verschiebt sich
nach oben. Aufgrund der starren Verbindung fiihren aber
gleichzeitig der Aktuator 30 und damit der obere Huban-
schlag eine sehr &hnliche beziehungsweise nahezu
identische Bewegung durch. Damit bleibt der Ankerhub
unabhangig vom Raildruck. Dieses Prinzip lasst sich ins-
besondere dann gut nutzen, wenn sich der Aktuator 30,
beziehungsweise der Magnetkern 32, nicht noch an einer
anderen Stelle abstltzen. Da das Zwischenelement 44
gewissermafien den Ankerhub auf einem festen Wert
halt, kann man es auch als Ankerhub-Fixierelement be-
zeichnen.

[0036] Figur 3 stellt eine alternative Ausgestaltung ei-
nes Steuerventils 22 im Zusammenspiel mit einem
Schraubverband 66 dar. Fir das Steuerventil 22 gelten
prinzipiell dieselben Ausfiihrungen wie zum Steuerventil
22 gemal der Figur 2. Es soll daher lediglich kurz auf
die Unterschiede eingegangen werden. Zum einen wur-
de der Durchmesser des Kopfabschnitts 42 des Zwi-
schenelements 44 verringert. Zum anderen wurde im Ab-
laufkanal 18 eine Ablaufdrossel 68 ausgebildet.
SchlieRlich liegen die Stirnflichen des Zwischenele-
ments 44 und des Fiihrungselements 24 derart aneinan-
der, dass die Trennfuge 56 nun unterhalb

- bezogen auf die Figur- des Dichtsitzes 28 liegt. Die
genannten Stirnflachen bilden hier eine Ablaufrille
70 aus.

[0037] Der Schraubverband 66 weist eine Magnet-
spannmutter 72 und eine Hilse 74 auf. Die Magnet-
spannmutter 72 weist ein erstes Gewinde 76 auf, das in
ein zweites Gewinde 78 eines Haltekorpers 80 eingreift.
Die Hilse 74 dichtet den Leckdlraum 20 gegenliber dem
Haltekdrper 80 mit einem Dichtring 82 ab. An der Ober-
seite der Hilse 74 sind umspritzte Flachstecker 84 an-
geordnet, die der elektrischen Kontaktierung der Ma-
gnetspule 34 dienen.

[0038] In Figur 4 ist gezeigt, dass das Zwischenele-
ment 44 und das Fuhrungselement 24 auch einstiickig
ausgefiihrt sein kénnen. In diesem Fall stltzt sich das
Flhrungselement 24, mit dem das Zwischenelement 44
integral ausgebildet ist, am Haltekdérper 80 oder an einer
mit dem Haltekdrper 80 verbundenen Basis ab. Die
Trennfuge 56 liegt dann also am unteren Ende des Fiih-
rungselements 24.

[0039] In den Figuren sind Einstellelemente firr die
Ventilfederkraft nicht ndher dargestellt. Vorteilhafterwei-
se kann zwischen dem Zwischenelement 44 und der
Ventilfeder 48 ein Einstellelement fur die Ventilfederkraft
vorgesehen sein. Bei dem Einstellelement kann es sich
bei der Ausgestaltung gemaR Figur 2 um einen Ring be-
ziehungsweise bei der Ausgestaltung gemag Figur 3 um
eine Sichelscheibe handeln. Bei der letztgenannten Aus-
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gestaltung ist die Sichelscheibe vorteilhaft, weil die Ven-
tilfeder 48 bei der Montage von oben Uiber das Zwischen-
element 44 geschoben werden und sich spater aber auf
der Stirnflache abstltzen muss. Eine Sichelscheibe kann
hier den Durchmessersprung ausgleichen.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzventil (10) fur Brennkraftmaschi-
nen, mit einer Ventilnadel (14), die durch ihre Langs-
bewegung die Offnung wenigstens einer Einspritz-
6ffnung steuert, und mit einem Steuerraum (16),
dessen Druck wenigstens mittelbar auf die Ventilna-
del (14) wirkt, und der durch einen Ablaufkanal (18)
mit einem Leckoélraum (20) verbindbar ist, und mit
einem Steuerventil (22), das zum Offnen und Ver-
schlieBen des Ablaufkanals (18) ausgebildet ist, wo-
bei das Steuerventil (22) ein auf einem Fihrungs-
element (24) verlagerbar gehaltenes Stellelement
(26) aufweist, das in Richtung auf einen Dichtsitz
(28) mit einer Kraft beaufschlagt ist, und mit einem
Aktuator (30) zum Abheben des Stellelements (26)
von dem Dichtsitz (28), dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Aktuator (30) und dem Fiih-
rungselement (24) ein Zwischenelement (44) so an-
geordnet ist, dass eine mechanische Niederhalte-
kraft, die auf den Aktuator (30) wirkt, iber das Zwi-
schenelement (44) in das FUhrungselement (24) ein-
geleitet wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zwischenelement (44) gegen
einen verengten Bereich (38) einer Ausnehmung
(36) in dem Aktuator (30) anliegt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der verengte Bereich (38) als
Durchmesserstufe ausgefiihrt ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Zwischenelement (44) ei-
nen Kopfabschnitt (42) aufweist, der gegen minde-
stens eine Stirnflache (40) des verengten Bereichs
(38) anliegt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kopfabschnitt (42) Ablaufboh-
rungen (46) aufweist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem Fih-
rungselement (24) und dem Zwischenelement (44)
eine Trennfuge (56) ausgebildet ist, die bezogen auf
eine Richtung vom Fihrungselement (24) zum Ak-
tuator (30) unterhalb des Dichtsitzes (28) liegt.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-



10.

9 EP 2 025 922 A2

durch gekennzeichnet, dass das Fuhrungsele-
ment (24) und das Zwischenelement (44) an einer
jeweiligen Stirnflache (52,54) gegeneinander anlie-
gen, wobei in mindestens einer der Stirnflachen
(52,54) eine Ablaufrille (70) oder ein Teil einer Ab-
laufrille (70) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem Fiih-
rungselement (24) und dem Zwischenelement (44)
und/oder zwischen dem Zwischenelement (44) und
dem Aktuator (30) ein amagnetisches Ankerhubein-
stellelement und/oder ein amagnetisches Restluft-
spalteinstellelement angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Stellelement (26)
mittels einer Ventilfeder (48) in Richtung auf den
Dichtsitz (28) mit einer Kraft beaufschlagtist und sich
die Ventilfeder (48) an einem Kopfabschnitt (42) des
Zwischenelements (44) und am Stellelement (26)
abstutzt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass Zentralachsen
(60,62,64) des Fihrungselements (24), des Zwi-
schenelements (44) und des Aktuators (30) zuein-
ander fluchten.
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