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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzven-
til, wie es fiir die Einspritzung von Kraftstoff in Brennrau-
me von Brennkraftmaschinen, vorzugsweise von selbst-
ziindenden Brennkraftmaschinen verwendet wird.

Stand der Technik

[0002] Ein Kraftstoffeinspritzventil der gattungsbilden-
den Artist beispielsweise aus den Offenlegungsschriften
DE 198 27 267 A1 und WO 2006131411 A1 bekannt. Ein
solches Kraftstoffeinspritzventil weist ein Gehause auf,
in dem ein Steuerraum ausgebildet ist, wobei die Kraft-
stoffeinspritzung abhangig vom Druck im Steuerraum
stattfindet. In diesem Fall geschieht dies dadurch, dass
eine Kolbenstange den Steuerraum begrenzt und die
Kolbenstange direkt auf eine Ventilnadel wirkt, die wie-
derum Einspritzéffnungen verschlieRtoder freigibt, durch
die der Kraftstoff, der dem Kraftstoffeinspritzventil unter
hohem Druck zugeflihrtwird, ausgespritzt wird. Der Steu-
erraum befindet sich in einem Ventilstlick, das wiederum
in einem Hohlraum des Gehauses angeordnet ist und
das den Steuerraum radial nach auen begrenzt. Der
unter hohem Druck stehende Kraftstoff wird dem Steu-
erraum Uber einen Hochdruckkanal zugefiihrt, der in ei-
nen Ringraum miindet, welcher zwischen dem Ventil-
stlick und der Wand des Hohlraums ausgebildet ist. Von
diesem Ringraum flihren eine oder mehrere Drosselboh-
rungen in den Steuerraum und verbinden den Steuer-
raum mit dem hohen Kraftstoffdruck im Ringraum.
[0003] Um den im Ringraum anstehenden hohen
Kraftstoffdruck gegen das librige Kraftstoffeinspritzventil
aus DE 19827267 abzudichten, ist auf der Seite, die der
Ventilnadel zugewandt ist, ein Dichtring zwischen dem
Ventilstiick und der Wand des Hohlraums vorgesehen,
so dass der hohe Kraftstoffdruck im Ringraum vom Nie-
derdruckbereich des Kraftstoffeinspritzventils getrennt
bleibt. Der Dichtring ist dabei hohen mechanischen Be-
lastungen durch den hohen Kraftstoffdruck im Ringraum
ausgesetzt. Dies hat zur Folge, dass ein Dichtring, der
beispielsweise aus Kautschuk oder einem ahnlichen
Dichtmaterial gefertigt ist, durch den Spalt, der der Ven-
tilnadel zugewandt zwischen der Wand des Hohlraums
und dem Ventilstlick verbleibt, gleichsam extrudiert wird
und seine Dichtfunktion nicht mehr erfiillen kann. Als Fol-
ge fuhrt dies zu einer UbergrolRen Leckagemenge des
Kraftstoffeinspritzventils und damit schlieRlich zu einem
Ausfall des Motors.

[0004] ZurVermeidung dieses Problems istes ausder
Offenlegungsschrift DE 100 20 870 A1 bekannt, einen
Stltzring aus Metall zu verwenden, der den eigentlichen
Dichtring stutzt und dadurch ein Extrudieren in den Spalt
verhindert. Dies kann jedoch zu weiteren Problemen da-
durch fihren, dass der Kraftstoffdruck, der im Ringraum
ansteht, in den Raum zwischen dem Stiitzring und dem
Dichtring gelangt. Durch die auftretenden Druckoszilla-
tionen im Ringraum kann der Dichtring in Richtung des
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Steuerraums verschoben werden und schlief3lich die
Drosselbohrungen verschlielRen, die den Steuerraum mit
dem Ringraum verbinden. Dies fiihrt ebenfalls zu einem
Ausfall des Kraftstoffeinspritzventils.

Vorteile der Erfindung

[0005] Das erfindungsgemaRe Kraftstoffeinspritzven-
til zur Kraftstoffeinspritzung weist demgegentber den
Vorteil auf, dass eine Abdichtung des Ringraums gegen
den Niederdruckbereich des Kraftstoffeinspritzventils
auf der der Ventilnadel zugewanden Seite des
Ringraums stets zuverlassig erfolgt. Hierzu ist ein Dicht-
ring vorgesehen, der aus Polyetheretherketon (PEEK)
besteht, einem thermoplastischen Polymer. PEEK weist
alle fur eine gute Hochdruckabdichtung von Kraftstoff er-
forderlichen Eigenschaften auf: PEEK weist eine hohe
chemische Bestandigkeit auf und wird durch den Kraft-
stoff nicht angegriffen. Darliber hinaus besitzt PEEK, ob-
wohl bei Normalbedingungen elastisch, die Eigenschaft,
durch den hohen Druck von bis zu 2000 bar, wie er im
Kraftstoffeinspritzventil herrscht, versteift zu werden, so
dass das Extrudieren in den Spalt zwischen dem Ventil-
stlick und der Wand des Hohlraums ausgeschlossen ist.
Da der Dichtring nur einteilig ausgefihrt ist, kann sich
unterhalb des Dichtrings kein Druckpolster aufbauen,
das den Dichtring in Richtung des Steuerraums ver-
schiebt, wie dies bei der zweiteiligen Lésung der Fall ist.
[0006] Der Dichtring kann je nach den gegebenen Er-
fordernissen unterschiedliche Querschnittsformen auf-
weisen. Als besonders vorteilhaft hat sich eine Form er-
wiesen, die einen im wesentlichen rechteckférmigen
Querschnitt des Dichtrings vorsieht, wobei die auf3en lie-
genden Kanten abgeschragt sind. Andere Formen kon-
nen jedoch abhangig von den gegebenen Geometrien
ebenfalls von Vorteil sein, beispielsweise eine kreisrunde
oder elliptische Querschnittsform oder eine rechteckige.
[0007] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltungist
das PEEK mit Glasfasern oder Kohlenstofffasern ver-
starkt. Hierbei kommt eine Verstarkung entweder mit
Langfasern, die beispielsweise in Umfangsrichtung um
den gesamten Dichtring verlaufen, oder auch durch Kurz-
fasernin Frage, wobei die Kurzfasern nur eine kurze Lan-
ge im Vergleich zum Durchmesser des Dichtrings auf-
weisen und unregelmaRig innerhalb des Kunststoffs an-
geordnet sind.

[0008] Da der Dichtring sehr exakte Abmessungen
aufweisen muss, die einen genau definierten Spalt so-
wohl zur Wand des Hohlraums als auch zum Ventilstiick
aufweist, ist die Herstellung mit einem erfindungsgema-
Ren Verfahren besonders vorteilhaft, bei dem der Dicht-
ring aus einem massiven PEEK-Block oder aus PEEK-
Halbzeug durch Drehen hergestellt wird. Durch diesen
Drehprozess wird eine exakte Rotationssymmetrie er-
zeugt und entsprechend glatte Oberflachen, die fir die
Funktion des Dichtrings unerlasslich sind.



3 EP 2 126 331 B1 4

Zeichnung

[0009] In der Zeichnung ist ein erfindungsgemales
Kraftstoffeinspritzventil dargestellt. Es zeigt die Figur 1
einen Langsschnitt durch ein erfindungsgemafes Kraft-
stoffeinspritzventil, wobei nur der wesentliche Teil ge-
zeigt ist, Figur 2 zeigt eine VergréRerung von Figur 1 im
Bereich des Dichtrings, Figur 3a zeigt eine perspektivi-
sche Darstellung des Dichtrings, wobei dessen Quer-
schnittin Figur 3b dargestellt ist. Die Figuren 3c, 3d und
3e zeigen jeweils verschiedene Ausflihrungsbeispiele
des Dichtrings mit unterschiedlichen Querschnitten.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0010] InFigur 1 istein erfindungsgeméafies Kraftstof-
feinspritzventil im Langsschnitt dargestellt, wobei nur der
brennraumabgewandte Teil des Kraftstoffeinspritzven-
tils dargestelltist. Der Ubrige Teil, der beispielsweise aus
der DE 198 27 267 A1 hinlanglich bekannt ist, wurde der
Ubersichtlichkeit halber weggelassen.

[0011] Das Kraftstoffeinspritzventil weist ein Gehause
1 auf, das unter anderem einen Ventilkérper 4 umfasst.
Der Ventilkérper 4 ist Gber einen Anschlussstutzen 9 mit
einer Hochdruckquelle verbunden, beispielsweise einem
sogenannten Rail, das wiederum Uber eine Hochdruck-
pumpe stets mit Kraftstoff unter hohem Druck befillt wird.
Der Kraftstoff wird am Anschlussstutzen 9 durch die An-
schlusso6ffnung 3 eingefillt und passiert einen Filter 42,
wobei die Abdichtung des Anschlussstutzens 9, der in
den Ventilkérper 4 eingeschraubtist, durch eine Dichtung
41 erreicht wird. Innerhalb des Ventilkérpers 4 verlauft
ein Hochdruckkanal 8, durch den der Kraftstoff, der Giber
den Anschlussstutzen 9 eingefillt wird, zur Einspritzdlise
geleitet wird und von dort letztendlich in den Brennraum
der Brennkraftmaschine eingespritzt wird.

[0012] Innerhalb des Ventilkdrpers 4 ist ein Hohlraum
5 ausgebildet, der sich tiber die gesamte Lédnge des Ven-
tilkdrpers 4 erstreckt. In dem in der Abbildung oberen
Teil des Hohlraums 5 ist ein Ventilstlick 12 angeordnet,
das im Wesentlichen rotationssymmetrisch ausgebildet
ist, wobei zwischen der Wand des Hohlraums 5 und dem
Ventilstiick 12 ein Ringraum 20 verbleibt, in den eine
Abzweigung des Hochdruckkanals 8 miindet, die in di-
rekter Verlangerung des Anschlussstutzens 9 ausgebil-
detist. Vom Ringraum 20 gehen eine oder mehrere Dros-
selbohrungen in einen Steuerraum 14 ab, welcher durch
das Ventilstiick 12 radial nach auflen begrenzt wird. In-
nerhalb des Ventilstiicks 12 wird eine Kolbenstange 6
radial gefuihrt, die langsverschiebbar im Hohlraum 5 an-
geordnet ist und die mit ihnrem dem Steuerraum abge-
wandten Ende auf einer in der Zeichnung nicht darge-
stellten Ventilnadel aufliegt, die die Einspritz6ffnungen
des Kraftstoffeinspritzventils 6ffnet und schliel3t.

[0013] Im Ventilstick 12 ist eine Ablaufbohrung 17
ausgebildet, die zentral in Langsrichtung ausgebildet ist
und die an ihrem steuerraumabgewandten Ende in eine
Ablaufdrossel 18 Ubergeht, so dass eine hydraulische
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Verbindung vom Steuerraum 14 zu einem Leckélraum
19 hergestellt wird, wobei der Leckdlraum 19 Uber den
Leckdlkanal 10 mit einem Ricklaufsystem verbunden ist
und stets auf niedrigem Druck, d.h. im Wesentlichen auf
Umgebungsdruck, gehalten wird. Zum Offnen und
SchlieRen der Ablaufdrossel 18 ist ein Steuerventil 30
vorgesehen, das einen Magnetanker 27 umfasst, der
durch einen Elektromagneten 21 entgegen einer
Schlielfeder 31 in Langsrichtung bewegt werden kann.
Am steuerraumzugewandten Ende ist am Anker 27 eine
Dichtkugel 25 angeordnet, die in Schlie3stellung des
Steuerventils 30 auf einen Dichtsitz 24 am Ventilstlick
12 aufsitzt und so die Ablaufdrossel 18 verschlief3t. Soll
die Ablaufdrossel 18 gedffnet werden, wird der Elektro-
magnet 21 bestromt und zieht den Magnetanker 27 vom
Dichtsitz 24 weg, so dass die Ablaufdrossel 18 die Ver-
bindung zwischen dem Steuerraum 14 und dem Leckél-
raum 19 freigibt.

[0014] In Figur 2 ist der Bereich des Dichtrings 40
nochmals vergréRert dargestellt. Der Ringraum 20 wird
dem Steuerraum 14 abgewandt durch einen Dichtring 40
gegen den Spalt 15 abgedichtet, der zwischen dem Ven-
tilstlick 12 und der Wand des Hohlraums 5 ausgebildet
ist. Der Spalt 15 ist hierbei tiber einen Ablaufkanal 16,
der innerhalb des Ventilkérpers 3 verlduft und in Figur 1
dargestellt ist, mit dem Leckdélraum 19 verbunden und
damit im Wesentlichen auf Umgebungsdruck. Im
Ringraum 20 herrscht hingegen der Kraftstoffhochdruck,
der Uber den Anschlussstutzen 9 in das Kraftstoffein-
spritzventil eingeleitet wird. Dieser Druck kann je nach
Anwendung momentan bis zu 2000 bar betragen, so
dass der Dichtring 40 hohen mechanischen Belastungen
ausgesetzt ist. Hierbei muss der Dichtring 40 einerseits
mechanisch ausreichend stabil sein, um nicht in den
Spalt 15 extrudiert zu werden und andererseits genug
Flexibilitadt aufweisen, um den Ringraum 20 ausreichend
gegen den Spalt 15 abzudichten. Um dies zu erreichen
istder Dichtring 40 aus Polyetheretherketon (PEEK) aus-
gebildet, wobei darauf geachtet werden muss, dass der
Dichtring 40 einerseits nicht zu eng auf dem Ventilstlick
12 aufsitzt und andererseits kein zu groRer Spalt zwi-
schen dem Dichtring 40 und dem Ventilstliick 12 einer-
seits und dem Dichtring 40 und der Wand des Hohlraums
5 andererseits auftritt. Durch die Verwendung eines rich-
tig dimensionierten Dichtrings aus PEEK ist dies sicher-
gestellt: PEEK ist einerseits flexibel genug um eine Dich-
tung zu erreichen, andererseits wird PEEK unter hohem
Druck verfestigt, so dass ein Extrudieren in den Spalt 15
ausgeschlossen ist.

[0015] In Figur 3a ist der Dichtring 40 nochmal per-
spektivisch dargestellt und Figur 3b zeigt den dazuge-
hérigen Querschnitt durch den Dichtring 40. Der Quer-
schnitt des Dichtrings 40 ist im Wesentlichen rechteck-
férmig, wobei die auen liegenden Kanten angeschragt
sind. Diese Form hat sich als besonders vorteilhaft zur
Abdichtung in dem erfindungsgeméafien Kraftstoffein-
spritzventil erwiesen. Es sind jedoch auch andere Quer-
schnitte denkbar, beispielsweise ein Achteckférmiger
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Querschnitt, wie in Figur 3c dargestellt, ein im Wesent-
lichen halbkreisférmiger Querschnitt, wie in Figur 3d ge-
zeigt, oder ein runder bzw. elliptischer Querschnitt, wie
in Figur 3e dargestellt.

[0016] Das verwendete PEEK des Dichtrings 40 kann
auch durch Fasern verstarkt sein, insbesondere durch
Glas- oder Kohlenstofffasern. Hierbei kommt eine Ver-
starkung entweder durch Langfasern in Frage, die vor-
zugsweise in Umfangsrichtung des Dichtrings 40 verlau-
fen, oder auch durch Kurzfasern, deren Lange klein im
Vergleich zum Durchmesser des Dichtrings 40 ist. Die
Kurzfasern sind hierbei ungerichtetim PEEK angeordnet
und sorgen fir eine hdhere Stabilitat des Dichtrings 40.
[0017] Eine weitere Mdglichkeit, das PEEK des Dicht-
rings 40 zu verstarken, ist die Zugabe von PTFE-Pulver
(Polytetrafluorethylen) oder Graphit-Pulverin das PEEK-
Material. Hierdurch kann eine weitere Verfestigung des
PEEK erreicht werden, wobei sich auch die Oberflache-
neigenschaften und die Bearbeitbarkeit positiv beeinflus-
sen lassen.

[0018] Der Dichtring 40 muss exakte Abmessungen
aufweisen, um die gewlinschten Eigenschaften zu erfil-
len. Dies macht das Herstellen durch das kostengunstige
SpritzgielRen technisch schwer beherrschbar. Um ent-
sprechend prazise Dichtringe erzeugen zu kénnen, wird
der Dichtring 40 in einem vorteilhaften Verfahren durch
Drehen entweder aus einem massiven PEEK-Block oder
aus PEEK-Halbzeug, etwa einem Rohr, hergestellt. Da-
durch lassen sich die entsprechend exakten Abmessun-
gen bei einer guten Oberflachengiite des Dichtrings 40
erreichen.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzventil zur Kraftstoffeinspritzung in
Brennkraftmaschinen mit einem Gehduse (1), in
dem ein Steuerraum (14) ausgebildet ist, wobei die
Kraftstoffeinspritzung abhangig vom Druck im Steu-
erraum (14) stattfindet, und mit einem Ventilstiick
(12), das in einem Hohlraum (5) des Gehauses (1)
angeordnet ist und das den Steuerraum (14) radial
nach auBen begrenzt, wobei zwischen dem Ventil-
stlick (12) und der Wand des Hohlraums (14) ein
Ringraum (20) ausgebildetist, der mit Kraftstoff unter
hohem Druck befillbar ist und der durch einen zwi-
schen dem Ventilstlick (12) und der Wand des Hohl-
raums (14) angeordneten Dichtring (40) gegen einen
im Gehause (1) ausgebildeten Niederdruckraum (5)
abgedichtet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Dichtring (40) aus Polyetheretherketon (PEEK)
besteht.

2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Dichtring (40) rotations-

symmetrisch ausgebildet ist.

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, da-
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durch gekennzeichnet, dass der Querschnitt des
Dichtrings (40) als Rechteck ausgebildet ist, wobei
die duReren Kanten abgeschragt sind.

4. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Querschnitt des
Dichtrings (40) kreisférmig ausgebildet ist.

5. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Querschnitt des
Dichtrings (40) achteckférmig ausgebildet ist.

6. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Querschnitt des
Dichtrings (40) rechteckférmig ausgebildet ist.

7. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das PEEK
des Dichtrings (40) mit Glasfasern oder Kohlenstoff-
fasern verstarkt ist.

8. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verstarkung durch Kurz-
glasfasern oder Kurzkohlenstofffasern erreicht wird,
die in die PEEK-Matrix eingebettet sind.

9. Verfahren zur Herstellung eines Kraftstoffeinspritz-
ventils nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Dichtring (40) durch
SpritzgielRen oder durch Drehen aus einem massi-
ven PEEK-Block oder aus PEEK-Halbzeug herge-
stellt wird.

Claims

1. Fuelinjection valve for the injection of fuel in internal
combustion engines, having a housing (1) in which
a control chamber (14) is formed, wherein the injec-
tion of fuel takes place as a function of the pressure
in the control chamber (14), and having a valve piece
(12) which is arranged in a cavity (5) of the housing
(1) and which delimits the control chamber (14) ra-
dially to the outside, wherein, between the valve
piece (12) and the wall of the cavity (5), there is
formed an annular chamber (20) which can be filled
with fuel at high pressure and which, by means of a
sealing ring (40) arranged between the valve piece
(12) and the wall of the cavity (5), is sealed off with
respect to a low-pressure chamber (5) formed in the
housing (1), characterized in that the sealing ring
(40) is composed of polyetheretherketone (PEEK).

2. Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the sealing ring (40) is of rotationally

symmetrical design.

3. Fuelinjection valve according to Claim 1 or 2, char-
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acterized in that the cross section of the sealing
ring (40) is in the form of a rectangle, wherein the
outer edges are chamfered.

4. Fuel injection valve according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that the cross section of the sealing
ring (40) is of circular form.

5. Fuelinjection valve according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that the cross section of the sealing
ring (40) is of octagonal form.

6. Fuelinjection valve according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that the cross section of the sealing
ring (40) is of rectangular form.

7. Fuel injection valve according to one of Claims 1 to
6, characterized in that the PEEK of the sealing
ring (40) is reinforced with glass fibres or carbon fi-
bres.

8. Fuel injection valve according to Claim 7, charac-
terized in that the reinforcement is achieved by
means of short glass fibres or short carbon fibres
which are embedded in the PEEK matrix.

9. Method for producing a fuel injection valve according
to one of Claims 1 to 8, characterized in that the
sealing ring (40) is produced by injection moulding
or by turning from a solid PEEK block or from a PEEK
semifinished part.

Revendications

1. Soupape d’injection de carburant pour l'injection de
carburant dans des moteurs a combustion interne,
comprenant un boitier (1), dans lequel est réalisé un
espace de commande (14), l'injection de carburant
ayant lieu en fonction de la pression dans I'espace
de commande (14), et comprenant un organe de
soupape (12) qui est disposé dans une cavité (5) du
boitier (1) et qui limite radialement vers I'extérieur
'espace de commande (14), entre 'organe de sou-
pape (12) et la paroi de la cavité (5) étant réalisé un
espace annulaire (20) qui peut étre rempli de carbu-
rant a haute pression, et qui est étanchéifié par une
bague d’étanchéité (40) disposée entre I'organe de
soupape (12) et la paroi de la cavité (5) vis-a-vis d’'un
espace basse pression (5) réalisé dans le boitier (1),
caractérisée en ce que la bague d’étanchéité (40)
se compose de polyéther éthercétone (PEEK).

2. Soupape d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que la bague d’étan-
chéité (40) est réalisée avec une symétrie de révo-
lution.
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Soupape d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1 ou 2, caractérisée en ce que la section
transversale de la bague d’étanchéité (40) est réa-
lisée sous forme de rectangle, les arétes extérieures
étant biseautées.

Soupape d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1 ou 2, caractérisée en ce que la section
transversale de la bague d’étanchéité (40) est réa-
lisée sous forme circulaire.

Soupape d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1 ou 2, caractérisée en ce que la section
transversale de la bague d’étanchéité (40) est réa-
lisée sous forme octogonale.

Soupape d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1 ou 2, caractérisée en ce que la section
transversale de la bague d’étanchéité (40) est réa-
lisée sous forme rectangulaire.

Soupape d’injection de carburant selon l'une quel-
conque des revendications 1 a 6, caractérisée en
ce que le PEEK de la bague d’étanchéité (40) est
renforcé par des fibres de verre ou des fibres de
carbone.

Soupape d’injection de carburant selon la revendi-
cation 7, caractérisée en ce que le renforcement
est obtenu par des fibres de verre courtes ou des
fibres de carbone courtes, qui sont noyées dans la
matrice de PEEK.

Procédé de fabrication d’'une soupape d'injection de
carburant selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 8, caractérisé en ce que la bague d’étan-
chéité (40) est fabriquée par moulage par injection
ou par tournage a partir d’'un bloc massif de PEEK
ou a partir d’'un produit semi-fini en PEEK.
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