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(54) Kraftstoffeinspritzventileinrichtung
(57) Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritz-
ventileinrichtung mit einem Steuerventil, das einen Ven-
tilkorper (18) umfasst.

Um die Herstellung einer Kraftstoffeinspritzventilein-

richtung mit einem Steuerventil, das einen Ventilkérper
umfasst, zu vereinfachen und/oder deren Lebensdauer
zu verlangern, ist der Ventilkdrper (18) mindestens zwei-
teilig mit einem SchlieRelement (40) und einem Fuh-
rungselement (54) ausgefihrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritz-
ventileinrichtung mit einem Steuerventil, das einen Ven-
tilkérper umfasst.

Stand der Technik

[0002] Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 10
2004 061 800 A1 ist ein Injektor eines Kraftstoffeinspritz-
systems mit einem doppelt schaltenden Steuerventil be-
kannt, bei dem ein einteiliger Ventilkérper in dem Gehau-
se des Steuerventils geflihrt wird, so dass der Verschleif
an einem Ventilkegel des Ventilkdrpers und einem Ven-
tilsitz im Gehause des Steuerventils verringert wird.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, die Herstellung
einer Kraftstoffeinspritzventileinrichtung mit einem Steu-
erventil, das einen Ventilkérper umfasst, zu vereinfachen
und/oder deren Lebensdauer zu verlangern.

[0004] Die Aufgabe istbei einer Kraftstoffeinspritzven-
tileinrichtung mit einem Steuerventil, das einen Ventil-
korper umfasst, dadurch geldst, dass der Ventilkorper
mindestens zweiteilig mit einem Schlieelement und ei-
nem Flhrungselement ausgefiihrt ist. Die Kraftstoffein-
spritzventileinrichtung wird auch als Kraftstoffinjektor be-
zeichnet. Durch die zweiteilige Ausflihrung des Ventil-
korpers wird die Fertigung vereinfacht. Darliber hinaus
kénnen das Fuhrungselement und das Schlielelement
aus unterschiedlichen Materialien gebildet werden. Des
Weiteren kann die Oberflachenbeschaffenheit bezie-
hungsweise die Harte einzelner Funktionsflachen des
SchlieRelements und des Flhrungselements einfacher
an die unterschiedlichen Funktionen angepasst werden.
SchlieRlich kénnen auf einfache Art und Weise unter-
schiedliche Ventilhlbe realisiert werden.

[0005] Einbevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Kraft-
stoffeinspritzventileinrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Flihrungselement als Ventilstift aus-
geflhrtist. Der Ventilstift hatim Wesentlichen die Gestalt
eines geraden Kreiszylinders und ubt eine Fuhrungs-
funktion aus.

[0006] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzventileinrichtung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilstift in einer Fihrungshl-
se hin und her bewegbar gefiihrt ist. Die Fihrungshulse
hatim Wesentlichen die Gestalt eines Kreiszylinderman-
tels.

[0007] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzventileinrichtung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schlielelementeinen Ventilring-
koérper umfasst. Der Ventilring ist vorzugsweise deutlich
harter als der Ventilstift ausgefihrt, um den Verschleil’
an einem Ventilsitz zu minimieren. Vorzugsweise ist ein
Federteller in den Ventilringkdrper integriert.

[0008] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
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der Kraftstoffeinspritzventileinrichtung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilringkdrper eine umlau-
fende Dichtflache aufweist. Die Dichtflache kann ge-
krimmt oder konusartig ausgefihrt sein und wirkt mit
einer Dichtkante zusammen, um einen Ventilsitz darzu-
stellen.

[0009] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzventileinrichtung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilringkdrper eine umlau-
fende Dichtkante aufweist. Die Dichtkante wirkt mit einer
Dichtflache zusammen, um einen Ventilsitz darzustellen.
[0010] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzventileinrichtung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilringkérper auf das Fuh-
rungselement aufgepresst ist. Vorzugsweise wird durch
eine Presspassung eine reibschlissige beziehungswei-
se kraftschlussige Verbindung zwischen dem Ventilring-
korper und dem Fiihrungselement geschaffen.

[0011] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzventileinrichtung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fihrungselement einen Ab-
satz aufweist, an dem das Schlie3element anliegt. Der
Absatz kann beim Aufpressen des SchlieRelements ei-
nen Anschlag bilden.

[0012] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzventileinrichtung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass das SchlieRelement und das Fiih-
rungselement aus unterschiedlichen Materialien gebildet
sind. Durch die gezielte Auswahl unterschiedlicher Werk-
stoffe kdnnen die beiden Elemente besser an ihre Funk-
tion im Betrieb der Kraftstoffeinspritzventileinrichtung an-
gepasst werden.

[0013] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzventileinrichtung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass das SchlieRelement und das Fih-
rungselement unterschiedliche Harten aufweisen. Das
SchlieRelement hat vorzugsweise eine gréf3ere Harte als
das Fuhrungselement, um einen unerwiinschten Ver-
schleifs am Ventilsitz zu minimieren.

[0014] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung
ein Ausfihrungsbeispiel im Einzelnen beschrieben ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0015] Es zeigen:

Figur 1  eine Kraftstoffeinspritzventileinrichtung im
Langsschnitt;

Figur 2  einenvergroferten Ausschnitt Il aus Fi- gur 1;

Figur 3  einen vergrofRerten Ausschnitt Il aus Fi- gur
1und

Figur4  eine ahnliche Darstellung wie in Figur 3 mit

einem Ausbruch an einem Ventilkorper.
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Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0016] In Figur 1 ist eine Kraftstoffeinspritzventilein-
richtung 1 im Langsschnitt dargestellt. Die Kraftstoffein-
spritzventileinrichtung 1 wird auch als Kraftstoffinjektor
bezeichnet und dient dazu, mit Hochdruck beaufschlag-
ten Kraftstoff in einen Brennraum (nicht dargestellt) einer
Brennkraftmaschine einzuspritzen. Zu diesem Zweck
steht der Kraftstoffinjektor 1 mit einer zentralen Kraftstoff-
hochdruckquelle (ebenfalls nicht dargestellt) in Verbin-
dung, die auch als Common Rail bezeichnet wird.
[0017] Der Kraftstoffinjektor 1 umfasst ein Injektorge-
hause 2 mit einem Haltekorper 4, einem Disenkoérper 5,
einer Ventilplatte 6 und einer Drosselplatte 8. Ein Hoch-
druckzulaufkanal 10 erstreckt sich durch das Injektorge-
hause 2 zu einer Einspritzdlise 12, aus welcher mitHoch-
druck beaufschlagter Kraftstoff in den Brennraum einge-
spritzt wird, wenn eine Disennadel 14 von einem zuge-
horigen Diisennadelsitz abhebt. Die Offnungs- und/oder
SchlieBbewegung der Disennadel 14 wird Gber den
Druck in einem Steuerraum 15 eines Steuerventils 16
gesteuert.

[0018] In Figur 2 sieht man, dass das Steuerventil 16
einen Ventilkérper 18 umfasst, der unter Zwischenschal-
tung eines Ventilkolbens 19 und eines Kopplerkolbens
20 durch einen Aktor 24 betatigbar ist. Das Steuerventil
16 kann durch elektromagnetische oder piezoelektrische
Aktoren betéatigt werden. Der Ventilkérper 18 befindet
sich in seiner Schlielstellung und kann Uber einen an
dem brennraumnahen Ende des Kopplerkolbens 20 vor-
gesehenen Stempel 22 aus seiner Schlielstellung in ei-
ne Offnungsstellung bewegt werden.

[0019] In Figur 3 sieht man, dass das Steuerventil 16
eine Fuhrungshiilse 30 umfasst, die durch die Vorspann-
kraft einer Ventilfeder 32 in dichter Anlage an der Dros-
selplatte 8 gehalten wird. Die Ventilfeder 32 ist zusam-
men mit der Fiihrungshiilse 30 und dem Ventilkdrper 18
in einem Ventilraum 34 angeordnet, der mit dem Steu-
erraum (15in Figur 2) des Steuerventils 16 in Verbindung
steht.

[0020] DaderSteuerraum libereinen (nichtdargestell-
ten) Zulaufkanal, der vorzugsweise mit einer Zulaufdros-
sel ausgestattet ist, mit dem Hochdruckzulaufkanal (10
in Figur 2) in Verbindung steht, herrscht sowohl in dem
Steuerraum als auch in dem Ventilraum Hochdruck, so-
lange sich der Ventilkdrper 18 in seiner Schlief3stellung
befindet.

[0021] Dagegen herrscht in einem Druckentlastungs-
raum 36, der in radialer Richtung von der Fihrungshulse
30 und in axialer Richtung von dem VentilschlieRkdrper
18 und der Drosselplatte 8 begrenzt wird, Niederdruck,
da der Druckentlastungsraum 36 Gber einen Ablaufkanal
37, der mit einer Ablaufdrossel ausgestattet sein kann,
mit einem (nicht dargestellten) Riicklauf des Kraftstoffin-
jektors 1 in Verbindung steht.

[0022] InFigur4istdurcheinenAusbruchandemVen-
tilkoérper 18 dargestellt, dass der Ventilkdrper 18 zweitei-
lig ausgefihrtist. Der Ventilkérper 18 umfasst zum einen
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ein SchlieRelement 40 mit einem Federteller 41 und ei-
nem Ventilringkdrper 42. Der Ventilringkdrper 42 ist ein-
stlickig mit dem Federteller 41 verbunden. Die Ventilfe-
der32istzwischen dem Federteller 41 und der Fihrungs-
hiilse 30 eingespannt.

[0023] An dem Ventilringkdrper 42 ist eine im darge-
stellten Schnitt gekrimmte Dichtflache 44 ausgebildet,
die dichtend an einer Dichtkante 45 anliegt, um einen
Ventilsitz zu bilden. Durch die Vorspannkraft der Ventil-
feder 32 wird der Ventilringkdrper 42 in der dargestellten
Schlief3stellung gehalten.

[0024] Wenn der Ventilringkdrper 42 mit seiner Dicht-
flache 44 von der Dichtkante 45 abhebt, dann wird der
Ventilsitz gedffnet und eine Verbindung zwischen dem
Ventilraum 34 und einem Druckentlastungsraum 48 frei-
gegeben. Wenn sich der Ventilringkérper 42 in seiner
Offnungsstellung befindet, dann wird der Druck in dem
Ventilraum 34 und in dem Steuerraum 15 abgebaut, so
dass die Dusennadel von dem zugehdrigen Disenna-
delsitz abhebt und Kraftstoff in den Brennraum der
Brennkraftmaschine eingespritzt wird.

[0025] Der Ventilringkdrper 42 ist auf einen Zapfen 51
aufgepresst, der von einem Flhrungselement 54 aus-
geht, welches das zweite Teil des Ventilkdrpers 18 dar-
stellt. Das Flhrungselement 54 ist als Ventilstift 55 aus-
gefihrt, der einstlickig mit dem Zapfen 51 verbunden ist.
Zwischen dem Zapfen 51 und dem Ventilstift 55 ist ein
Absatz 56 ausgebildet, der einen Anschlag beim Auf-
pressen des Ventilringkdrpers 42 auf den Zapfen 51 dar-
stellt.

[0026] Der Ventilstift weist an seinem brennraumna-
hen Ende einen Flhrungsabschnitt 57 auf, mit dem der
Ventilstift 55 in der Flhrungshulse 30 in Langsrichtung
verschiebbar gefiihrt ist. Der Fiihrungsabschnitt 57 hat,
zum Beispiel aufgrund einer zusatzlichen Bearbeitung,
einen etwas kleineren AuRRendurchmesser als ein Ver-
bindungsabschnitt 58 des Ventilstifts 55. Der Verbin-
dungsabschnitt 58 verbindet den Flihrungsabschnitt 57
des Ventilstifts 55 einstlickig mit dem Zapfen 51 am
brennraumfernen Ende des Fiihrungselements 54.
[0027] Der Ventilstift 55 mit seiner Flihrungsfunktion
zur Fiihrungshiilse 30 kann auf einfache Art und Weise,
zum Beispiel durch Drehen, gefertigt werden. Die Harte
des Ventilstifts kann, insbesondere in dem Flhrungsab-
schnitt 57, an die Fihrungsfunktion angepasst werden.
Der Fihrungsspalt zwischen dem Ventilstift 55 und der
Fihrungshiilse kann auf einfache Art und Weise bei der
Fertigung eingestellt werden.

[0028] Der Ventilringkdrper 42 ist, insbesondere an
der Dichtflache 44, besonders hart ausgeflihrt, um den
im Betrieb auftretenden Verschleil? am Ventilsitz zu mi-
nimieren. Die Harte des Ventilringkdrpers 42 ist vorzugs-
weise an die Harte der Ventilplatte 5 angepasst. Dem-
gegeniber kann die Harte des Ventilstifts 55 an die Harte
der Fuhrungshilse 30 angepasst werden. Die Materiali-
en, aus denen der Ventilringkdrper 42 und der Ventilstift
55 gebildet sind, kénnen variieren. Durch die zweiteilige
Ausflihrung sind unterschiedliche Werkstoffe und Harten
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von Ventilstift 55 und Ventilringkdrper 42 einfach reali-
sierbar.

[0029] Der Ventilhub des Ventilkdrpers 18 kann ent-
weder Uber eine variable Héhe 61 am Ventilstift 55 oder
Uber eine variable Hohe 62 am Ventilringkdrper 42 ein-
gestellt werden. Auch die Einpresstiefe beziehungswei-
se Aufpresstiefe des Ventilringkdrpers 42 kann variiert
werden. Das Einpressen oder Aufpressen des Ventilring-
korpers 42 erfolgt gegebenenfalls nicht bis zu dem Ab-
satz 56 an dem Ventilstift 55. Darlber hinaus kann die
Ventilsitzgeometrie, insbesondere der Sitzwinkel und die
Konvexitat, durch einen einfachen Austausch des Ven-
tilringkdrpers 42 verandert werden.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzventileinrichtung mit einem Steu-
erventil (16), das einen Ventilkérper (18) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkérper
(18) mindestens zweiteilig mit einem Schlielele-
ment (40) und einem Fiihrungselement (54) ausge-
fahrt ist.

2. Kraftstoffeinspritzventileinrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Fiihrungs-
element (54) als Ventilstift (55) ausgefihrt ist.

3. Kraftstoffeinspritzventileinrichtung nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilstift
(55) in einer FUihrungshiilse (30) hin und her beweg-
bar gefiihrt ist.

4. Kraftstoffeinspritzventileinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das SchlieRelement 40 einen Ven-
tilringkdrper (42) umfasst.

5. Kraftstoffeinspritzventileinrichtung nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilring-
korper (42) eine umlaufende Dichtflache (44) auf-
weist.

6. Kraftstoffeinspritzventileinrichtung nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilring-
korper (42) eine umlaufende Dichtkante aufweist.

7. Kraftstoffeinspritzventileinrichtung nach einem der
Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ventilringk&rper (42) auf das Fiihrungselement
(54) aufgepresst ist.

8. Kraftstoffeinspritzventileinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fihrungselement (54) einen
Absatz (56) aufweist, an dem das SchlielRelement
anliegt.
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9.

10.

Kraftstoffeinspritzventileinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das SchlieBelement (40) und das
Fihrungselement (54) aus unterschiedlichen Mate-
rialien gebildet sind.

Kraftstoffeinspritzventileinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das SchlieRelement (40) und das
Fihrungselement (54) unterschiedliche Harten auf-
weisen.



EP 2 148 080 A1

()

/74

I

///ﬂ
_/2

—~—4

=4

=

iS¢
1]

LA
RS
ANAYANAN

‘07 N

P22 2222222222224

‘\\\\\\X\\hfya
—
o

Ak

77

AN

N

N

i -
‘\\\\\‘\\\LJK\—:\\
2

ST Ss Txshoas

1
(L 2L L
]

N N\ N

s

o
—
/
r\\‘_ A
1
A=
\\

—
(4]

NN
\”’l“
§4
N

“““.“‘\\“ i lols, S 18 M
D K

A

/
¥

e 001
i

D

AN
AN
A

e,

14

<

A
S
AN

12 Fig.1



" Fig. 2
32

Fig. 3

—

R iy,

EP 2 148 080 A1

1

N & SIS

S
7 LA A LA

34
18

37

36



EP 2 148 080 A1

4

Fig. 4

3



EP 2 148 080 A1

D)

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

[a—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 09 10 0299

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X DE 195 12 730 C1 (MOTOREN TURBINEN UNION [1-8 INV.
[DE]) 29. August 1996 (1996-08-29) Fo2M47/02
* Spalte 3, Zeilen 30-37; Abbildungen 1,2 FO2M63/00
*
X WO 99/34111 Al (SIEMENS AG [DE]; FRANK 1-3,8-10
WILHELM [DE]; LEWENTZ GUENTER [DE]; RINK
JUERGE) 8. Juli 1999 (1999-07-08)
* Seite 6, Zeile 11 - Seite 6, Zeile 24;
Abbildung 1 *
X DE 199 49 528 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DE]) [1-2,4-8
19. April 2001 (2001-04-19)
* Spalte 4, Zeile 58 - Spalte 4, Zeile 66;
Abbildung 2 *
X EP 0 851 115 Al (ELASIS SISTEMA RICERCA 1-3,8-10
FIAT [IT] BOSCH GMBH ROBERT [DE])
1. Juli 1998 (1998-07-01)
* Spalte 3, Zeile 46 - Spalte 3, Zeile 54;
Abbildungen 1-3 * RECHERCHIERTE
_____ SACHGEBIETE (IPC)
X DE 10 2006 021736 Al (BOSCH GMBH ROBERT 1-3 Fo2M
[DE]) 15. November 2007 (2007-11-15)
* Absatze [0039] - [0040]; Abbildung 3 *
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fur alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Profer
Miinchen 16. November 2009 Blanc, Sébastien
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefuhrtes Dokument
A technologischer HINtErgrund e e ettt et
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument




EP 2 148 080 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 09 10 0299

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Gber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewéhr.

EPO FORM P0461

16-11-2009
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeftihrtes Patentdokument Verdéffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 19512730 C1 29-08-1996  KEINE
WO 9934111 Al 08-07-1999 EP 0970305 Al 12-01-2000
us 6168132 B1 02-01-2001
DE 19949528 Al 19-04-2001 CZ 20012108 A3 12-06-2002
WO 0127465 Al 19-04-2001
EP 1144857 Al 17-10-2001
JP 2003511625 T 25-03-2003
N 6725841 Bl 27-04-2004
EP 0851115 Al 01-07-1998 CN 1190711 A 19-08-1998
DE 69711831 D1 16-05-2002
DE 69711831 T2 31-10-2002
ES 2174174 13 01-11-2002
IT T0961075 Al 23-06-1998
JP 4117423 B2 16-07-2008
JP 10205407 A 04-08-1998
RU 2214528 C2 20-10-2003
us 5984264 A 16-11-1999
DE 102006021736 Al 15-11-2007 CN 101490405 A 22-07-2009
EP 2021617 Al 11-02-2009
WO 2007128612 Al 15-11-2007
JP 2009536288 T 08-10-2009
US 2009159727 Al 25-06-2009

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82




EP 2 148 080 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 DE 102004061800 A1 [0002]

10



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

