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(57) Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritz-

komponente (100), mit einem entlang einer Ladngsachse Fig_ 2

(17) verschiebbar angeordneten Bauteil (10), dasin einer a

Fihrungsbohrung (16) eines Fiihrungsbauteils (12) un-
ter Bildung eines Radialspalts (13) angeordnet ist, wobei
an den zwei gegeniiberliegenden Seiten der Fiihrungs-
bohrung (16) unterschiedliche Driicke eines Druckmit-
tels, insbesondere eines Kraftstoffs, herrschen, und wo-
bei der Radialspalt (13) in Richtung des geringeren
Drucks von dem Druckmittel durchstrémt ist. Erfindungs-
gemal ist es vorgesehen, dass der Radialspalt (13) zwi-
schen dem Bauteil (10) und dem Fihrungsbauteil (12)
Uber die axiale Lange der Flihrungsbohrung (16) unter-
schiedlich gro3 ausgebildet ist.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritz-
komponente nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Eine derartige Kraftstoffeinspritzkomponente
istbereits aus der DE 102007 025 964 A1 der Anmelderin
bekannt. In dieser Schrift ist die Kraftstoffeinspritzkom-
ponente als Hydraulikventil fir einen Kraftstoffinjektor
ausgebildet, das einen in einer Ventilhulse gleitend ge-
fuhrten Fiihrungsbolzen aufweist, dessen eine Stirnfla-
che mit unter Hochdruck stehendem Kraftstoff kraftbe-
aufschlagt ist. Der unter Hochdruck stehende Kraftstoff
bewirkt eine axiale Aufweitung der dem Ventilbolzen ra-
dial umgebenden Ventilhilse, so dass sich ein konusfor-
miger Radialspalt ausbildet, in dessen Folge erhéhte
Leckageverluste an dem Hydraulikventil auftreten kén-
nen. In der vorbenannten Schrift wird daher zur Vermei-
dung der erhdhten Leckageverluste eine konusformige
Ausgestaltung der Fihrung fir den Ventilbolzen sowie
eine entsprechende Ausgestaltung der Ventilhilse vor-
geschlagen. Wesentlich dabei ist, dass dabei der Radi-
alspalt trotz hydraulischer Druckbeanspruchung iber die
axiale Lange des Fuhrungsbolzens konstant ist.

[0003] Neben der angesprochenen Problematik von
Leckageverlusten kommt es durch den zunehmenden
Einsatz von alternativen Kraftstoffen, insbesondere von
Biodiesel, bei Kraftstoffeinspritzkomponenten, die in
selbstziindenden Brennkraftmaschinen eingesetzt wer-
den, zu einer erhdhten Tendenz der Bildung von Abla-
gerungen in dem FUhrungsspalt zwischen einem entlang
einer Langsachse verschiebbar angeordneten Bauteil
und der Fihrungsbohrung eines das Bauteil aufnehmen-
den Fihrungsbauteils. Mit dem aus der DE 10 2007 025
964 A1 bekannten, unter hydraulischer Druckbelastung
Uber die axiale Lange konstanten Radialspalt ist die an-
gesprochene Problematik der Ablagerungen nicht zufrie-
denstellend gel6st.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Ausgehend von dem dargestellten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
Kraftstoffeinspritzkomponente nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 derart weiterzubilden, dass trotz des
erhdhten Einsatzes alternativer Kraftstoffe die Tendenz
zu Ablagerungen im Fihrungsbereich eines bewegten
Bauteils reduziert wird. Diese Aufgabe wird bei einer
Kraftstoffeinspritzkomponente mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 erfindungsgemaf dadurch geldst, dass der
Radialspalt zwischen dem Bauteil und dem Fuhrungs-
bauteil Gber die axiale Lange der Fihrungsbohrung un-
terschiedlich grofd ausgebildet ist. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen der erfindungsgemafen Kraftstoffeinspritzkom-
ponente sind in den Unteranspriichen angegeben. Inden
Rahmen der Erfindung fallen sdmtliche Kombinationen
aus zumindest zwei von in den Anspriichen, der Be-
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schreibung und/oder den Figuren offenbarten Merkma-
len.

[0005] Ganzbesondersbevorzugtisteine konstruktive
Ausgestaltung des Radialspalts, bei der sich der Radial-
spaltin Richtung des geringeren Drucks in der FUhrungs-
bohrung verringert. Dies hat den Vorteil, dass sich der
Spaltdruck in Richtung des enger werdenden Spalts er-
héht, wodurch die Beseitigung bzw. das Ablésen der Ab-
lagerungen mittels des den Radialspalt durchstrémen-
den Druckmittels erleichtert wird.

[0006] Aus fertigungstechnischen Griinden ist es da-
bei besonders bevorzugt vorgesehen, dass der Radial-
spalt durch eine konische Ausbildung der Fihrungsboh-
rung bzw. des Bauteils ausgebildet ist. Derartige koni-
sche Ausbildungen lassen sich durch herkémmliche
Werkzeuge relativ kostenguinstig realisieren.

[0007] Ganzbesonders bevorzugtistjedoch eine Aus-
gestaltung, bei der der Radialspalt durch eine konische
Ausbildung des bewegten Bauteils bei einer zylindri-
schen Ausbildung der Fihrungsbauteils gebildet ist.
[0008] Um zuvermeiden, dass es bei einer Betatigung
des bewegten Bauteils zu einer Verdichtung der Ablage-
rungen kommt, ist es dartiber hinaus ganz bevorzugt vor-
gesehen, dass das Bauteil mit einem Betatigungsele-
ment wirkverbunden angeordnet ist, das bei einer Akti-
vierung das Bauteil in der Fihrungsbohrung in Richtung
des groéfRReren Drucks bewegt.

[0009] Alsglinstige Dimensionierung des Radialspalts
unter herstellungstechnisch wirtschaftlichen Randbedin-
gungen ist ein Radialspalt vorgesehen, der an seiner
engsten Stelle maximal 1m und an der weitesten Stelle
maximal 10pm aufweist, bzw. dass der Konuswinkel
Uber die Lange des Bauteils oder der Fiihrungsbohrung
maximal etwa 1,5° betragt.

[0010] Es hat sich herausgestellt, dass die Ablagerun-
gen tendenziell dort entstehen, wo relativ hohe Bauteil-
bzw. Kraftstofftemperaturen herrschen bzw. wo der eng-
ste Flihrungsspalt ausgebildet ist. Da derartige Randbe-
dingungen insbesondere auch bei Kraftstoffinjektoren
vorkommen, ist es insbesondere vorgesehen, dass die
Kraftstoffeinspritzkomponente Bestandteil eines Kraft-
stoffinjektors ist.

[0011] In einer ersten konstruktiven Umsetzung der
Erfindung kann es vorgesehen sein, dass das Bauteil
und das Fuihrungsbauteil Bestandteil eines in einem Nie-
derdruckbereich angeordneten hydraulischen Kopplers
sind, der in Wirkverbindung mit einem Piezoaktuator an-
geordnet ist.

[0012] Alternativist es auch denkbar, dass das Bauteil
ein Ankerbolzen eines Magnetventils und das Fuhrungs-
bauteil ein Ankerfihrungselement ist.

[0013] Bauteile, die mit unter hohem Druck, gemeint
sind hier Driicke von 1600bar und mehr stehendem Kraft-
stoff ausgesetzt sind, werden unter der Druckbelastung
des Kraftstoffs elastisch verformt. Daher ist es bevorzugt
vorgesehen, dass die GréRRe des Radialspalts unter Be-
ricksichtigung einer elastischen Verformung des Bau-
teils aufgrund hydraulischen Drucks ausgebildet ist.
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[0014] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie an-
hand der Zeichnung.

[0015] Diese zeigt in:

Fig. 1 einin einem FlUhrungsbauteil verschiebbar an-
geordnetes Bauteil gemal dem Stand der
Technik in einer teilweise geschnittenen Sei-
tenansicht,

Fig.2 eine erfindungsgemafie Anordnung eines in ei-
nem Fuhrungsbauteil angeordneten Bauteils
unter Verwendung eines konisch ausgebilde-
ten Radialspalts und

Fig. 3  ein Diagramm zur Verdeutlichung der Druck-
verlaufe in den Radialspalten gemaft Anord-
nungen in den Fig. 1 und 2 in Verbindung mit
in den Radialspalten befindlichen Ablagerun-
gen.

[0016] In der Fig. 1 ist eine Anordnung gemafl dem
Stand der Technik dargestellt. Derartige Anordnungen
sind insbesondere aus Kraftstoffeinspritzsystemen, zum
Beispiel im Bereich von Kraftstoffinjektoren, bekannt. Die
Anordnung umfasst ein Bauteil 1 mit einem stiftférmigen,
insbesondere zylindrisch ausgebildeten Bereich 2, der
in einer zylindrischen Fuhrungsbohrung 3 eines Fih-
rungsbauteils 4 in Richtung des Doppelpfeils 5 in seiner
Langsachse auf- und abbeweglich angeordnet ist. Das
Bauteil 1 istin an sich bekannter Art und Weise mit einem
nicht dargestellten Betatigungselement, beispielsweise
einem Elektromagneten oder dhnlichem verbunden, um
die Bewegung des Bauteils 1 in Richtung des Doppel-
pfeils 5 zu realisieren. Die Fihrungsbohrung 3 weist ei-
nen Innendurchmesser D auf, wahrend das Bauteil 1 ei-
nen AuRRendurchmesser d aufweist. Zwischen dem Bau-
teil 1 und der Fiihrungsbohrung 3 des Fiihrungsbauteils
4 ist ein Radialspalt 6 innerhalb der Fiihrungsbohrung 3
ausgebildet, der der besseren Erkennbarkeit halber in
der Fig. 1 stark vergréRert dargestellt ist. Wesentlich da-
bei ist, dass aufgrund der konstanten Durchmesser d, D
des Bereichs 2 bzw. der Fuhrungsbohrung 3 der Radi-
alspalt6 Uber die Flihrungslange des Bauteils 1 innerhalb
der Fuhrungsbohrung 3 stets gleich grof ist.

[0017] An der einen Stirnflache 7 des Bauteils 1 steht
insbesondere unter Hochdruck, beispielsweise einem
Druck von mehr als 1600bar, stehender Kraftstoff an.
Demgegeniber herrscht an dem der Stirnseite 7 gegen-
Uberliegenden Ende 8 des Bauteils 1 ein geringerer
Druck, beispielsweise ein Ricklaufdruck zu einem Kraft-
stoffvorratsbehalter, so dass der unter hohem Druck ste-
hende Kraftstoff die Fihrungsbohrung 3 aus Richtung
der Stirnflache 7 in Richtung des Endes 8 des Bauteils
1 durchstromt. Insbesondere bei Verwendung alternati-
ver Kraftstoffe, genannt sei hier beispielhaft, aber nicht
einschrankend Biodiesel, kommt es im Bereich des Ra-
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dialspalts 6 zu Ablagerungen 9a, 9b und 9c. Hierbei re-
présentieren die Ablagerungen 9a, 9b und 9c typische
Stellenim Radialspalt 6, an denen sich die Ablagerungen
9a, 9b und 9c ablagern kénnen. So befinden sich die
einen Ablagerungen 9a im Bereich der Stirnflache 7 im
Radialspalt 6, wahrend die Ablagerungen 9b sich im Be-
reich des Endes 8 im Radialspalt 6 befinden. Die Abla-
gerung 9c ist entgegen Uber die gesamte axiale Lange
des Bauteils 1 im Radialspalt 6 angeordnet. Es versteht
sich, dass die genannten Ablagerungen 9a, 9b und 9c
hierbei jeweils iber den gesamten Querschnitt des Ra-
dialspalts 6 angeordnet sind, wobei in der Fig. 1 der Ein-
fachheit halber alle Ablagerungen 9a, 9b, 9c gleichzeitig
dargestellt sind.

[0018] Inder Fig. 2 ist eine erfindungsgemafle Anord-
nung eines Bauteils 10 in einem Fuhrungsbauteil 12 dar-
gestellt. Hierbei unterscheidet sich die Anordnung der
Fig. 2 von der Anordnung gemaR der Fig. 1 dadurch,
dass der Radialspalt 13, im Gegensatz zum Radialspalt
6, Uber die axiale Lange betrachtet, konusférmig ausge-
bildet ist. Insbesondere ist es vorgesehen, dass der Ra-
dialspalt 13 im Bereich der einen Stirnflache 14 des Bau-
teils 10, an der ein gréRerer Druck eines Druckmittels
(Kraftstoff) herrscht, als an der anderen Seite des Bau-
teils 10, eine groRere Flache bzw. einen gréfReren Quer-
schnitt aufweist, als im Austrittsbereich 15 des Bauteils
10 aus der Fuhrungsbohrung 16.

[0019] Bevorzugt ist es vorgesehen, dass der Radial-
spalt 13 an seiner engsten Stelle (im Austrittsbereich 15)
maximal 1pm, und an seiner weitesten Stelle (im Bereich
der Stirnflache 14) max. 10pum breit ausgebildet ist. Be-
zuglich eines Konuswinkels o des Radialspalts 13 ist es
vorgesehen, dass dieser uber die Lange des Bauteils 10
im Bereich der Flihrungsbohrung 16 bzw. Gber die Lange
des Bauteils 10 betrachtet maximal etwa 1,5° betragt.
[0020] Die konusférmige Ausbildung des Radialspalts
13 wird bevorzugt dadurch ausgebildet, dass die Fih-
rungsbohrung 16 in Fihrungsbauteil 12 zylindrisch aus-
gebildet ist, wahrend das Bauteil 10 insbesondere durch
Schleifen seine konusférmige Form erhalt. Selbstver-
standlich liegt es auch im Rahmen der Erfindung, dass
das Bauteil 10 zylindrisch ausgebildet ist, wahrend die
FUhrungsbohrung 16 konusférmig ist.

[0021] Das Bauteil 10 ist auf nicht mehr dargestellte
Art und Weise mit einem Betatigungselement 18, bei-
spielsweise einem Magnetanker oder &hnlichem, in
Wirkverbindung angeordnet. Bei einer Betatigung des
Betatigungselements 18, z.B. bei einer Bestromung ei-
ner Magnetspule, wird das Bauteil 10 entlang seiner
Léngsachse 17, d.h. entlang des Doppelpfeils 19, vor-
zugsweise in Richtung des groRer werdenden Radial-
spalts 13 bewegt, damit Ablagerungen 9a, 9b, 9c im Ra-
dialspalt 13 durch die Bewegung des Bauteils 10 nicht
verdichtet werden. Ublicherweise kénnen Riickstellmit-
tel, z.B. in Form von Druckfedern oder ahnlichem vorge-
sehen sein, die bei einer Deaktivierung des Betatigungs-
elements 18 das Bauteil 10 wieder in seine urspriingliche
Lage bewegen. Mit anderen Worten gesagt bedeutet
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dies, dass das Betatigungselement 18 das Bauteil 10 bei
einer Aktivierung des Betatigungselements 18 in Rich-
tung des hoheren Drucks bewegt.

[0022] Es ist vorgesehen, dass das Bauteil 10 sowie
das Fuhrungsbauteil 12 Bestandteil einer Kraftstoffein-
spritzkomponente 100 sind. Insbesondere ist es dabei
denkbar, dass die Kraftstoffeinspritzkomponente 100 ein
Kraftstoffinjektor ist, der mit unter Hochdruck stehendem
Kraftstoff durchstrémtist. Z. B. kann es sich bei dem Bau-
teil 10 dabei um einen Ankerbolzen eines Magnetventils,
und bei dem Flhrungsbauteil 12 um ein Ankerfihrungs-
element handeln. Es ist jedoch auch denkbar, dass das
Bauteil 10 und das Fuhrungsbauteil 12 Bestandteil eines
in einem Niederdruckbereich des Kraftstoffinjektors an-
geordneten hydraulischen Kopplers sind, wobei das
Bauteil 10 dann beispielsweise in Wirkverbindung mit ei-
nem Piezoaktuator als Betatigungselement 18 angeord-
net ist.

[0023] Bei den insbesondere in Kraftstoffinjektoren
wahrend des Betriebs herrschenden relativ hohen Driik-
ken des Kraftstoffs, gemeint sind hier Driicke von
1600bar und mehr, kann es zu einer elastischen Verfor-
mung des Bauteils 10 bzw. des Fihrungsbauteils 12
kommen. Es ist daher bevorzugt vorgesehen, dass eine
derartige elastische Verformung des Bauteils 10 bzw.
des Fuhrungsbauteils 12 bei einer Bemaflung des Radi-
alspalts 13 bzw. bei der Herstellung des Bauteils 10 so-
wie des Fuhrungsbauteils 12 beachtet bzw. beriicksich-
tigt wird.

[0024] Inder Fig. 3 sind Uber die Lange | des Bauteils
1, 10 innerhalb des Radialspalts 6, 13 die Spaltdriicke p
dargestellt. Hierbei wird unter einem Spaltdruck p der in
dem Radialspalt 6, 13 herrschende, in Folge der Druck-
unterschiede sich einstellende Druck des Kraftstoffs ver-
standen. Die Lange I(0) reprasentiert dabei die das Bau-
teil 1, 10 am Austrittsbereich 15 und die Lange I(1) das
Bauteil 1, 10 an der Stirnflache 7, 14. Durch gestrichelte
Linien sind hierbei die Druckverlaufe bei den Ablagerun-
gen 9a, 9b und 9c gemal dem Stand der Technik nach
Fig. 1 unter Verwendung eines stets gleichen Radialspal-
tes 6 dargestellt. Demgegenuber wird durch die durch-
gezogenen Linien der Druckverlauf bei den Ablagerun-
gen 9a, 9b und 9c bei einem Radialspalt 13 dargestellt,
wenn dieser geman der Erfindung konusférmig ausge-
bildet ist, wobei ansonsten die Bauteile 1, 10 und die
Fihrungsbauteile 4, 12 dieselbe Dimensionierung auf-
weisen. Man erkennt, dass jeweils bei direktem Vergleich
zwischen den Ablagerungen 9a, 9b und 9¢ gemal dem
Stand der Technik und der Erfindung bei der Erfindung
mit dem Radialspalt 13 stets ein groRerer Druck inner-
halb des Radialspaltes 13 im Vergleich zum Radialspalt
6 herrscht. Durch den jeweils héheren Druck wird dabei
die Tendenz zu Ablagerungen im Radialspalt 13 verrin-
gert, bzw. das Ablésen von Ablagerungen 9a, 9b, 9c von
den Bauteiloberflachen des Bauteils 10 bzw. des Fih-
rungsbauteils 12 beim Spllen bzw. Durchstrémen der
Radialspalte 6, 13 erleichtert.

[0025] Die soweit beschriebenen Anordnungen bzw.
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Kraftstoffeinspritzkomponenten 100 kdnnen in vielfalti-
ger Art und Weise abgewandelt bzw. modifiziert werden,
ohne vom Erfindungsgedanken abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzkomponente (100), mit einem ent-
lang einer Langsachse (17) verschiebbar angeord-
neten Bauteil (10), das in einer Fihrungsbohrung
(16) eines Fiihrungsbauteils (12) unter Bildung eines
Radialspalts (13) angeordnet ist, wobei an den zwei
gegenlberliegenden Seiten der Fiihrungsbohrung
(16) unterschiedliche Driicke eines Druckmittels,
insbesondere eines Kraftstoffs, herrschen, und wo-
bei der Radialspalt (13) in Richtung des geringeren
Drucks von dem Druckmittel durchstromt ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Radialspalt (13) zwischen dem Bauteil (10)
und dem Fiihrungsbauteil (12) Gber die axiale Lange
der FUhrungsbohrung (16) unterschiedlich groR aus-
gebildet ist.

2. Kraftstoffeinspritzkomponente nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich der Radialspalt (13) in Richtung des nied-
rigeren Drucks des Bauteils (10) in der Fihrungs-
bohrung (16) verringert.

3. Kraftstoffeinspritzkomponente nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Radialspalt (13) durch eine konische Aus-
bildung der Fiihrungsbohrung (16) bzw. des Bauteils
(10) ausgebildet ist.

4. Kraftstoffeinspritzkomponente nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Radialspalt (13) durch eine konische Aus-
bildung des Bauteils (10) bei einer zylindrischen Aus-
bildung der Fihrungsbohrung (16) im Fiihrungsbau-
teil (12) ausgebildet ist.

5. Kraftstoffeinspritzkomponente nach einem der An-
spriche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Bauteil (10) mit einem Betatigungselement
(18) wirkverbunden angeordnet ist, das bei einer Ak-
tivierung das Bauteil (10) in der Fuhrungsbohrung
(16) in Richtung des gréReren Drucks bewegt.

6. Kraftstoffeinspritzkomponente nach einem der An-
spriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Radialspalt (13) an seiner engsten Stelle
max. 1pmund an der weitesten Stelle maximal 10pm
bzw. dass der Konuswinkel (o) Uber die Lange des
Bauteils (10) oder der Fiihrungsbohrung (16) maxi-
mal etwa 1,5° betragt.
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Kraftstoffeinspritzkomponente nach einem der An-
spriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass diese Bestandteil eines Kraftstoffinjektors ist.

Kraftstoffeinspritzkomponente nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Bauteil (10) und das Fihrungsbauteil (12)
Bestandteile eines in einem Niederdruckbereich an-
geordneten hydraulischen Kopplers sind, der in
Wirkverbindung mit einem Piezoaktuator angeord-
net ist.

Kraftstoffeinspritzkomponente nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Bauteil (10) ein Ankerbolzen eines Ma-
gnetventils und das Fiihrungsbauteil (12) ein Anker-
fuhrungselement ist.

Kraftstoffeinspritzkomponente nach einem der An-
spriiche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die GroRe des Radialspalts (13) unter Bertick-
sichtigung einer elastischen Verformung des Bau-
teils (10) bzw. des Fihrungsbauteils (12) aufgrund
hydraulischen Hochdrucks stehendem Kraftstoff
ausgebildet ist.
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