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(54) Kraftstoffeinspritzventil

(67)  Eswirdein Kraftstoffeinspritzventil (1) fur Brenn-
kraftmaschinen vorgestellt. Das Kraftstoffeinspritzventil
(3) weist einen Druckraum (3) mit einer darin langsbe-
weglichen Diisennadel (5) auf. Die Disennadel (5) wirkt
mit einem Diusensitz (7) zusammen und 6&ffnet bzw.
schlief3t durch ihre Langsbewegung die Verbindung des
Druckraums (3) mit einer Einspritz6ffnung (9). Die Di-
sennadel (5) ist dabei in einer Steuerraumhdlse (15) ge-
fuhrt. Ferner weist das Kraftstoffeinspritzventil (1) einen
Steuerraum (11) auf, der lber eine Zulaufdrossel (13)
mit Kraftstoff unter Druck befillbar ist und eine Schliel3-
kraft auf die Disennadel (5) steuert. Des Weiteren weist
das Kraftstoffeinspritzventil (1) einen Ventilkdrper (17)
zum Aufnehmen eines Steuerkolbens (19) auf. Im Steu-
erkolben (19) ist eine Ablaufdrossel (21) vorgesehen, die
auf einer Seite mit dem Steuerraum (11) und auf einer
anderen Seite mit einem Niederdruckraum (23) verbind-
bar ist. Der Steuerraum (11) ist dabei durch die Steuer-
raumhiilse (15) und durch den Ventilkérper (17) vom
Druckraum (3) getrennt. Die Steuerraumhiilse (15) ist
dabei stoffschlissig und/oder kraftschlissig mit dem
Ventilkdrper (17) verbunden.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Kraftstoffeinspritzventile kbnnen zum Einsprit-
zen von Kraftstoff unter hohem Druck in Brennkraftma-
schinen dienen. Ferner kdnnen die Kraftstoffeinspritz-
ventile, zum Beispiel bei einem System, das nach dem
so genannten Common-Rail-Prinzip arbeitet, als Injekto-
ren ausgefiihrt sein, die einen mittels einer Hochdruck-
pumpe verdichteten Kraftstoff in die jeweiligen Brennrau-
me einer Brennkraftmaschine einspritzen. Beispielswei-
se sind Kraftstoffeinspritzventile aus WO 2012 / 034 748
bekannt.

[0002] Ein Kraftstoffeinspritzventil kann hubgesteuert
sein und weist eine Disennadel auf, die durch ihre
Langsbewegung mit einem Ventilsitz zusammenwirkt
und mindestens eine Einspritzéffnung 6ffnet und
schlief3t. Dabei ist die Disennadel in einer Steuerraum-
hulse gefiihrt. Die Bewegung der Disennadel wird tGber
einen Druck in einem Steuerraum, auch als Servo-Steu-
erraum bezeichnet, gesteuert. Der Druck im Steuerraum
kann wiederrum von einem Magnetventil oder einem Pi-
ezoaktor gesteuert werden. Beim Offnen der Diisenna-
delwird der Steuerraum Uiber eine Zulaufdrossel und eine
Ablaufdrossel durchstrémt.

[0003] Dabei istin einem den Steuerraum nach oben
begrenzenden Ventilkérper ein Steuerkolben vorgese-
hen. Der Steuerkolben enthalt einen Durchgangskanal
in den die Ablaufdrossel integriert ist. Ferner weist der
Steuerkolben eine erste Druckflache auf, die mit dem
Druck nach der Ablaufdrossel beaufschlagt ist und eine
zweite Druckflache, die mit dem Druck vor der Ablauf-
drossel, das heif}t mit dem Druck des Steuerraumes be-
aufschlagt ist. Des Weiteren weist der Steuerkolben ei-
nen Dichtsitz auf, der den Zustrom von der Zulaufdrossel
in den Steuerraum regelt.

[0004] Bei der Montage von bekannten Kraftstoffein-
spritzventilen kdnnen die einzelnen Elemente wie zum
Beispiel die Steuerraumhlilse, der Steuerkolben und der
Ventilkdrper durch eine der Einspritzéffnung gegentiber-
liegende Seite des Gehauses des Kraftstoffeinspritzven-
tils, das heit zum Beispiel von oben eingefligt werden.
Hierbei kann zum Beispiel der Steuerkolben bei der Mon-
tage aus dem Ventilkdérper fallen. Um eine sichere Mon-
tage gewahrleisten zu kénnen sind aufwendige Monta-
gevorrichtungen und gegebenenfalls ein hoher Monta-
geaufwand nétig.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Es kann daher ein Bedarf an einem verbesser-
ten Kraftstoffeinspritzventil fir Brennkraftmaschinen und
einem entsprechenden Herstellungsverfahren fiir ein
Kraftstoffeinspritzventil bestehen, die insbesondere eine
einfachere Montage ermdglichen.

[0006] Dieser Bedarf kann durch den Gegenstand der
vorliegenden Erfindung gemal den unabhéngigen An-
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sprichen gedeckt werden. Vorteilhafte Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung sind in den abh&ngigen
Anspriichen beschrieben.

[0007] Im Folgenden werden Merkmale, Einzelheiten
und mogliche Vorteile einer Vorrichtung gemanR Ausfiih-
rungsformen der Erfindung im Detail diskutiert.

[0008] GemaR einem ersten Aspekt der Erfindung wird
ein Kraftstoffeinspritzventil fir Brennkraftmaschinen vor-
gestellt. Das Kraftstoffeinspritzventil weist einen Druck-
raum mit einer darin Idngsbeweglichen Disennadel auf.
Die DlUsennadel wirkt mit einem Disensitz zusammen
und 6ffnet bzw. schlie3t durch ihre Langsbewegung die
Verbindung des Druckraums zu einer Einspritzéffnung.
Ferner weist das Kraftstoffeinspritzventil einen Steuer-
raum auf, der Uiber eine Zulaufdrossel mit Kraftstoff unter
hohem Druck befillbar ist und eine SchlieRkraft auf die
Dusennadel steuert. Des Weiteren weist das Kraftstof-
feinspritzventil eine Steuerraumhiilse zum Fihren der
Disennadel und einen Ventilkdrper zum Aufnehmen ei-
nes Steuerkolbens mit einer Ablaufdrossel auf. Die Ab-
laufdrossel ist dabei auf einer Seite mit dem Steuerraum
und auf einer anderen Seite mit einem Niederdruckraum
verbindbar. Der Steuerraum ist durch die Steuerraum-
hiilse und durch den Ventilkérper vom Druckraum ge-
trennt. Die Steuerraumhiilse ist dabei stoffschlissig
und/oder kraftschlissig mit dem Ventilkérper verbunden.
[0009] Anders ausgedriickt basiert die Idee der vorlie-
genden Erfindung darauf, die Steuerraumhtilse und den
Ventilkérper separat auszufiihren und bei bzw. vor der
Montage des Kraftstoffeinspritzventils stoffschllssig
und/oder kraftschliissig miteinander zu verbinden. Auf
diese Weise wird eine vereinfachte Montage auch von
unten bzw. von der Aktorseite durch das Gehause des
Kraftstoffeinspritzventils ermdglicht. Durch die stoff-
schlissige und/oder durch die kraftschliissige Verbin-
dung der Steuerraumhiilse mit dem Ventilkérper ist der
Steuerkolben vor einem Herausfallenin allen Richtungen
geschitzt, da er sich zwischen den verbundenen Bau-
teilen befindet. Die Verbindung dieser Bauteile kann in
einer Vormontage erfolgen.

[0010] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemafien
Ausgestaltung kann darin gesehen werden, dass die
stoff- bzw. formschlissige Verbindung des Ventilkdrpers
mit der Steuerraumhiilse zu einem gleichmaRigen
Schaltverhalten des Steuerkolbens und der Diisennadel
beitrdgt. Insbesondere muss fir ein gleichmaRiges
Schaltverhalten des Steuerkolben und der Diisennadel
der Druckverlauf im Steuerraum reproduzierbar und bei
allen Ansteuerzeiten und Ansteuerdauern gleich sein.
Dieser Druckverlauf kann durch eine undichte Dichtkante
zwischen der Steuerraumhiilse und dem Ventilkérper be-
einflusst werden. Beispielsweise kann im Steuerraum
Druck auftreten, der hoéher ist als der eingestellte Rail-
druck. Durch die druckwirksamen Flachen kann sich bei
diesem Druckverhéltnis eine 6ffnende Kraft auf die Steu-
erraumhilse ergeben. Ein Abheben der Steuerraumhdil-
se kann den Steuerraumdruck und damit das Injektor-
verhalten verandern. Dies wird durch die stoff- bzw. form-
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schlissige Verbindung des Ventilkérpers mit der Steu-
erraumhlse verhindert. Dabei wird die durch die Verbin-
dung erzeugte Haltekraft bzw. Vorspannung so gewahlt,
dass sie groRer ist als die oben beschriebene 6ffnende
bzw. abhebende Kraft. Durch die Verbindung der Bau-
teile ist somit ein ungewolltes Trennen der Teile unmdég-
lich. Dadurch bleibt das Injektorverhalten reproduzierbar.
[0011] Ferner ermdglicht die stoffschliissige und/oder
kraftschlissige Verbindung der Steuerraumhiilse mit
dem Ventilkdrper eine radiale Zentrierung der Steuer-
raumhdlse. Dies ist insbesondere mit Hilfe einer Fixier-
hilse zum form- und/oder stoffschliissigen Verbinden
der Bauteile einfach realisierbar. Die radiale Zentrierung
der Steuerraumhiilse ist vorteilhaft, weil die Diisennadel
in der Steuerraumhiilse und im Ventilkérper gefiihrt und
dabei statisch Gberbestimmt gelagert ist. Um ein Klem-
men zu verhindern ist eine zueinander radiale Ausrich-
tung der Fihrungen vorteilhaft. Diese radiale Ausrich-
tung kann mit Hilfe der form- und/oder stoffschllssigen
Verbindung, insbesondere mittels einer Fixierhllse er-
reicht werden. Dank der Zentrierung mit Hilfe einer Fi-
xierhllse kann auf eine zusatzliche Zentrierung zum Bei-
spiel mit Kraftstoffdurchstrémflachen verzichtet werden.
Hierdurch kann das Kraftstoffeinspritzventil kostengulns-
tig hergestellt werden.

[0012] Des Weiteren kann dank einer stoffschliissigen
und/oder kraftschliussigen Verbindung der Steuerraum-
hiilse mitdem Ventilkdrper auf weitere Bauteile des Kraft-
stoffeinspritzventils verzichtet werden. Beispielsweise
kann eine zweite Feder, wie weiter unten beschrieben
wegfallen.

[0013] Bei einer stoffschlliissigen Verbindung werden
die Verbindungspartner durch atomare oder molekulare
Krafte zusammengehalten. Dabei kann die stoffschliis-
sige Verbindung eine nicht zerstérungsfrei I6sbare Ver-
bindung sein. Bei einer kraftschlissigen Verbindung
kann eine Normalkraft auf die Stirnflaichen der Verbin-
dungspartner wirken. Diese kann zum Beispiel mit Hilfe
einer Federklemme bewirkt werden. Eine gegenseitige
Verschiebung der Stirnflachen wird durch Haftreibung
verhindert. Eine kraftschliissige Verbindung kann vorteil-
haft sein, daim Gegensatz zu einer stoffschllissigen Ver-
bindung die Verbindung zwischen Steuerraumhiilse und
Ventilkdrper ohne Zerstdérung der Bauteile getrennt wer-
den kann. Dadurch wird eine einfache Widermontage er-
moglicht. Insbesondere kdnnen eine stoffschllssige Ver-
bindung mit einer kraftschliissigen Verbindung kombi-
niert werden. Zuséatzlich ist ein Formschluss zwischen
Steuerraumhtlse und Ventilkérper moglich.

[0014] Das Kraftstoffeinspritzventil kann zum Einsprit-
zen von Kraftstoff unter hohem Druck in Brennkraftma-
schinen verwendet werden. Insbesondere kann das
Kraftstoffeinspritzventil zum Beispiel zur Einbringung
von Kraftstoff in direkteinspritzende Dieselmotoren ver-
wendet werden. Dabei kann das Kraftstoffeinspritzventil
als Injektor bezeichnet werden.

[0015] Im Inneren des Gehduses des Kraftstoffein-
spritzventils ist ein Druckraum vorgesehen. An einem
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Brennkraftmaschinen-seitigen Ende des Druckraums ist
ein Dusensitz vorgesehen. Die Disennadel ist langsver-
schiebbar im Diisenraum angeordnet und kann in Zu-
sammenwirkung mit dem Diisensitz am Geh&use vorge-
sehene Einspritzéffnungen 6ffnen und schlieRen. Dabei
istdie Disennadel an einem von der Brennkraftmaschine
abgewandten Ende in einer Steuerraumhdiilse gefiihrt.
Die Dusennadel kann ferner einen Absatz aufweisen.
Zwischen dem Absatz und der Steuerraumhiilse kann
eine umdie Disennadel verlaufende vorgespannte zwei-
te Feder vorgesehen sein, die die Disennadel gegen
den Disensitz driickt und gleichzeitig die Steuerraum-
hiilse gegen den Ventilkdrper driickt. GemaR der erfin-
dungsgemalen Ausgestaltung mit einer kraft- und/oder
stoffschlissigen Verbindung zwischen Steuerraumhiilse
und Ventilkérper kann auf die zweite Feder verzichtet
werden.

[0016] Der Druckraum ist tiber einen Hochdruckan-
schluss mit Kraftstoff unter hohem Druck befillbar. Der
hohe Kraftstoffdruck im Druckraum bewirkt eine zur
Langsachse des Kraftstoffeinspritzventils parallel wir-
kende hydraulische Kraft auf die Diisennadel, die die Di-
sennadel vom Disensitz wegdriickt. Diese hydraulische
Kraft ibersteigt deutlich die Kraft der zweiten Feder. Um
eine fur die Langsbewegung der Disennadel notwendi-
ge Gegenkraft zu erzeugen, ist an der disensitzabge-
wandten Seite der Diisennadel ein Steuerraum vorgese-
hen. Der Druck im Steuerraum steuert dabei direkt oder
indirekt eine auf die Diisennadel wirkende SchlieRkraft.
[0017] Der Steuerraum wird dabei radial durch die
Steuerraumhilse und den Ventilkdrper begrenzt. Hierbei
liegen die Steuerraumhiilse und der Ventilkdrper mit ih-
ren Stirnflachen aneinander an. Ferner wird eine Seite
des Steuerraums durch die Stirnseite der Disennadel
und die gegenlberliegende Seite des Steuerraums
durch einen Steuerkolben begrenzt. Der Steuerkolben
ist im Ventilkdrper langsverschiebbar gefuhrt und kann
als Stufenkolben ausgefiihrt sein. Dabei kann eine erste
Feder um den Steuerkolben angeordnet sein und an ei-
nem Vorsprung bzw. an einem Absatz des Ventilkérpers
anliegen. Vorzugsweise liegt die erste Feder an einem
als Fihrungshilse ausgefihrten Fihrungsbereich des
Ventilkérpers an. Mit dem gegenuberliegenden Ende
stutzt sich die erste Feder an einer Dichtflache des Steu-
erkolbens ab. Dabei driickt die erste Feder den Steuer-
kolben in Richtung des Steuerraumes und der Diisenna-
del. Die Dichtflache des Steuerkolbens wirkt dabei mit
einem Dichtsitz zusammen, der am Ventilkérper, insbe-
sondere am Ventilstiick ausgebildet ist.

[0018] Am Ventilkdérper, insbesondere am Ventilstiick
ist eine Zulaufdrossel vorgesehen, Giber die der Druck-
raum mitdem Steuerraum verbunden ist, wenn die Dicht-
flache des Steuerkolbens nicht in Kontakt mit dem Dicht-
sitz des Ventilkdrpers steht, das heifdt, wenn der Steuer-
kolben in einer gedffneten Stellung ist.

[0019] Uber dem Steuerkolben ist ein weiterer Raum,
der sogenannte Ventilraum vorgesehen. Der Ventilraum
wird durch die von der Disennadel abgewandte Seite
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des Steuerkolbens und den Ventilkorper bzw. das Ven-
tilstick begrenzt. Dabei ist der Ventilraum Uber eine im
Steuerkolben vorgesehene Ablaufdrossel mit dem Steu-
erraum verbunden. Nach oben hin istder Ventilraum Gber
einen Ablaufkanalim Ventilkdrper mit einem Steuerventil
und mit einem Niederdruckraum verbindbar. Der Nieder-
druckraum kann dabei mit dem Kraftstofftank des Kraft-
fahrzeugs verbunden sein. Das Steuerventil kann zum
Beispiel ein Magnetventil sein.

[0020] Durchdas Vorsehen eines Steuerkolbens kann
das Kraftstoffeinspritzventil dieselbe Funktionalitat wie
ein 3/2-Steuerventil bereitstellen. Der Steuerkolben rea-
giert dabei auf einen Druckunterschied Uber die Ablauf-
drossel und kann wahrend der Ansteuerung die Zulauf-
drossel abschalen bzw. hydraulisch vom Steuerraum
trennen. Insbesondere weist der Steuerkolben einen
Dichtsitz auf, der den Zustrom von der Zulaufdrossel zum
Steuerraum steuert.

[0021] Der Steuerkolben weist eine erste Druckflache
auf der dem Niederdruckraum zugewandten Seite des
Steuerkolbens auf, die mit dem Druck nach der Ablauf-
drossel beaufschlagt ist. Eine zweite dem Steuerraum
zugewandte Druckflache des Steuerkolbens ist mit dem
Druck vor der Ablaufdrossel, das heif3t mit dem Druck im
Steuerraum, beaufschlagt.

[0022] GemalR einem Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung ist eine Stirnflache der Steuerraumhilse mit einer
Stirnflache des Ventilkorpers verklebt oder verschweil}t,
zum Beispiel mittels einer "stumpfen" SchweilRung. Dies
entspricht einer stoffschlliissigen Verbindung.

[0023] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung weist das Kraftstoffeinspritzventil ferner ei-
ne Fixierhllse mit einem ersten Bereich und einem zwei-
ten Bereich auf. Der erste Bereich der Fixierhilse tber-
lappt radial auBen die Steuerraumhdlse. Ferner Uber-
lappt der zweite Bereich der Fixierhllse den Ventilkdrper
radial aulRen. Die Fixierhilse tragt dabei zur radialen
Zentrierung der Steuerraumhiilse bei. Ferner kann die
Fixierhilse formschlissig und/oder stoffschllissig mitder
Steuerraumhilse und mit dem Ventilkérper verbunden
werden. Insbesondere kann die Fixierhllse als zylinder-
férmiges, elastisches oder unelastisches Element aus-
gefluhrt sein. Ein Innendurchmesser der Fixierhilse kann
geringfugig groRer bzw. gleich dem AuRendurchmesser
der Steuerraumhiilse bzw. des Ventilkérpers sein.
[0024] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung ist die Fixierhiilse unelastisch ausgefiihrt.
Der erste Bereich der Fixierhiilse ist dabei mit der Steu-
erraumhilse stoffschllissig verbunden. Der zweite Be-
reich der Fixierhilse ist mit dem Ventilkdrper stoffschlls-
sig verbunden. Vorzugsweise kann die Fixierhllse mit
den jeweiligen Verbindungspartnern verschweifdt sein.
Dabei kann das Material der Fixierhilse von den Mate-
rialien der Steuerraumhiilse und des Ventilkérpers ab-
weichen. Auf diese Weise kann ein besonders gut
schweillbares Material fir die Fixierhiilse gewahlt wer-
den. Beispielsweise kann die Fixierhilse Edelstahl auf-
weisen. Durch eine Langendnderung der Fixierhilse
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bzw. des ersten und zweiten Bereichs der Fixierhilse
kann eine auf die Verbindungspartner ausgelibte Vor-
spannung fir die Dichtkraft eingestellt werden.

[0025] GemalR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung weist die Steuerraumhdilse ein erstes Auf-
nahmeelement und der Ventilkérper ein zweites Aufnah-
meelement auf. Ferner weist die Fixierhiilse im ersten
Bereich ein erstes Eingriffselement und im zweiten Be-
reich ein zweites Eingriffselement auf. Das erste Eingriff-
selement greift formschliissig mit dem ersten Aufnahme-
element ein und das zweite Eingriffselement greift form-
schliissig mit dem zweiten Aufnahmeelement ein. Das
erste und das zweite Aufnahmeelement kénnen jeweils
als Ausnehmungen oder als Kanten der Bauteile ausge-
fuhrt sein. Das erste und das zweite Eingriffselement
kédnnen zum Beispiel als Vorspriinge bzw. radial nach
innen gewdlbte Segmente ausgefiihrt sein. Insbesonde-
re kdnnen die Eingriffselemente umlaufend oder als ein-
zelne Segmente ausgefiihrt sein. Beispielsweise kann
das zweite Eingriffselement in Form von vier einzelnen
Armen ausgefihrt sein, die im 90° Abstand zueinander
angeordnet sind und bei der Montage auf- und zugebo-
gen werden kdnnen.

[0026] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung ist die Fixierhilse als Schnappverschluss
bzw. als Clip ausgefiihrt. Dies kann die Montage be-
schleunigen.

[0027] GemalR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung ist die Fixierhilse derart elastisch ausge-
fuhrt und am Kraftstoffeinspritzventil angeordnet, dass
sie die Steuerraumhiilse gegen den Ventilkérper vor-
spanntbzw. driickt. Hierbei kann die Fixierhllse zum Bei-
spiel als Federkorper beispielsweise aus Federstahl mit
spiralférmig angeordneten Nuten ausgefihrt sein.
[0028] GemalR einem weiteren Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung weist die Fixierhlilse neben dem zweiten
Eingriffselement ein Abstlitzelement im ersten Bereich
der Fixierhllse auf. Das zweite Eingriffselement greift
formschlissig mit dem zweiten Aufnahmeelement ein.
Ferner weist das Kraftstoffeinspritzventil eine an der Fi-
xierhllse angeordnete dritte Feder auf, die am Abstitz-
element abgestitzt ist und die Steuerraumhllse gegen
den Ventilkérper driickt. Das Fixierelementist in diesem
Fall unelastisch ausgefiihrt. Das Abstitzelement kann
dabei identisch zum ersten Aufnahmeelement ausge-
fuhrt sein. Allerdings ist zwischen dem Abstltzelement
und der Steuerraumhilse ein Abstand vorgesehen, in
dem die dritte Feder angeordnet ist.

[0029] GemaR einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird ein Verfahren zum Herstellen eines oben beschrie-
benen Kraftstoffeinspritzventils vorgestellt.

[0030] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden dem Fachmann aus der nachfol-
genden Beschreibung beispielhafter Ausflihrungsfor-
men, die jedoch nicht als die Erfindung beschrankend
auszulegen sind, unter Bezugnahme auf die beigelegten
Zeichnungen ersichtlich.
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Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch ein Kraftstoffe-
inspritzventil gemal einem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung

zeigt einen Querschnitt durch ein Kraftstoffe-
inspritzventil gemal einem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung

zeigt einen Querschnitt durch ein Kraftstoffe-
inspritzventil gemal einem dritten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung

zeigt eine plastische Ansicht auf eine in Fig.
3A gezeigte Fixierhilse

zeigt einen Querschnitt durch ein Kraftstoffe-
inspritzventil gemal einem vierten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung

Fig. 2

Fig. 3A

Fig. 3B

Fig. 4

[0031] Alle Figuren sind lediglich schematische Dar-
stellungen erfindungsgemaRer Vorrichtungen bzw. ihrer
Bestandteile gemaR Ausfiihrungsbeispielen der Erfin-
dung. Insbesondere Abstdnde und GroRenrelationen
sind in den Figuren nicht mafistabsgetreu wiedergege-
ben. In den verschiedenen Figuren sind sich entspre-
chende Elemente mit den gleichen Referenznummern
versehen.

[0032] In Fig. 1 ist ein Querschnitt des Kraftstoffein-
spritzventils 1 fur Brennkraftmaschinen gemaR einem
ersten Ausfiihrungsbeispiel dargestellt. Das Kraftstoffe-
inspritzventil 1 weist einen Druckraum 3 mit einer darin
langsbeweglichen Disennadel 5 auf. Der Druckraum 3
kann mit Hilfe einer Druckquelle 49, beispielsweise einer
Hochdruckpumpe, mit verdichtetem Kraftstoff befiillt
werden.

[0033] Die Disennadel 5 wirkt mit einem Disensitz 7
zusammen und verbindet den Druckraum 3 miteiner Ein-
spritzéffnung 9 bzw. trennt den Druckraum 3 von einer
Einspritz6ffnung 9 durch ihre Langsbewegung. Dabei ist
die Disennadel 5 in einer Steuerraumhilse 15 gefiihrt.
Ferner weist das Kraftstoffeinspritzventil 1 einen Steuer-
raum 11 auf, der Uber eine Zulaufdrossel 13 mit Kraftstoff
unter Druck aus dem Druckraum 3 befiillbar ist und eine
SchlieRkraft auf die Disennadel 5 steuert.

[0034] Des Weiteren weist das Kraftstoffeinspritzventil
1 einen Ventilkorper 17 zum Aufnehmen eines Steuer-
kolbens 19 auf. Im Steuerkolben 19 isteine Ablaufdrossel
21 vorgesehen, die auf einer Seite mit dem Steuerraum
11 und auf einer anderen Seite mit einem Niederdruck-
raum 23 verbindbar ist. Dabei kann auf der dem Steuer-
raum 11 gegenuberliegenden Seite des Steuerkolbens
19 ein sogenannter Ventilraum 47 vorgesehen sein. Der
Ventilraum 47 ist iber einen Ablaufkanal 39 in einer Dros-
selscheibe 29 mit einem Steuerventil 37, das zum Bei-
spiel elektromagnetisch ansteuerbar ist verbunden. Die
Drosselscheibe 29 kann dabei einstiickig oder separat
mit dem Ventilkérper 17 ausgefiihrt sein. Wird das Steu-
erventil 37 geoffnet, so entsteht tGber den Ablaufkanal
39, den Ventilraum 47 und die Ablaufdrossel 21 eine Ver-
bindung des Steuerraums 11 zum Niederdruckraum 23.
[0035] Der Steuerraum 11 wird dabei radial durch die
Steuerraumhllse 15 und durch den Ventilkérper 17 be-
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grenzt bzw. vom Druckraum 3 getrennt. Ferner wird der
Steuerraum 11 von einer Stirnseite der Disennadel 5
und auf der gegenuberliegenden Seite von einer Stirn-
flache des Steuerkolbens 19 begrenzt.

[0036] AnderDuisennadel5istein Absatzvorgesehen,
an dem eine die Disennadel 5 umgebende zweite Feder
35 vorgesehen ist. Die zweite Feder 35 stiitzt sich am
Absatz ab und driickt in Fig. 1 und 2 die Steuerraumhdilse
15 gegen den Ventilkérper 17. In den Ausfiihrungsbei-
spielen von Fig. 3 und 4 ist die zweite Feder 35 ferner
am Gehause des Kraftstoffeinspritzventils 1 abgestiitzt.
Bei allen Ausfihrungsbeispielen driickt die zweite Feder
35 die DUsennadel 5 gegen den Diisensitz 7.

[0037] Um den Steuerkolben 19 ist ferner eine erste
Feder 33 angeordnet. Die erste Feder 33 stltzt sich an
einem Absatz des Ventilkérpers 17 ab und driickt den
Steuerkolben 19 gegen die Steuerraumhiilse 15. Die
Dichtflache 43 des Steuerkolbens 19 wirkt dabei mit ei-
nem Dichtsitz45 zusammen, der am Ventilkdrper 17 aus-
gebildet ist.

[0038] ErfindungsgemaR ist die Steuerraumhiilse 15
stoffschliissig und/oder kraftschlissig mit dem Ventilkor-
per 17 verbunden. Diese Verbindung ist mit dem Bezugs-
zeichen 31 angedeutet ferner ist die aus der Verbindung
resultierende Dichtkraft 65 mit Pfeilen angedeutet. Durch
die Verbindung 31 ist der Steuerkolben 19 vor einem
Herausfallen in allen Richtungen geschutzt. Auf diese
Weise kann ferner die Montage des Kraftstoffeinspritz-
ventils 1 vereinfacht werden. Des Weiteren kann die er-
findungsgemafe Ausgestaltung des Kraftstoffeinspritz-
ventils 1 wie oben erlautert zu einem gleichmaRigeren
Schaltverhalten des Steuerkolbens 19 und der Disen-
nadel 5 beitragen. Gleichzeitig ermdglicht die stoff-
schlissige und/oder durch die kraftschliissige Verbin-
dung 31 der Steuerraumhllse 15 mit dem Ventilkérper
17 eine radiale Zentrierung der Steuerraumhdilse 15 zu
realisieren. In Fig. 1 sind die Steuerraumhiilse 15 und
der Ventilkérper 17 durch eine stumpfe Schweiflung an
ihren Stirnflachen stoffschliissig miteinander verbunden.
[0039] ImAusfiihrungsbeispiel vonFig.2istfernereine
Fixierhllse 51 vorgesehen. Die Fixierhllse 51 tUberlappt
radial mit einem ersten Bereich die Steuerraumhdilse 15
und mit einem zweiten Bereich den Ventilkérper 17. Da-
bei ist die Fixierhiilse 51 aus einem unelastischen gut
schweiflbaren Material, wie zum Beispiel Edelstahl, ge-
fertigt und sowohl mit dem Ventilkdrper 17 als auch mit
der Steuerraumhiilse 15 verschweift. Hierdurch wird ei-
ne Vorspannung auf die Dichtstelle zwischen Ventilkor-
per 17 und Steuerraumhiilse 15 aufgebracht. Die Vor-
spannung ist dabei gréRer als die abhebende Kraft auf
diese Elemente. Dabei kann zur Erreichung einer opti-
malen Dichtung zwischen der Steuerraumhiilse 15 und
dem Ventilkdrper 17 ein Abdichtungselement 41 vorge-
sehen sein. Das Abdichtungselement 41 kann zum Bei-
spiel als konisch zulaufender Bereich bzw. als harte me-
tallische Dichtkante an einer Stirnseite der Steuerraum-
hiilse 15 oder des Ventilkérpers 17 ausgefiihrt sein.
[0040] In Fig. 3A ist eine weitere Ausgestaltung des
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Kraftstoffeinspritzventils 1 dargestellt. Dabei ist die Fi-
xierhilse 51 als elastisches Element, insbesondere als
Federelementausgefiihrt, welches formschliissig mitder
Steuerraumhiilse 15 und dem Ventilkdrper 17 eingreift.
Die Fixierhulse kann hier auch als Clip oder als Schnapp-
verschluss bezeichnet werden. Dabei weist die Steuer-
raumhtlse 15 ein erstes Aufnahmeelement 53 auf, das
als Kante der Steuerraumhtilse 15 ausgefiihrtist. Ferner
weist der Ventilkdrper 17 ein zweites Aufnahmeelement
55 auf, das als Ausnehmung ausgefihrt ist. Ein erstes
Eingriffselement 57 im ersten Bereich der Fixierhilse 51
greift mit dem ersten Aufnahmeelement 53 ein. Ferner
greift ein zweites Eingriffselement 59 im zweiten Bereich
der Fixierhllse 51 mit dem zweiten Aufnahmeelement
55 ein.

[0041] Wiein Fig. 3B gezeigt ist das Fixierelement 51
aus Fig. 3A als Federkdrper mit spiralférmig angeordne-
ten Nuten ausgefihrt. Das Fixierelement 51 erzeugt da-
bei eine Vorspannung auf die Dichtstelle zwischen Ven-
tilkdper 17 und Steuerraumhdlse 15, die groRer ist als
eine abhebende Kraft auf diese Elemente.

[0042] Alternativdazu kann diese Vorspannung wie in
Fig. 4 gezeigt auch mit Hilfe einer dritten Feder 63 erzeugt
werden. Dabei ist das Fixierelement 51 unelastisch bzw.
weniger elastisch als in Fig. 3 ausgefiihrt und weist ein
Abstiitzelement 61 im ersten Bereich der Fixierhilse 51
auf. Das Abstiitzelement 61 ist dhnlich zum ersten Ein-
griffiselement 57 in Fig. 3A ausgefiihrt, ist jedoch weiter
als in Fig. 3A zur Steuerraumhdilse 15 beabstandet. Die
dritte Feder 63 stiitzt sich am Abstiitzelement 61 ab und
erzeugteine Federvorspannung. Das heilt, die dritte Fe-
der 63 driickt die Steuerraumhiilse 15 gegen den Ven-
tilkbrper 17.

[0043] Im Folgenden ist die Funktionsweise des Kraft-
stoffeinspritzventils 1 kurz erlautert. Der Steuerkolben 19
kann Uber seine Druckflachen 25, 27 gesteuert werden.
Die dem Ventilraum 47 zugewandte Druckflache kann
als erste Druckflache 25 bezeichnet werden. Die dem
Steuerraum 11 zugewandte Druckflache kann als zweite
Druckflache 27 bezeichnet werden. Die zweite Druckfla-
che 27 ist mit dem Druck vor der Ablaufdrossel 21 bzw.
mit dem Druck des Steuerraums 11 beaufschlagt. Die
erste Druckflache 25 bist mit dem Druck im Ventilraum
47 beaufschlagt.

[0044] Der Steuerraum 11 ist Gber die Ablaufdrossel
21 mit dem 2/2-Steuerventil 37 verbunden. Ferner istder
Steuerraum Uber den Ventilsitz 45 und die Zulaufdrossel
13 mit dem Druckraum 3 verbunden. Die Diisennadel 5
istim Ruhezustand geschlossen. Der Systemdruck wird
in den Druckraum 3 und Uber die Zulaufdrossel 13 und
den offenen Dichtsitz 45 in den Steuerraum 11 geleitet.
Beim Aktivieren des Steuerventils 37 wird der Steuer-
raum 11 Uber die Ablaufdrossel 21 in den Niederdruck-
raum 23 bzw. in den Ricklauf entlastet. Der Druck nach
der Ablaufdrossel 21 im Ventilraum 47 fallt dabei sehr
stark ab und der Steuerkolben 19 verschliet den Dicht-
sitz 45 und damit die Zulaufdrossel 13. Daraufhin 6ffnet
die Disennadel 5 die Einspritzéffnung 9.
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[0045] Nach einem Deaktivieren bzw. Schlie3en des
Steuerventils 37 ist der Druck im Ventilraum 47 wieder
gleich dem Druck im Steuerraum 11 und der Dichtsitz 45
offnet ggf. unter der Einwirkung der Federkraft der ersten
Feder 33 einen Zulaufpfad der Zulaufdrossel 13 zum
Steuerraum 11. Der Steuerraum 11 wird nun Uber die
Zulaufdrossel 13 aus dem Druckraum 3 befllt. Daraufhin
sinkt die Disennadel 5 nach unten und verschlie3t in
Zusammenwirkung mit dem Disensitz 7 die Einspritzoff-
nung 9.

[0046] Abschliefend wird angemerkt, dass Ausdriicke
wie "aufweisend" oder dhnliche nicht ausschlieflen sol-
len, dass weitere Elemente oder Schritte vorgesehen
sein kénnen. Des Weiteren sei darauf hingewiesen, dass
"eine" oder "ein" keine Vielzahl ausschlielRen. Aufierdem
kénnen in Verbindung mit den verschiedenen Ausfih-
rungsformen beschriebene Merkmale beliebig miteinan-
der kombiniert werden. Es wird ferner angemerkt, dass
die Bezugszeichen in den Anspriichen nicht als den Um-
fang der Anspriiche beschrankend ausgelegt werden
sollen.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzventil (1) fir Brennkraftmaschi-
nen, das Kraftstoffeinspritzventil (3) aufweisend
einen Druckraum (3) mit einer darin langsbewegli-
chen Dusennadel (5), die mit einem Dusensitz (7)
zusammenwirkt und durch ihre Ladngsbewegung die
Verbindung des Druckraums (3) mit einer Einspritz-
6ffnung (9) 6ffnet und schliel3t;
einen Steuerraum (11), der lber eine Zulaufdrossel
(13) mit Kraftstoff unter Druck befillbar ist und eine
SchlieRkraft auf die Disennadel (5) steuert; eine
Steuerraumbhiilse (15) zum Fihren der Disennadel
(5);
einen Ventilkérper (17) zum Aufnehmen eines Steu-
erkolbens (19) mit einer Ablaufdrossel (21), die auf
einer Seite mit dem Steuerraum (11) und auf einer
anderen Seite mit einem Niederdruckraum (23) ver-
bindbar ist; wobei der Steuerraum (11) durch die
Steuerraumhiilse (15) und durch den Ventilkérper
(17) vom Druckraum (3) getrennt ist;
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerraumhiilse (15) stoffschliissig und/oder
kraftschliissig mit dem Ventilkdrper (17) verbunden
ist.

2. Kraftstoffeinspritzventil (1) gemafR Anspruch 1,
wobei eine Stirnflache der Steuerraumhdilse (15) mit
einer Stirnflache des Ventilkérpers (17) verschweil3t
oder verklebt ist.

3. Kraftstoffeinspritzventil (1) gemal einem der An-
spriiche 1 und 2, ferner aufweisend
eine Fixierhilse (51) mit einem ersten Bereich und
einem zweiten Bereich; wobei der erste Bereich der
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Fixierhllse (51) die Steuerraumhilse (15) radial
Uberlappt;

wobei der zweite Bereich der Fixierhilse (51) den
Ventilkdrper (17) radial Gberlappt.

Kraftstoffeinspritzventil (1) gemal Anspruch 3,

wobei die Fixierhiilse (51) unelastisch ausgefihrt ist;
wobei der erste Bereich der Fixierhilse (51) mit der
Steuerraumhtilse (15) stoffschliissig verbunden ist;
wobei der zweite Bereich der Fixierhllse (51) mit
dem Ventilkdrper (17) stoffschliissig verbunden ist.

Kraftstoffeinspritzventil (1) gemalR einem der An-
spriiche 3 und 4,

wobei die Steuerraumhiilse (15) ein erstes Aufnah-
meelement (53) aufweist;

wobei der Ventilkérper (17) ein zweites Aufnahme-
element (55) aufweist;

wobei die Fixierhtilse (51) im ersten Bereich ein ers-
tes Eingriffselement (57) aufweist;

wobei die Fixierhilse (51) im zweiten Bereich ein
zweites Eingriffselement (59) aufweist;

wobei das erste Eingriffselement (57) formschlissig
mit dem ersten Aufnahmeelement (53) eingreift;
wobei das zweite Eingriffselement (59) formschlis-
sig mitdem zweiten Aufnahmeelement (55) eingreift.

Kraftstoffeinspritzventil (1) gemalR einem der An-
spriiche 3 bis 5,

wobei die Fixierhillse (51) als Schnappverschluss
ausgefihrt ist.

Kraftstoffeinspritzventil (1) gemalR einem der An-
spriiche 3, 5 und 6,

wobei die Fixierhiilse (51) derart elastisch ausge-
fuhrt und am Kraftstoffeinspritzventil angeordnet ist,
dass sie die Steuerraumhiilse (15) gegen den Ven-
tilkérper (17) vorspannt.

Kraftstoffeinspritzventil (1) gemalR einem der An-
spriiche 3 und 4,

wobei der Ventilkérper (17) ein zweites Aufnahme-
element (55) aufweist;

wobei die Fixierhiilse (51) im zweiten Bereich ein
zweites Eingriffselement (59) aufweist;

wobei das zweite Eingriffselement (59) formschlis-
sig mitdem zweiten Aufnahmeelement (55) eingreift;
wobei die Fixierhilse (51) ferner ein Abstitzelement
(61) aufweist;

wobei an der Fixierhllse (51) eine dritte Feder (63)
vorgesehenist, welches am Abstiitzelement (61) ab-
gestitztistund die Steuerraumhiilse (15) gegen den
Ventilkdrper (17) driickt.

Verfahren zum Herstellen eines Kraftstoffeinspritz-
ventils (1) fir Brennkraftmaschinen gemal einem
der Anspriiche 1 bis 8, das Verfahren aufweisend
die folgenden Schritte
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Anordnen einer langsbeweglichen Diisennadel (5)
in einem Druckraum (3) derart, dass die Disennadel
(5) mit einem Dusensitz (7) zusammenwirkt und
durch ihre Langsbewegung die Verbindung des
Druckraums (3) mit einer Einspritz6ffnung (9) 6ffnet
und schlief3t;

Fihren der Disennadel (5) im Druckraum (3) mittels
einer Steuerraumhiilse (15);

Vorsehen eines Steuerraums (11), der Uber eine Zu-
laufdrossel (13) mit Kraftstoff unter hohem Druck be-
fullbar ist und eine Schliefkraft auf die Disennadel
(5) steuert;

Anordnen eines Steuerkolbens (19) mit einer Ablauf-
drossel (21) in einem Ventilkérper (17) derart, dass
die Ablaufdrossel (21) auf einer Seite mit dem Steu-
erraum (11) und auf einer anderen Seite mit einem
Niederdruckraum (23) verbindbar ist;

Anordnen der Steuerraumhilse (15) und des Ven-
tilkérpers (17) derart im Druckraum (3), dass der
Steuerraum (11) durch die Steuerraumhilse (15)
und den Ventilkérper (17) vom Druckraum (3) ge-
trennt ist;

dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren fer-
ner aufweist stoffschllissiges und/oder kraftschlis-
siges Verbinden der Steuerraumhiilse (15) mit dem
Ventilkérper (17).
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