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(57) Zusammenfassung: Das erfindungsgemafie Brenn-
stoffeinspritzventil, insbesondere fir Brennstoffeinspritzan-
lagen von Brennkraftmaschinen, zeichnet sich dadurch
aus, dass ein Magnetkreis mit einem Kern (2), mit einer Ma-
gnetspule (1) und mit einem Anker (27) sowie mit einer be- e|gi
wegbaren Ventilnadel (19), die einen VentilschlieRkorper 5|1 \L\/M
(21) aufweist, der mit einem festen Ventilsitz (30) zusam- 1

menwirkt, wobei der Ventilsitz (30) an einem Ventilsitzkor-
per (29) ausgeformt ist, und mit einem Ventilsitztrager (16),
in den der Ventilsitzkorper (29) eingebracht ist, vorgesehen

. . . . . . 43
ist. Dabei weist wenigstens ein metallenes Bauteil des " 63b
Brennstoffeinspritzventils an seinem auferen Umfang eine —— 46
sagezahnahnliche Struktur (63a-f) zur Herstellung einer

festen Verbindung mit einem korrespondierenden Bauteil 52
aus Kunststoff auf. Kunststoff-Bauteile kdnnen ein An-
schlussstutzen (51), ein Ventilsitztrager (16), ein Spulen-
korper (3) und ein Verbindungsrohr (23) der Ventilnadel

(19) sein.

Das Brennstoffeinspritzventil eignet sich besonders fir den
Einsatz in Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdich-
tenden fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Kunststoff
Metall-Verbindung nach der Gattung des Anspruchs
1 und von einem Brennstoffeinspritzventil mit einer
Kunststoff-Metall-Verbindung nach der Gattung des
Anspruchs 8.

[0002] In der Fig. 1 ist ein bekanntes Brennstoffein-
spritzventil aus dem Stand der Technik dargestellt,
das einen klassischen dreiteiligen Aufbau eines inne-
ren metallenen Strdmungsfihrungsteils und zugleich
Gehdausebauteils besitzt. Dieses innere Ventilrohr
wird aus einem einen Innenpol bildenden Einlassstut-
zen, einem nichtmagnetischen Zwischenteil und ei-
nem einen Ventilsitz aufnehmenden Ventilsitztrager
gebildet. In dem Ventilsitztrager ist eine axial beweg-
bare Ventilnadel angeordnet, die einen Anker und ei-
nen kugelférmigen VentilschlieRkdrper sowie ein den
Anker mit dem VentilschlieBkdrper verbindendes Ver-
bindungsrohr umfasst. Die drei Einzelkomponenten
der Ventilnadel sind mittels eines stoffschlussigen
Flgeverfahrens, insbesondere Schweilien, miteinan-
der fest verbunden.

[0003] Aus der DE 40 08 675 A1 ist bereits ein sol-
ches elektromagnetisch betatigbares Ventil in Form
eines Brennstoffeinspritzventils bekannt. Das innere
Ventilrohr bildet das Grundgerist des gesamten Ein-
spritzventils und besitzt in seiner Gesamtheit aus den
drei Einzelbauteilen eine wesentliche Stitzfunktion.
Das nichtmagnetische Zwischenteil ist durch
Schweillnahte sowohl dicht und fest mit dem Einlass-
stutzen als auch mit dem Ventilsitztrager verbunden.
Die Wicklungen einer Magnetspule sind in einem
Spulentrager aus Kunststoff eingebracht, der wieder-
um in Umfangsrichtung einen Teil des als Innenpol
dienenden Einlassstutzens und auch das Zwischen-
teil umgibt. In dem Ventilsitztrager ist eine axial be-
wegbare Ventilnadel angeordnet, die einen hilsen-
féormigen Anker und einen kugelférmigen Ventil-
schlieBkdrper sowie ein den Anker mit dem Ventil-
schlieRkorper verbindendes Verbindungsrohr um-
fasst. Das Verbindungsrohr ist mittels Schwei3nah-
ten fest mit dem Anker und auch mit dem Ventil-
schlieRkoérper verbunden. Der VentilschlieRkdrper
wirkt mit einer kegelstumpfférmig verlaufenden Ven-
tilsitzflache eines metallenen Ventilsitzkérpers zu-
sammen. Der Ventilsitzkorper ist mittels einer
Schweillnaht fest mit dem Ventilsitztrager verbun-
den.

[0004] Aus der DE 195 03 224 A1 ist ein weiteres
elektromagnetisch betatigbares Ventil in der Form ei-
nes Brennstoffeinspritzventils bekannt. Das Brenn-
stoffeinspritzventil besitzt einen mit einem Ventilsitz
zusammenwirkenden kugelférmigen Ventilschliel3-
koérper, der an einem SchlieBkorpertrager in Form ei-
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nes Kunststoffrohres angebracht ist, wahrend an
dem dem VentilschlieRkdrper gegenuberliegenden
Ende ein Anker an dem Kunststoffrohr befestigt ist.
Zusammen bilden diese Bauteile eine axial beweg-
bare Ventilnadel. Das untere Ende des Kunststoffroh-
res ist kalottenférmig ausgebildet, wobei in der ge-
wolbten Ausnehmung der VentilschlieRkorper form-
schlissig mittels einer Schnappverbindung festge-
halten wird. Das Kunststoffrohr ist im Bereich der un-
teren Ausnehmung federelastisch ausgefihrt, da
Haltebacken den VentilschlieRkérper umgreifen mus-
sen. Der kugelférmige VentilschlielRkorper kann aus
Stahl, einer Keramik oder einem Kunststoff herge-
stellt sein. Der VentilschlieRkdrper wirkt mit einer ke-
gelstumpfférmig verlaufenden Ventilsitzflache eines
metallenen Ventilsitzkdrpers zusammen. Der Ventil-
sitzkorper ist mittels einer Schweil3naht fest mit dem
Ventilsitztrager verbunden.

Vorteile der Erfindung

[0005] Die erfindungsgemafle  Kunststoff-Me-
tall-Verbindung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
hat den Vorteil, dass sie einfach und kostenglinstig
herstellbar ist und trotzdem eine automatische Mon-
tage gewabhrleistet ist. Die Kunststoff-Metall-Press-
verbindungen kdnnen besonders sicher und zuver-
lassig dadurch hergestellt werden, dass in den Uber-
lappungsbereichen der jeweils zu verbindenden Bau-
teile sagezahnahnliche Strukturen zumindest an dem
metallenen Bauteil optimiert ausgebildet sind. Die sa-
gezahnahnliche Struktur des metallenen Bauteils
dringt in den Kunststoff des korrespondierenden Bau-
teils ein und verformt dieses elastisch, wodurch eine
Relaxation des Kunststoffs in die sdgezahnahnliche
Struktur hinein erfolgt. Die erfindungsgemafie Ausbil-
dung garantiert eine hohe Sicherheit gegen ein L6-
sen der Verbindung durch Ausziehen gegen die Mon-
tagerichtung und bietet zudem eine sehr hohe Ver-
drehsicherheit, die besonders winschenswert ist,
wenn die beiden korrespondierenden Bauteile in ei-
ner bestimmten Drehlage zueinander verbleiben
mussen. Zudem ist eine Spanbildung bei der Monta-
ge ausgeschlossen.

[0006] Durch die in den Unteranspriichen aufge-
fuhrten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildun-
gen und Verbesserungen der im Anspruch 1 angege-
benen Kunststoff-Metall-Verbindung mdglich.

[0007] Das erfindungsgemalRe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruchs 8 hat den Vorteil, dass eine vereinfachte und
kostenglinstige Herstellung und automatische Mon-
tage vieler Einzelbauteile und damit des gesamten
Ventils realisierbar ist, da auf stoffschlissige Flige-
verfahren, wie Schweilen, die den Nachteil eines
Warmeverzugs besitzen, und aufwandige form-
schlissige Verbindungstechniken verzichtet werden
kann. Vielmehr kénnen besonders vorteilhafte Press-
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verbindungen zwischen einem metallenen Bauteil-
partner und einem Bauteilpartner aus Kunststoff ein-
gesetzt werden, die einfach und sehr sicher und zu-
verlassig anbringbar sind. Die erfindungsgemalie
Anordnung hat zudem den Vorteil einer Reduktion
des Korperschalls und damit der Gerauschentwick-
lung gegeniiber bekannten Ldsungen.

[0008] Die  Kunststoff-Metall-Pressverbindungen
kénnen besonders sicher und zuverlassig hergestellt
werden, wenn in den Uberlappungsbereichen der je-
weils zu verbindenden Bauteile sagezahnahnliche
Strukturen zumindest an dem metallenen Bauteil op-
timiert ausgebildet sind. Die sagezahnahnliche Struk-
tur des metallenen Bauteils dringt in den Kunststoff
des korrespondierenden Bauteils ein und verformt
dieses elastisch, wodurch eine Relaxation des Kunst-
stoffs in die sdgezahnahnliche Struktur hinein erfolgt.

[0009] Durch die in den Unteranspriichen aufge-
fuhrten MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildun-
gen und Verbesserungen des im Anspruch angege-
benen Brennstoffeinspritzventils 8 mdglich.

[0010] Besonders vorteilhaft ist es, den Anschluss-
stutzen, den Ventilsitztrager und die Ventilnadel zu-
satzlich zu dem Spulenkdrper und dem elektrischen
Anschlussstecker aus einem Kunststoff herzustellen,
die dann jeweils mit metallenen Bauteilen des Brenn-
stoffeinspritzventils fest verbunden werden. Auf diese
Weise kann deutlich die Masse des Brennstoffein-
spritzventils reduziert werden. Aus der verringerten
Masse dieser Bauteile ergeben sich die Vorteile einer
besseren Dynamik des Ventils und einer verringerten
Gerauschentwicklung.

[0011] Vorteilhaft ist es zudem, an der sdgezahn-
ahnlichen Struktur einen weiteren profilierten Bereich
auszubilden. Dieser profilierte Bereich ist als Rande-
lung ausgeflihrt, die durch eine Vielzahl von paralle-
len, Uber den Umfang verteilten senkrechten oder
schragen Rillen, Riefen oder Aufwirfen gebildet ist.
Mit diesem profilierten Bereich wird in vorteilhafter
Weise sichergestellt, dass das Metallbauteil form-
schliissig und absolut verdrehsicher in dem hiilsen-
formigen Kunststoffbauteil fixiert ist. Dabei kann der
profilierte Bereich an beiden Enden der sadgezahn-
ahnlichen Struktur des metallenen Bauteils vorgese-
hen sein.

Zeichnung

[0012] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zei-
gen Fig. 1 ein Brennstoffeinspritzventil in einer be-
kannten Ausfliihrung gemaR dem Stand der Technik,
Fig. 2 ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsge-
malen Brennstoffeinspritzventils mit einer Vielzahl
von festen Kunststoff Metall-Verbindungen zwischen

2007.06.28

jeweils zwei Bauteilen des Brennstoffeinspritzventils,
Fig. 3 ein erstes weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer
Kunststoff-Metall-Verbindung in einer Detailansicht,
Fig. 4 ein zweites weiteres Ausflihrungsbeispiel ei-
ner Kunststoff-Metall-Verbindung und Fig. 5 ein drit-
tes weiteres Ausflhrungsbeispiel einer Kunst-
stoff-Metall-Verbindung.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0013] In der Fig. 1 ist zum besseren Verstandnis
der Erfindung ein Brennstoffeinspritzventil in einer
bekannten Ausfliihrung gemaR dem Stand der Tech-
nik gezeigt. Das in der Fig. 1 beispielsweise darge-
stellte elektromagnetisch betatigbare Ventil in der
Form eines Einspritzventils fur Brennstoffeinspritzan-
lagen von gemischverdichtenden, fremdgeziindeten
Brennkraftmaschinen hat einen von einer Magnet-
spule 1 umgebenen, als Brennstoffeinlassstutzen
und Innenpol dienenden Kern 2, der beispielsweise
hier rohrférmig ausgebildet ist und tber seine gesam-
te Lange einen konstanten AuRendurchmesser auf-
weist. Ein in radialer Richtung gestufter Spulenkdrper
3 nimmt eine Bewicklung der Magnetspule 1 auf und
ermdglicht in Verbindung mit dem Kern 2 einen kom-
pakten Aufbau des Einspritzventils im Bereich der
Magnetspule 1.

[0014] Mit einem unteren Kernende 9 des Kerns 2
ist konzentrisch zu einer Ventillangsachse 10 dicht
ein rohrférmiges metallenes nichtmagnetisches Zwi-
schenteil 12 beispielsweise durch Schweil’en ver-
bunden und umgibt dabei das Kernende 9 teilweise
axial. Der gestufte Spulenkorper 3 Ubergreift teilwei-
se den Kern 2 und mit einer Stufe 15 gréfReren Durch-
messers das Zwischenteil 12 zumindest teilweise axi-
al. Stromabwarts des Spulenkdrpers 3 und des Zwi-
schenteils 12 erstreckt sich ein rohrférmiger Ventil-
sitztrager 16, der fest mit dem Zwischenteil 12 ver-
bunden ist. In dem Ventilsitztrager 16 verlauft eine
Langsbohrung 17, die konzentrisch zu der Ventil-
langsachse 10 ausgebildet ist. In der Langsbohrung
17 ist eine rohrférmige Ventilnadel 19 angeordnet, die
an ihrem stromabwartigen Ende 20 mit einem kugel-
férmigen VentilschlieRkorper 21, an dessen Umfang
beispielsweise funf Abflachungen 22 zum Vorbeistro-
men des Brennstoffs vorgesehen sind, beispielswei-
se durch Schweiflen verbunden ist. Die Ventilnadel
19 stellt das bewegbare Betatigungsteil des Brenn-
stoffeinspritzventils dar.

[0015] Die Betatigung des Einspritzventils erfolgt in
bekannter Weise elektromagnetisch. Zur axialen Be-
wegung der Ventilnadel 19 und damit zum Offnen
entgegen der Federkraft einer Rickstellfeder 25 bzw.
SchlieRen des Einspritzventils dient der elektromag-
netische Kreis mit der Magnetspule 1, dem Kern 2
und einem Anker 27. Der Anker 27 ist mit dem dem
VentilschlieRkorper 21 abgewandten Ende der Ventil-
nadel 19 durch eine Schweiflnaht 28 verbunden und
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auf den Kern 2 ausgerichtet. In das stromabwarts lie-
gende, dem Kern 2 abgewandte Ende des Ventilsitz-
tragers 16 ist in der Langsbohrung 17 ein zylinderfor-
miger metallener Ventilsitzkérper 29, der einen festen
Ventilsitz 30 aufweist, durch Schweilen dicht mon-
tiert.

[0016] Zur Fuhrung des VentilschlieBkdrpers 21
wahrend der Axialbewegung der Ventilnadel 19 mit
dem Anker 27 entlang der Ventillangsachse 10 dient
eine FlUhrungsoéffnung 32 des Ventilsitzkérpers 29.
Der kugelférmige VentilschlieRkorper 21 wirkt mit
dem sich in Stréomungsrichtung kegelstumpfférmig
verjingenden Ventilsitz des Ventilsitzkrpers 29 zu-
sammen. An seiner dem VentilschlielRkorper 21 ab-
gewandten Stirnseite ist der Ventilsitzkérper 29 mit
einer beispielsweise topfférmig ausgebildeten Spritz-
lochscheibe 34 konzentrisch und fest verbunden. Im
Bodenteil der Spritzlochscheibe 34 verlauft wenigs-
tens eine, beispielsweise verlaufen vier durch Erodie-
ren oder Stanzen ausgeformte Abspritz6ffnungen 39.

[0017] Die Einschubtiefe des Ventilsitzkérpers 29
mit der topfférmigen Spritzlochscheibe 34 bestimmt
die Voreinstellung des Hubs der Ventilnadel 19. Da-
bei ist die eine Endstellung der Ventilnadel 19 bei
nicht erregter Magnetspule 1 durch die Anlage des
VentilschlieRkorpers 21 am Ventilsitz des Ventilsitz-
korpers 29 festgelegt, wahrend sich die andere End-
stellung der Ventilnadel 19 bei erregter Magnetspule
1 durch die Anlage des Ankers 27 am Kernende 9 er-
gibt.

[0018] Eine in eine konzentrisch zur Ventillangsach-
se 10 verlaufende Strémungsbohrung 46 des Kerns
2 eingeschobene Einstellhilse 48, die beispielsweise
aus gerolltem Federstahlblech ausgeformt ist, dient
zur Einstellung der Federvorspannung der an der
Einstellhlilse 48 anliegenden Ruckstellfeder 25, die
sich wiederum mit ihrer gegentberliegenden Seite an
der Ventilnadel 19 abstitzt. Das Einspritzventil ist
weitgehend mit einer Kunststoffumspritzung 50 um-
schlossen. Zu dieser Kunststoffumspritzung 50 ge-
hort beispielsweise ein mitangespritzter elektrischer
Anschlussstecker 52. Ein Brennstofffilter 61 ragt in
die Stromungsbohrung 46 des Kerns 2 an dessen zu-
laufseitigem Ende 55 hinein und sorgt fir die Heraus-
filtrierung solcher Brennstoffbestandteile, die auf-
grund ihrer GréfRe im Einspritzventil Verstopfungen
oder Beschadigungen verursachen koénnten.

[0019] In der Fig. 2 ist ein Ausflihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemaflen Brennstoffeinspritzventils
gezeigt. Das Brennstoffeinspritzventil ist mit einem
besonders einfachen und leichten Aufbau ausge-
fuhrt. Dazu sind mehrere Bauteile des Brennstoffein-
spritzventils beispielsweise aus einem Kunststoff
oder aus einem Keramikwerkstoff gefertigt, wodurch
eine Massereduzierung des Brennstoffeinspritzven-
tils ermdglicht ist. Wahrend bei dem bekannten
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Brennstoffeinspritzventil geman Fig. 1 ausschliel3lich
die Kunststoffumspritzung 50 mit dem Anschlussste-
cker 52 sowie der Spulenkérper 3 aus einem Kunst-
stoff ausgefiihrt sind, sind z.B. bei dem erfindungsge-
mafen Ausfihrungsbeispiel noch die Bauteile Ventil-
sitztrager 16 und Ventilnadel 19 aus einem Kunststoff
geformt. Von einer Kunststoffumspritzung des Brenn-
stoffeinspritzventils im klassischen Sinne kann des-
halb nicht mehr gesprochen werden, da mehrere der
das Ventilgehduse bildenden Bauteile selbst unmit-
telbar aus Kunststoff hergestellt sind. Ein Anschluss-
stutzen 51 aus Kunststoff bildet z.B. den Einstrémka-
nal des Brennstoffeinspritzventils und nimmt dabei
den Brennstofffilter 61 auf. Der Spulenkoérper 3 ist
z.B. dermalien ausgebildet, dass aus ihm einteilig
der elektrische Anschlussstecker 52 mit hervorgeht.

[0020] Die Ventilnadel 19 besteht bei der gezeigten
Ausfuhrung aus drei Einzelkomponenten, die zusam-
men das Bauteil Ventilnadel 19 bilden. Der Anker 27,
der z.B. als Drehteil ausgebildet ist, bildet dabei eine
erste Einzelkomponente, wahrend ein kugelférmiger
VentilschlieRkorper 21 eine zweite Einzelkomponen-
te der Ventilnadel 19 darstellt. Ein den Anker 27 mit
dem VentilschlieBkérper 21 verbindendes Verbin-
dungsrohr 23 stellt einen SchlieRkérpertrager dar.
Das Verbindungsrohr 23 ist z.B. mittels Kunststoff-
spritzgieflen hergestellt und besitzt eine innere
Langsoffnung, aus der mehrere Queréffnungen aus-
munden. Die Querdffnungen kdnnen optional mit ei-
nem Siebgewebe 80 aus Kunststoff oder Metall ver-
sehen sein, das im Spritzgussprozess des Verbin-
dungsrohrs 23 als Einlegeteil mit angebracht wird.

[0021] Am dem VentilschlieBkorper 21 zugewand-
ten unteren Ende weist der Anker 27 eine sdgezahn-
ahnliche Struktur 63a mit einem ,, Tannenbaumprofil"
auf. Diese Struktur 63a korrespondiert mit einem
oberen aufgeweiteten Ende des Verbindungsrohres
23 aus Kunststoff. Zur Herstellung einer festen Ver-
bindung zwischen dem Anker 27 und dem Verbin-
dungsrohr 23 wird der Anker 27 mit seiner Struktur
63ain das Verbindungsrohr 23 eingepresst, und zwar
in der Weise, dass sich die Struktur 63a fest, sicher
und verdrehfixiert am Ende des Verbindungsrohrs 23
verhakt und verspreizt. Zur Aufnahme des Ventil-
schliefkorpers 21 ist das Verbindungsrohr 23 mit ei-
ner gewdlbten bzw. kalottenférmigen Ausnehmung
78 versehen. Die gewdlbte Aufnahmeflache der Aus-
nehmung 78 weist idealerweise einen geringfligig
kleineren Durchmesser auf als den Durchmesser des
kugelférmigen VentilschlieRkérpers 21, wodurch
nach dem Anbringen des VentilschlieRkdrpers 21 un-
ter Aufbringung einer geringen Kontaktkraft eine
kraftschlussige Verbindung zwischen dem Verbin-
dungsrohr 23 und dem VentilschlieRkérper 21 ent-
steht. Der VentilschlielRkérper 21 wird tber das Ver-
bindungsrohr 23 beim Bestromen der Magnetspule 1
sicher, zuverlassig und reproduzierbar aus dem Ven-
tilsitz 30 des Ventilsitzkérpers 29 gezogen, obwohl
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der VentilschlielBkérper 21 ,lose" an dem Verbin-
dungsrohr 23 gehalten wird. Als Material fir den als
Vollkugel ausgebildeten VentilschlieRkorper 21 bietet
sich ein keramischer Werkstoff, z.B. Si;N, an. Aller-
dings kann der VentilschlieBkdérper 21 metallisch
oder keramisch oder aus einem Kunststoff sein.

[0022] Vergleichbar mit der am Anker 27 ausgebil-
deten sagezahnahnlichen Struktur 63a mit einem
»1annenbaumprofil" kénnen zur Herstellung von si-
cheren Verbindungen zwischen Brennstoffeinspritz-
ventilbauteilen aus Metall und Kunststoffweitere sa-
gezahnahnliche Strukturen 63 vorgesehen sein. So
weist der Kern 2 an seinen beiden axialen Enden je-
weils eine sagezahnahnliche Struktur 63b, 63c auf,
die daflir sorgt, dass bei eingepresstem Kern 2 so-
wohl eine sichere und zuverlassige feste Verbindung
zum Anschlussstutzen 51 aus Kunststoff als auch
zum Spulenkérper 3 aus Kunststoff gewahrleistet ist.
Durch das Einpressen des Kerns 2 in den Anschluss-
stutzen 51 und den Spulenkdrper 3 dringt die sage-
zahnahnliche Struktur 63b, 63c des metallischen
Bauteils Kern 2 in den Kunststoff des jeweils korres-
pondierenden Flgepartners ein, und der Kunststoff
relaxiert nachfolgend, so dass eine sichere und zu-
verlassige feste Verbindung zwischen diesen Bautei-
len gewabhrleistet ist.

[0023] Zwei weitere sagezahnahnliche Strukturen
63d, 63e mit ,, Tannenbaumprofil" sind an einem me-
tallenen, magnetisch leitenden Zwischenteil 13 vor-
gesehen, das unterhalb des Spulenkérpers 3 im axi-
alen Erstreckungsbereich des Ankers 27 angeordnet
ist. Dieses ringférmige Zwischenteil 13 ist z.B. im
Profil T-férmig ausgebildet, wobei zwei Schenkel des
T-Profils die Strukturen 63d, 63e aufweisen und so-
mit fur eine feste sichere Verbindung mit dem Spulen-
korper 3 und mit dem Ventilsitztrager 16 sorgen. Der
dritte radial nach auflen gerichtete Schenkel des
T-Profils des Zwischenteils 13 ist mit einem ein dule-
res Magnetbauteil darstellenden Magnettopf 14 ver-
bunden, durch den der Magnetkreis geschlossen
wird. Zumindest in einem gewissen Uberlappungsbe-
reich von Zwischenteil 13 und Spulenkdrper 3 bzw.
Ventilsitztrager 16 sind die inneren Wandungen des
Spulenkoérpers 3 und des Ventilsitztragers 16 mit ei-
ner etwas versetzten, weitgehend ebenen Oberfla-
che ausgeformt. Diese Oberflachen des Spulenkdr-
pers 3 und des Ventilsitztragers 16 korrespondieren
mit der sdgezahnahnlich ausgelegten Struktur 63d,
63e am Zwischenteil 13. Das Zwischenteil 13 wird zur
Herstellung von festen Verbindungen mit dem Spu-
lenkorper 3 und dem Ventilsitztrager 16 in diese Bau-
teile eingepresst, und zwar in der Weise, dass sich
die Struktur 63d, 63e fest, sicher und verdrehfixiert
an den Oberflachen des Spulenkérpers 3 und des
Ventilsitztragers 16 verhakt und verspreizt. Durch
entsprechende Absatze 64, 65 am Spulenkorper 3
und Ventilsitztrager 16 kann die Einpresstiefe des
Zwischenteils 13 in diese Bauteile festgelegt werden,
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an denen das Zwischenteil 13 im eingepressten Zu-
stand dann anliegt. Die FUhrung des axial bewegli-
chen Ankers 27 erfolgt z.B. in der Innenéffnung 66
des Zwischenteils 13.

[0024] In das untere Ende des aus Kunststoff beste-
henden Ventilsitztragers 16 ist der Ventilsitzkérper 29
eingesetzt, der aus einem Metall- oder Keramikwerk-
stoff besteht. Als Material fir den Ventilsitzkérper 29
bietet sich der keramische Werkstoff Si;N, an. Ein
solcher Werkstoff besitzt nur ca. 1/3 der Masse eines
vergleichbar groRen Bauteils aus Stahl, wie er ubli-
cherweise verwendet wird. Auch der Ventilsitzkdrper
29 ist an seinem Auflenumfang mit einer sagezahn-
ahnlichen Struktur 63f ausgebildet, die als ,Tannen-
baumprofil" bezeichnet werden kann. Zur Herstellung
einer festen Verbindung zwischen dem Ventilsitzkér-
per 29 und dem Ventilsitztrager 16 wird der Ventilsitz-
korper 29 mit seiner Struktur 63f in den Ventilsitztra-
ger 16 eingepresst, und zwar in der Weise, dass sich
die Struktur 63f fest, sicher und verdrehfixiert am un-
teren Ende des Ventilsitztragers 16 verhakt und ver-
spreizt. Die sagezahnahnliche Struktur 63f des Ven-
tilsitzkorpers 29 dringt also in den Kunststoff des Ven-
tilsitztragers 16 ein und verformt diesen elastisch,
wodurch eine Relaxation des Kunststoffs in die sage-
zahnahnliche Struktur 63f hinein erfolgt.

[0025] Inden Eig. 3, Fia. 4 und Eig. 5 sind drei wei-
tere Ausfiihrungsbeispiele einer Kunststoff-Me-
tall-Verbindung jeweils in einer Detailansicht gezeigt.
Diese Verbindungsbereiche kdnnen an beliebigen
Stellen im Brennstoffeinspritzventil vorgesehen sein,
an denen Bauteile aus Kunststoff und Metall zu einer
festen Verbindung miteinander korrespondieren. Zu-
satzlich zu den bereits in der Fig. 2 angedeuteten
Kunststoff-Metall-Verbindungen, die sich ausschliel3-
lich durch ihre sagezahnahnliche Struktur 63 aus-
zeichnen, weisen die in den Fig. 3 und Fiqg. 4 darge-
stellten Kunststoff-Metall-Verbindungen einen weite-
ren profilierten Bereich 70 auf. Dieser profilierte Be-
reich 70 ist z.B. als Randelung ausgeflhrt, die durch
eine Vielzahl von parallelen, Gber den Umfang verteil-
ten senkrechten oder schragen Rillen, Riefen oder
Aufwirfen gebildet ist. Mit diesem profilierten Bereich
70 wird in vorteilhafter Weise sichergestellt, dass das
Metallbauteil formschliissig und absolut verdrehsi-
cher in dem hilsenférmigen Kunststoffbauteil fixiert
ist. Dabei kann der profilierte Bereich 70 an beiden
Enden der sagezahnahnlichen Struktur 63 des metal-
lenen Bauteils vorgesehen sein, wie die Fig. 3 und
Fig. 4 verdeutlichen.

[0026] In der Fig. 5 ist ein alternatives Ausflihrungs-
beispiel einer Kunststoff-Metall-Verbindung in einer
Detailansicht dargestellt. Die sagezahnahnliche
Struktur 63 ist dabei immer wieder durch zylindrische
Abschnitte 73 unterbrochen. Eine solche Struktur 63
mit dazwischen liegenden Abschnitten 73 kann eben-
so zusatzlich mit einem profilierten Bereich 70 verse-
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hen sein.

[0027] Die Zahnform der sagezahnahnlichen Struk-
turen 63 kann unmittelbar spitz zulaufend, schrag
und senkrecht mit Knick zulaufend oder gewodlbt zu-
laufend oder in Kombinationen ausgebildet sein. Die
sagezahnahnliche Struktur 63 wird jeweils von meh-
reren umlaufenden Zahnen gebildet, die aufeinan-
derfolgend ausgebildet sind. Insbesondere sind 2 bis
15 umlaufende Zahne bei einer Struktur 63 vorgese-
hen.

[0028] Zum jeweiligen zylindrischen Abschnitt 73
hin kann die Struktur 63 scharfkantig oder sanft aus-
laufend ausgebildet sein (Fig. 5).

[0029] Der erregbare Aktuator des Brennstoffein-
spritzventils als elektromagnetischer Kreis mit der
Magnetspule 1, dem Kern 2, dem Zwischenteil 13,
dem Magnettopf 14 und dem Anker 27 kann z.B.
auch als piezoelektrischer oder magnetostriktiver An-
trieb ausgefihrt sein.

Patentanspriiche

1. Kunststoff-Metall-Verbindung zwischen einem
metallenen Bauteil und einem Bauteil aus einem
Kunststoff, wobei das metallene Bauteil mit dem Bau-
teil aus dem Kunststoff zur Bildung einer sicheren
festen Verbindung korrespondiert und das metallene
Bauteil in das Bauteil aus Kunststoff eingepresst ist,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest an dem
metallenen Bauteil im Uberlappungsbereich mit dem
Bauteil aus Kunststoff eine sdgezahnahnliche Struk-
tur (63) vorgesehen ist.

2. Kunststoff-Metall-Verbindung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere umlaufen-
de Zahne aufeinanderfolgend die Struktur (63) bil-
den.

3. Kunststoff-Metall-Verbindung nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass 2 bis 15 umlaufen-
de Zahne die Struktur (63) bilden.

4. Kunststoff-Metall-Verbindung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass an der sdgezahnahnlichen Struktur (63) ein
weiterer profilierter Bereich (70) ausgebildet ist

5. Kunststoff-Metall-Verbindung nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass der profilierte Be-
reich (70) als Randelung ausgeflihrt ist, die durch
eine Vielzahl von parallelen, Gber den Umfang verteil-
ten senkrechten oder schragen Rillen, Riefen oder
Aufwirfen an wenigstens einem der beiden Enden
der Struktur (63) gebildet ist.

6. Kunststoff-Metall-Verbindung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
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net, dass die sdgezahnahnliche Struktur (63) zwi-
schen den Zahnen durch zylindrische Abschnitte (73)
unterbrochen ist.

7. Kunststoff-Metall-Verbindung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zahnform der sagezahnahnlichen
Struktur (63) unmittelbar spitz zulaufend, schrag und
senkrecht mit Knick zulaufend oder gewdlbt zulau-
fend oder in Kombinationen ausgebildet ist.

8. Brennstoffeinspritzventil, insbesondere fir
Brennstoffeinspritzanlagen von Brennkraftmaschi-
nen, mit einer Ventillangsachse (10), mit einem erreg-
baren Aktuator (1, 2, 13, 14, 27), mit einem bewegba-
ren Betatigungsteil (19), das einen VentilschlieRkor-
per (21) aufweist, der mit einem festen Ventilsitz (30)
zusammenwirkt, wobei der Ventilsitz (30) an einem
Ventilsitzkérper (29) ausgeformt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein metallenes Bauteil des
Brennstoffeinspritzventils an seinem aufleren Um-
fang eine sagezahnahnliche Struktur (63a—f) zur Her-
stellung einer festen Verbindung mit einem korres-
pondierenden Bauteil aus Kunststoff aufweist.

9. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens eines der
Bauteile Anschlussstutzen (51), Ventilsitztrager (16),
Spulenkérper (3) und Verbindungsrohr (23) einer
Ventilnadel (19) aus einem Kunststoff gefertigt ist.

10. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das zur festen Verbin-
dung korrespondierende metallene Bauteil mit der
Struktur (63a-f) in das jeweilige Bauteil aus Kunst-
stoff eingepresst ist.

11. Brennstoffeinspritzventil nach einem der An-
spriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
erregbare Aktuator ein elektromagnetischer Kreis ist,
der eine Magnetspule (1), einen Kern (2) und einen
Anker (27) umfasst, wobei der Kern (2) mit wenigs-
tens einer sagezahnahnlichen Struktur (63b, 63c)
versehen ist, womit eine feste Verbindung mit einem
Anschlussstutzen (51) und/oder mit einem Spulen-
korper (3) herstellbar ist.

12. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anker (27) eine
sagezahnahnliche Struktur (63a) aufweist, mit der ein
Verbindungsrohr (23) der Ventilnadel (19) zu einer
festen Verbindung korrespondiert.

13. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass ein metallenes Zwi-
schenteil (13) zum SchlielRen des magnetischen
Kreises nahe der Magnetspule (1) vorgesehen ist,
wobei das Zwischenteil (13) mit wenigstens einer sa-
gezahnahnlichen Struktur (63d, 63e) versehen ist,
womit eine feste Verbindung mit dem Spulenkorper
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(3) und/oder mit einem Ventilsitztrager (16) herstell-
bar ist.

14. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischenteil (13)
im Profil T-férmig ausgefuhrt ist und an wenigstens
einem Schenkel die sdgezahnahnliche Struktur (63d,
63e) aufweist.

15. Brennstoffeinspritzventil nach einem der An-
spriche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ventilsitzkérper (29) mit einer sagezahnahnlichen
Struktur (63f) versehen ist, womit eine feste Verbin-
dung mit einem Ventilsitztrager (16) herstellbar ist.

16. Brennstoffeinspritzventil nach einem der An-
spriche 8 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere umlaufende Zahne aufeinanderfolgend die
Struktur (63a—f) bilden.

17. Brennstoffeinspritzventil nach einem der An-
spriche 8 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass an
der sagezahnahnlichen Struktur (63a—f) ein weiterer
profilierter Bereich (70) ausgebildet ist, der insbeson-
dere als Randelung ausgeflihrt ist.

18. Brennstoffeinspritzventil nach einem der An-
spriche 8 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zahnform der sagezahnahnlichen Struktur (63a-f)
unmittelbar spitz zulaufend, schrag und senkrecht mit
Knick zulaufend oder gewodlbt zulaufend oder in Kom-
binationen ausgebildet ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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