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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Diisenbaugruppe
und ein Einspritzventil, das den Dusenkdrper umfasst
und geeignet ist zum Zumessen von Kraftstoff in ei-
nen Brennraum eines Zylinders einer Brennkraftma-
schine.

Stand der Technik

[0002] Immer strengere gesetzliche Vorschriften be-
zuglich der zulassigen Schadstoff-Emissionen von
Brennkraftmaschinen, die in Kraftfahrzeugen ange-
ordnet sind, machen es erforderlich diverse Maflinah-
men vorzunehmen, durch die die Schadstoff-Emissi-
onen gesenkt werden. Ein Ansatzpunkt hierbei ist,
die von der Brennkraftmaschine durch den Verbren-
nungsprozess des Luft/Kraftstoff-Gemisches erzeug-
ten Schadstoff-Emissionen direkt zu senken. Voraus-
setzung dafir ist, dass der Kraftstoff sehr prazise zu-
gemessen wird. Dies ist mittels eines Einspritzventils
moglich, das sehr prazise ansteuerbar ist. Ein Ein-
spritzventil umfasst eine Disenbaugruppe mit einem
Dusenkdrper mit einer Ausnehmung, in die eine Du-
sennadel eingebracht ist. Die Dusennadel ist axial in
der Ausnehmung bewegbar und verschlief3t in einer
Schliel3position eine Einspritzdiise und gibt diese in
anderen Positionen frei und ermdglicht somit dann
ein Zumessen von Kraftstoff. Bei bekannten Ein-
spritzventilen ist ferner ein Stellantrieb vorgesehen,
der auf die Disennadel einwirkt.

[0003] Aus der DE 197 36 682 A1 ist ein Brennstof-
feinspritzventil bekannt zum direkten Einspritzen von
Brennstoff in einen Brennraum einer Brennkraftma-
schine. Ein Ventilsitztrager ist rohrférmig ausgebildet
und durch Verschrauben fest mit einem unteren Ge-
hauseteil verbunden. An seinem unteren Ende um-
gibt der Ventilsitztrager ein in seine Durchgangsoff-
nung eingepasstes scheibenférmiges Ventilsitzele-
ment mit einer sich stromabwarts kegelstumpfformig
verjingenden Ventilsitzflache. Das Ventilsitzelement
dient als Sitz fur eine Disennadel. Zur Fihrung der
Ventilnadel ist stromaufwarts des Ventilsitzelements
ein scheibenférmiges Fiihrungselement angeordnet
mit einer malRgenauen Fuhrungsoffnung. Darlber hi-
naus ist eine Stutzscheibe vorgesehen auf der sich
eine Druckfeder abstitzt. Die Stitzscheibe hat meh-
rere axial verlaufende und durchgehende Verbin-
dungskanale.

[0004] Die DE 100 54 182 A1 offenbart eine Fluid-
dosiervorrichtung mit einer Drosselstelle. Sie umfasst
ein Gehause mit einer Zentralbohrung, in der ein
Ventilkérper montiert ist. In der Ventilkdrperbohrung
des Ventilkorpers ist eine Ventilnadel axial verschieb-
bar gefuhrt. Dazu sind in der Ventilkdrperbohrung an
deren unteren und oberen Endabschnitt am Ventil-
kdrper eine untere beziehungsweise vordere und
eine obere beziehungsweise hintere Fihrungshilse
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befestigt, die entsprechende Ventilnadelfiihrungen
bilden. An einem oberen Endabschnitt einer Ventilna-
del des Einspritzventils ist eine Federplatte befestigt.
Auf diese driickt eine Dusenfeder, die sich gehause-
seitig abstltzt und dadurch die Ventilnadel in der
Schliefrichtung vorspannt. Oberhalb der oberen
Fihrungshulse ist in der Zentralbohrung des Ventil-
gehauses eine auliere Montagehllse befestigt. Die
aullere Montagehiilse weist am unteren Ende einen
Hulsenkragen auf, der auf einer ringférmigen Aufla-
geflache auf dem Gehause aufliegt. Der Hulsenkra-
gen weist eine AulRenflache auf, die an der Innen-
wandung des Gehauses angeordnet ist. Ferner ist
auch eine innere Montagehilse vorgesehen. An die
innere und dulRere Montagehllse ist ein zylindrischer
Metallbalg angeschweil’t. Der Metallbalg dient zur
hermetischen Abdichtung einer Kraftstoffkammer ge-
genuber einem drucklosen luftgefllliten Zwischen-
raum.

[0005] Aus der DE 44 40 182 C2 ist ein Kraftstoffe-
inspritzventil fir Brennkraftmaschinen bekannt mit ei-
nem hulsenférmigen Federhalter fur eine Feder, die
eine Dusennadel in eine Schlielstellung vorspannt.

Aufgabenstellung

[0006] Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Du-
senbaugruppe und ein Einspritzventil zu schaffen, die
beziehungsweise das einfach ist und prazise ange-
steuert werden kann.

[0007] Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale
der unabhangigen Patentanspriiche. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteran-
sprichen gekennzeichnet.

[0008] Die Erfindung zeichnet sich aus durch eine
Dusenbaugruppe mit einem einstiickigen Disenkor-
per mit einer Ausnehmung, in die eine Disennadel
eingebracht ist und an deren einem axialen Ende
eine Einspritzdise ausgebildet ist, die axial benach-
bart zu der Einspritzdise einen ersten Flhrungsbe-
reich fir die Dusennadel hat, die mindestens eine
Querschnittserweiterung hat, die sich hin zu dem an-
deren axialen Ende erstreckt. Die Ausnehmung ist
ausgebildet zum Zufiihren von Fluid zu der Einspritz-
dise. In einem Teilbereich der Querschnittserweite-
rung der Ausnehmung ist eine Flihrungsbuchse ein-
gebracht, die einen zweiten Flhrungsbereich fir die
Dusennadel bildet und die ausgebildet ist zum Durch-
leiten von Kraftstoff radial auRerhalb des zweiten
Fihrungsbereichs. Die Erfindung zeichnet sich ferner
aus durch ein Einspritzventil mit einem Injektorge-
hause, in dem ein Stellantrieb angeordnet ist, und mit
der Dusenbaugruppe.

[0009] Die Fuhrungsbuchse ermdglicht, dass in
dem zweiten Fiihrungsbereich auf ein Verringern der
Querschnittsflache der Disennadel verzichtet wer-
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den kann. Dadurch kann einfach eine sehr hohe Stei-
figkeit der Dusennadel gewahrleistet werden. Eine
hohe Steifigkeit der Disennadel ermdglicht auch bei
einem geringen zur Verfigung stehenden Hub des
Stellantriebs ein prazises Bewegen der Disennadel.
Durch die mindestens eine Querschnittserweiterung
der Ausnehmung wird das fir das zuzumessende
Fluid zur Verfigung stehende Volumen in der Aus-
nehmung stromaufwarts der Fuhrungsbuchse er-
hoéht. Auf diese Weise kénnen Druckpulsationen des
Fluids in dem Bereich der Ausnehmung gedampft
werden, die nach dem Freigeben der Einspritzdise
oder nach dem Schlief3en der Einspritzdiise entste-
hen. Dies fihrt zum einen zu einem praziseren Zu-
messen von Fluid und erhéht zum anderen auch die
Lebensdauer des Diisenkorpers.

[0010] Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist die Fuhrungsbuchse mittels eines
Pressverbandes in der Ausnehmung des Dusenkor-
pers fixiert. Dies hat den Vorteil, dass sowohl die Fiih-
rungsbuchse als auch der Disenkdrper aus einem
gut hartbaren Material gefertigt sein kénnen ohne
Rucksichtnahme auf geeignete Materialeigenschaf-
ten fur andere Verbindungstechniken, wie beispiels-
weise Schweillen.

[0011] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung hat die Disenbaugruppe ein
Koppelelement, das mittels eines Pressverbandes
auf der Disenadel fixiert ist. Mit dem Koppelelement
ist ein axiales Ende eines Faltenbalgs gekoppelt. Fer-
ner ist mit dem Koppelelement ein Federhalter ge-
koppelt, auf den sich ein axiales Ende einer Ruck-
stellfeder fur die Dusennadel abstltzt. Die Dusenna-
del kann so aus einem gut hartbaren Material herge-
stellt sein ohne Riicksichtnahme auf geeignete Mate-
rialeigenschaften fir andere Verbindungsverfahren
mit dem Koppelelement, wie beispielsweise Schwei-
Ren. Daruber hinaus sind mittels des Koppelele-
ments sowohl die Rickstellfeder als auch der Falten-
balg mit der Disennadel koppelbar.

[0012] In diesem Zusammenhang ist es besonders
vorteilhaft, wenn der Federhalter hillsenférmig aus-
gebildet ist. Auf diese Weise kdnnen der Faltenbalg
und die Riuckstellfeder axial Uberdeckend angeord-
net werden. So ist eine geringere axiale Lange der
Dusennadel notwendig, was eine hdhere Steifigkeit
der Dusennadel zur Folge hat. Darlber hinaus ist
auch eine bessere Kraftibertragung von dem Stell-
antrieb Uber die Disennadel méglich, da radial in der
Dusenfeder wirkende Krafte durch den hilsenférmi-
gen Federhalter ausgeglichen werden kénnen und
somit nur in geringem Umfang auf die Disennadel
Ubertragen werden.

[0013] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung ist der Faltenbalg an seinem
anderen axialen Ende mit einer Hilse gekoppelt, die
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auf die Disennadel aufgebracht ist und radial auen
dichtend mit einer Abdeckplatte gekoppelt ist, die
eine Ausnehmung hat, die die Dusennadel durch-
dringt. Auf diese Weise kann der Bereich, der sich an
die Abdeckplatte auf deren Seite anschlief3t, die der
Fihrungsbuchse abgewandt ist zuverldssig gegen
das in der Ausnehmung des Dusenkoérpers befindli-
che Fluid abgedichtet werden.

[0014] Es istferner vorteilhaft, wenn die Abdeckplat-
te mittels einer Laser-Lotverbindung an den Dusen-
koérper gekoppelt ist. Auf diese Weise ist beim Her-
stellen der Verbindung zwischen der Abdeckplatte
und dem Dusenkdrper nur eine sehr lokal begrenzte
und im Vergleich zum Schweiflen sehr geringe Er-
warmung notwendig. Dadurch kann einfach sicher-
gestellt werden, dass sich beispielsweise die Steifig-
keit der Ruckstellfeder wahrend dieses Verbindungs-
vorganges nicht verandert.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0015] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind im
folgenden anhand der schematischen Zeichnungen
naher beispielhaft erlautert.

[0016] Es zeigen:

[0017] Eig. 1 einen Schnitt durch ein Einspritzventil
mit einem Dusenkdrper und

[0018] FEig. 2 einen weiteren Schnitt durch den Du-
senkorper gemal Fig. 1.

[0019] Elemente gleicher Konstruktion oder Funkti-
on sind mit den gleichen Bezugszeichen gekenn-
zeichnet.

[0020] Ein Einspritzventil, das haufig auch als Injek-
tor bezeichnet wird (Fig. 1), hat ein Injektorgehause
1, in dem ein als Piezoaktuator 2 ausgebildeter Stell-
antrieb angeordnet ist. Ferner ist bevorzugt in dem
Injektorgehause 1 ein Ausgleichselement 4, das be-
vorzugt ein hydraulisches Ausgleichselement ist, an-
geordnet und gleicht so unterschiedliche thermische
Ausdehnungskoeffizienten des Piezoaktuators 2 und
des Injektorgehauses 1 aus.

[0021] Das Einspritzventil umfasst ferner einen Di-
senkoérper 6 mit einer Ausdehmung 8, in die eine Du-
sennadel 10 eingebracht ist. An einem axialen Ende
der Ausnehnung 8 ist eine Einspritzdise 12 ausgebil-
det. Die Dusennadel 10 ist axial in der Ausdehmung
8 bewegbar. In ihrer SchlieBposition, die in Fig. 1 dar-
gestellt ist, unterbindet sie einen Kraftstofffluss durch
die Einspritzdiise 12. Eine geeignete axiale Ausdeh-
nung des Piezoaktuators 2 fuhrt zu einem Bewegen
der Disennadel 10 heraus aus ihrer SchlieBposition
und somit zu einem Freigeben des Kraftstoffflusses
durch die Einspritzduse 12.
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[0022] Ein erster Fihrungsbereich 14 ist an der
Wandung der Ausnehmung 8 in axialer Nahe zu der
Einspritzdise 12 ausgebildet. Im Anschluss an den
ersten Fuhrungsbereich 14 hat die Ausnehmung 8
eine erste Erweiterung 16 ihres Querschnitts in ei-
nem entsprechenden axialen Abstand dann noch
eine zweite Erweiterung 18 ihres Querschnitts. Sie
kann auch zusatzliche Erweiterungen ihres Quer-
schnitts aufweisen. Die Ausdehmung 8 kann somit
durch einfaches Bohren mit Bohrern unterschiedli-
chen Durchmessers hergestellt werden.

[0023] In dem Bereich der zweiten Erweiterung 18
des Querschnitts ist eine Flihrungsbuchse 20 in die
Ausnehmung 8 eingebracht. Die Fuhrungsbuchse 20
hat einen zweiten Flhrungsbereich 22 fiir die Diisen-
nadel 10. Sie ist bevorzugt verpresst mit dem Disen-
korper 6. Ferner ist sie ausgebildet zum Durchleiten
von Kraftstoff, der Uber eine Hochdruckbohrung 26
hin zu der Ausnehmung 8 zuleitbar ist. Dazu weist die
Fihrungsbuchse 20 bevorzugt an ihrem radialen
Umfang Teilbereiche auf, die radial im Vergleich zu
dem Radius der Ausnehmung 8 im Bereich der zwei-
ten Erweiterung 18 des Querschnitts zuriickversetzt
sind. Dies kann einfach durch eine oder mehrere pla-
ne Flachen erreicht werden. Dies hat dann zur Folge,
dass sich in einem Teilbereich des Umfangs der Fih-
rungsbuchse 20 zwischen ihr und dem Disenkdrper
ein Spalt 24 ausbildet. In einem oder mehreren ande-
ren Teilbereichen des Umfangs der Fiihrungsbuchse
20 liegt diese dann mittels des Presssitzes an dem
Dusenkdrper an. Dies ist anhand des Schnittes der
Eig. 2 dargestellt. Alternativ kann der Kraftstoff im
Bereich der Flihrungsbuchse 20 auch durch eine an-
dere geeignete Ausbildung der Fihrungsbuchse 20
durch die Ausnehmung 8 geleitet werden. Dazu kon-
nen beispielsweise in der Flhrungsbuchse eine oder
mehrere axiale Bohrungen radial auferhalb des
zweiten Fuhrungsbereichs 22 ausgebildet sein.

[0024] Das Durchleiten des Kraftstoffs durch die
Ausnehmung 8 in dem Bereich, in dem die Fuhrungs-
buchse 20 angeordnet ist, erfolgt somit durch ent-
sprechende Ausgestaltung der Flihrungsbuchse und
erfordert nicht, dass zum Durchleiten des Kraftstoffes
die Querschnittsflache der Disennadel 10 in diesem
Bereich verringert wird. Dies hat den Vorteil, dass die
Steifigkeit der Disennadel hoher ist, als wenn auf
eine derartige Verringerung der Querschnittsflache
nicht verzichtet werden kann.

[0025] Bevorzugt sind sowohl der Disenkdrper 6
als auch die Fihrungsbuchse 20 aus einem gut hart-
baren Material, vorzugsweise einem Stahl mit einem
hohen Kohlenstoffgehalt ausgebildet. Auf diese Wei-
se kann eine fur die Fuhrungsbereiche 14, 22 glnsti-
ge hohe Harte einfach realisiert werden.

[0026] In dem Dusenkdrper 6 ist ferner eine Riick-
stellfeder 28 angeordnet, die sich an ihrem einem
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freien axialen Ende an einem Absatz 30 des Diisen-
korpers 1 abstitzt. Gegebenenfalls kann zwischen
dem Absatz 30 und dem einen freien axialen Ende
der Riickstellfeder 28 auch noch eine Einstellscheibe
eingelegt sein.

[0027] An ihrem anderen axialen Ende stltzt sich
die Ruckstellfeder 28 an einem Federhalter 32 und
zwar an einem Kragen 34 des Federhalters 32 ab.
Der Federhalter 32 ist mittels eines Koppelelementes
36 mit der Disennadel 10 mechanisch gekoppelt und
spannt diese in ihre SchlieRposition vor. Bevorzugt,
jedoch nicht notwendigerweise, weist der Federhalter
32 einen hilsenférmigen Bereich auf, der sich in axi-
aler Richtung koaxial zu der Dusennadel 10 erstreckt.
Besonders einfach ist der Federhalter 32 mittels ei-
nes Formschlusses mit dem Koppelelement 36 ge-
koppelt. Er kann jedoch auch beispielsweise durch
Schweillen oder Léten mit dem Koppelelemente 36
gekoppelt sein.

[0028] Das Koppelelement 36 ist mittels eines
Presssitzes mit der Dusennadel 10 gekoppelt. Bevor-
zugt wird beim Herstellen des Einspritzventils die Du-
sennadel zum Aufbringen des Koppelelements 36
mit einem Gleitmittel, das Teflon umfasst beschichtet
und dann das Koppelelement 36 durch entsprechen-
des Aufbringen mit einer entsprechenden Kraft auf
die Disennadel 10 aufgepresst. Der Presssitz zwi-
schen dem Koppelelement 36 und der Disennadel
10 hat den Vorteil, dass ein sonst notwendiges
SchweilRen zum mechanischen Koppeln des Koppel-
elements 36 mit der Disennadel 10 entfallen kann
und somit die Disennadel aus einem sehr gut hartba-
ren Material gefertigt sein kann, das in der Regel un-
geeignet ist zum Schweil3en.

[0029] Ein Faltenbalg 38 ist ferner mit dem Koppel-
element 36 an seinem einen freien axialen Ende ge-
koppelt. Der Faltenbalg 38 ist bevorzugt aus Metall
hergestellt. Der Faltenbalg 38 ist bevorzugt mit dem
Koppelelement 36 verschweillt. An seinem anderen
axialen Ende ist der Faltenbalg 38 mit einer Hilse 40
gekoppelt und zwar ebenfalls bevorzugt mittels einer
Schweilverbindung.

[0030] Die Hilse 40 ist ferner an ihrem auferen
Umfang dichtend mit einer Abdeckplatte 42 verbun-
den. Die Abdeckplatte 42 ist in einem Bereich 44
dichtend mit dem Disenkoérper 6 verbunden. Auf die-
se Weise kann einfach sichergestellt werden, dass
der in der Ausnehmung 8 befindliche Kraftstoff nicht
hin zu dem Piezoaktuator 2 gelangt.

[0031] Die Abdeckplatte 42 ist bevorzugt in dem Be-
reich 44 mit dem Dusenkérper 6 mittels einer La-
ser-Lotverbindung verbunden. Als Lot wird bevorzugt
ein silberhaltiges Lot eingesetzt. Silberhaltiges Lot
zeichnet sich durch eine relativ niedrige Schmelztem-
peratur aus und somit ist die bendtigte thermische
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Energie wahrend des Lotvorgangs relativ gering.
Darlber hinaus zeichnet sich Léten mittels eines La-
sers dadurch aus, dass die thermische Energie ort-
lich sehr prazise zugefihrt werden kann und somit
auch entsprechend lokal begrenzt zugefihrt werden
kann, was dazu fuhrt, dass sich die benachbarten
Bauteile wahrend des Lotens nur unwesentlich erhit-
zen. Dies ist insbesondere im Zusammenhang mit
der Rickstellfeder 28 von Vorteil, da sich ihre Feder-
steifigkeit bei entsprechend hoher Aufheizung der
Ruckstellfeder 28 dauerhaft verandern kann.

[0032] Der Dusenkoérper 6, die Disennadel 10, die
Fihrungsbuchse 20, die Riickstellfeder 28, der Fe-
derhalter 32, das Koppelelement 36, der Faltenbalg
38, die Huilse 40 und die Abdeckplatte 42 bilden eine
Dusenbaugruppe.

[0033] Die Dusenbaugruppe ist mit dem Injektorge-
hause 1 mittels einer Disenspannmutter 46 gekop-
pelt. Durch die Ausbildung der Disenspannmutter
46, des Dusenkorpers 6, der Abdeckplatte 42 und
des Injektorgehauses 1, wie sie in der Fig. 1 darge-
stellt ist, ist gewahrleistet, dass in dem Bereich 44
keine starken Zugkrafte tGbertragen werden missen.
Die bevorzugte Létverbindung zwischen der Abdeck-
platte 42 und dem Disenkorper 6 muss somit im we-
sentlichen lediglich eine Dichtfunktion erfiillen kon-
nen.

[0034] In einer alternativen Ausfihrungsform kann
der Disenkorper 6 jedoch auch mit der Abdeckplatte
42 verschweildt sein. Die Ausgestaltung des Koppel-
elements 36, des Federhalters 32 kann auch unab-
hangig von der Fuhrungsbuchse 20 erfolgen.

Patentanspriiche

1. Dlsenbaugruppe mit einem einstiickigen Du-
senkoérper (6) mit einer Ausnehmung (8), in die eine
Dusennadel (10) eingebracht ist und an deren einem
axialen Ende eine Einspritzdiise (12) ausgebildet ist,
die axial benachbart zu der Einspritzdise (12) einen
ersten Fuhrungsbereich (14) fir die Disennadel (10)
hat, die mindestens eine Querschnittserweiterung
hat, die sich hin zu dem anderen axialen Ende der
Ausnehmung (8) erstreckt, wobei die Ausnehmung
(8) zum Zufuhren von Fluid zu der Einspritzdise (12)
ausgebildet ist, und in einem Teilbereich der Quer-
schnittserweiterung eine Fuhrungsbuchse (20) in die
Ausnehmung (8) eingebracht ist, die einen zweiten
Fuhrungsbereich (22) fir die Disennadel (10) bildet
und die ausgebildet ist zum Durchleiten von Fluid ra-
dial aulRerhalb des zweiten Fuhrungsbereichs (22).

2. Dusenbaugruppe nach Anspruch 1, bei der die
Flhrungsbuchse (20) mittels eines Pressverbandes
in der Ausnehmung (8) fixiert ist.

3. Dusenbaugruppe nach einem der vorstehen-
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den Anspriche, mit einem Koppelelement (36), das
mittels eines Pressverbandes auf der Diisennadel
(10) fixiert ist, mit dem ein axiales Ende eines Falten-
balgs (38) gekoppelt ist und mit dem ein Federhalter
(32) gekoppelt ist, auf dem sich ein axiales Ende ei-
ner Rickstellfeder (28) abstitzt.

4. Dusenbaugruppe nach Anspruch 3, bei der der
Federhalter (32) hiilsenférmig ausgebildet ist.

5. Dusenbaugruppe nach einem der Anspriiche 3
oder 4, bei der der Faltenbalg (38) an seinem ande-
ren axialen Ende mit einer Hilse (40) gekoppelt ist,
die auf die Disennadel (10) aufgebracht ist und radial
aufden dichtend mit einer Abdeckplatte (42) gekop-
pelt ist, die eine Ausnehmung (8) hat, die von der Du-
sennadel (10) durchdrungen wird.

6. Dusenbaugruppe nach Anspruch 5, bei der die
Abdeckplatte (42) mittels einer Laser-Lotverbindung
an den DUsenkorper (6) gekoppelt ist.

7. Einspritzventil mit einer Disenbaugruppe nach
einem der vorstehenden Anspriiche, einem Injektor-
gehause (1) und einem Stellantrieb, der auf die DU-
sennadel (10) einwirkt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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