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(57) Zusammenfassung: Ein Kraftstoffeinspritzventil bein-
haltet: ein Gehause (100), das ein Einspritzloch (511) auf-
weist, welches in einer Langsrichtung des Gehauses an
einem Ende des Gehaduses ausgebildet ist und dazu konfi-
guriert ist, Kraftstoff einzuspritzen; eine Nadel (200), die
dazu konfiguriert ist, sich an einer Innenseite des Gehauses
in der Langsrichtung zu bewegen, um das Einspritzloch zu
Offnen und zu schlieRen; einen stationaren Kern (400), der
an der Innenseite des Gehéauses fixiert ist, wobei zumindest A 1
ein Abschnitt des stationdren Kerns aus einem magnet- A= 210
ischen Material hergestellt ist; einen beweglichen Kern 4 a\ /301
(300), der dazu konfiguriert ist, sich zusammen mit der '
Nadel an der Innenseite des Geh&uses in der Langsrichtung
zu bewegen, wobei zumindest ein Abschnitt des bewegli-
chen Kerns aus einem magnetischen Material hergestellt
ist; und eine Spule (600), die dazu konfiguriert ist, zwischen
dem stationaren Kern und dem beweglichen Kern eine mag-
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Beschreibung
Querverweis auf verwandte Anmeldung

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der japani-
schen Patentanmeldung mit der Nr. 2019-105 868,
eingereicht am 6. Juni 2019, welche hierin durch
Bezugnahme mit aufgenommen wird.

Technisches Gebiet

[0002] Die vorliegende Offenbarung betrifft ein
Kraftstoffeinspritzventil.

Stand der Technik

[0003] Es ist ein Kraftstoffeinspritzventil, das derart
konfiguriert ist, dass ein beweglicher Kern und eine
Nadel durch eine magnetische Anziehungskraft
integral bewegt werden, um ein Einspritzloch zu 6ff-
nen und zu schlielen, welches ein Auslass von Kraft-
stoff ist, als ein Kraftstoffeinspritzventil bekannt, das
an einer Maschine mit interner Verbrennung instal-
liert ist.

[0004] Ein Kraftstoffeinspritzventil, das in der
Patentliteratur 1 offenbart wird, beinhaltet zum Bei-
spiel: einen stationdren Kern, der an einer Innenseite
eines Gehauses fixiert ist; einen beweglichen Kern,
der dazu konfiguriert ist, sich an der Innenseite des
Gehaduses zu bewegen, und eine Spule, die dazu
konfiguriert ist, zwischen dem stationaren Kern und
dem beweglichen Kern eine magnetische Anzie-
hungskraft zu erzeugen. Zu der Zeit, zu welcher aus-
gehend von dem Kraftstoffeinspritzventil der Kraft-
stoff eingespritzt wird, wird der Spule ein elektrischer
Strom zugefihrt. Der bewegliche Kern wird durch die
magnetische Anziehungskraft, die zu dieser Zeit
erzeugt wird, zusammen mit der Nadel hin zu dem
stationdren Kern bewegt, sodass das Einspritzloch
gedffnet wird.

[0005] Zu der Zeit, zu der das bewegliche Bauteil,
wie beispielsweise die Nadel, angetrieben wird,
wenn das bewegliche Bauteil mit dem stationaren
Bauteil, wie beispielsweise dem Gehause, zusam-
menstofit, wahrend die Bewegungsgeschwindigkeit
des beweglichen Bauteils hoch gehalten wird, kann/-
kénnen das/die Bauteil(e) an dem Kollisionspunkt
beschéadigt oder abgenutzt werden, und dadurch
kénnen sich die Betriebseigenschaften des Kraft-
stoffeinspritzventils verdndern. Um dies zu
beschranken, ist eine Dampferkammer, welche die
Bewegungsgeschwindigkeit des beweglichen Bau-
teils dampft, an der Innenseite des Kraftstoffein-
spritzventils ausgebildet. Die Patentliteratur 1 offen-
bart ein Beispiel des Kraftstoffeinspritzventils, bei
welchem die Dampferkammer zum Dampfen der
Bewegungsgeschwindigkeit des beweglichen Kerns
an der Innenseite des Gehauses, genauer gesagt
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einer Stelle zwischen dem beweglichen Kern und
dem Gehause ausgebildet ist.

Liste der Entgegenhaltungen
Patentliteratur
[0006] Patentliteratur 1: JP 2018-189 002 A
Kurzfassung der Erfindung

[0007] Eine Feder, welche den beweglichen Kern in
einer Richtung weg von dem Einspritzloch vor-
spannt, ist oft an der Innenseite des Gehauses plat-
ziert. Falls eine Federkonstante der Feder kein
geeigneter Wert ist, kann an der Innenseite des Geh-
auses Resonanz auftreten. Um die Resonanz zuver-
lassig zu beschranken, ist es vorzuziehen, dass ein
relativ groBer Raum zum Installieren der Feder und
eine Erhéhung eines Freiheitsgrads beim Gestalten
der Feder sichergestellt werden. Daher ist es vorzu-
ziehen, die Feder an einem Abschnitt zu installieren,
an welchem ein relativ groRer Raum an der Innen-
seite des Gehauses sichergestellt werden kann,
genauer gesagt der Stelle zwischen dem bewegli-
chen Kern und dem Gehause.

[0008] Allerdings kann ein breiter Raum zum Instal-
lieren der Feder an dieser Stelle nicht sichergestellt
werden, wenn die Dampferkammer an der Stelle zwi-
schen dem beweglichen Kern und dem Gehause
ausgebildet ist, wie bei dem Beispiel, das in der
Patentliteratur 1 beschrieben wird. Wie bei diesem
Beispiel muss das herkdmmliche Kraftstoffeinspritz-
ventil in Hinblick auf die Struktur, die sowohl den brei-
ten Raum zum Installieren der Feder als auch die
ausreichende Dampfung mit der Dampferkammer
erzielen kann, weiter verbessert werden.

[0009] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Offen-
barung, ein Kraftstoffeinspritzventil vorzusehen, das
einen breiten Raum zum Installieren einer Feder und
eine ausreichende Dampfung mit einer Dampfer-
kammer sicherstellen kann.

[0010] Gemal der vorliegenden Offenbarung ist ein
Kraftstoffeinspritzventil vorgesehen, das Folgendes
aufweist: ein Gehduse, das ein Einspritzloch auf-
weist, welches in einer Langsrichtung des Gehauses
an einem Ende des Gehduses ausgebildet ist und
dazu konfiguriert ist, Kraftstoff einzuspritzen; eine
Nadel, die dazu konfiguriert ist, sich an einer Innen-
seite des Gehauses in der Langsrichtung zu bewe-
gen, um das Einspritzloch zu 6ffnen und zu schlie-
Ren, einen stationaren Kern, der an der Innenseite
des Gehauses fixiert ist, wobei zumindest ein
Abschnitt des stationdren Kerns aus einem magnet-
ischen Material hergestellt ist; einen beweglichen
Kern, der dazu konfiguriert ist, sich zusammen mit
der Nadel an der Innenseite des Gehauses in der
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Langsrichtung zu bewegen, wobei zumindest ein
Abschnitt des beweglichen Kerns aus einem mag-
netischen Material hergestellt ist; und eine Spule,
die dazu konfiguriert ist, zwischen dem stationaren
Kern und dem beweglichen Kern eine magnetische
Anziehungskraft zu erzeugen. Eine Dampferkam-
mer, welche dazu konfiguriert ist, eine Bewegungs-
geschwindigkeit der Nadel zu dédmpfen, ist zwischen
der Nadel und dem Gehause ausgebildet.

[0011] Bei dem Kraftstoffeinspritzventil, das die vor-
stehende Struktur aufweist, ist die Dampferkammer,
welche dazu konfiguriert ist, die Bewegungsge-
schwindigkeit der Nadel zu dédmpfen, zwischen der
Nadel und dem Gehause ausgebildet. Da es nicht
notwendig ist, die Dampferkammer an der Stelle zwi-
schen dem beweglichen Kern und dem Gehause
auszubilden, ist es mdglich, den breiten Raum zum
Installieren der Feder an dieser Stelle sicherzustel-
len. Im Ergebnis ist es mdglich, den Effekt einer
Dampfung mit der Dampferkammer ausreichend
auszuliben, wahrend der breite Raum zum Installie-
ren der Feder sichergestellt wird.

[0012] Gemal der vorliegenden Offenbarung ist das
Kraftstoffeinspritzventil vorgesehen, das den breiten
Raum zum Installieren der Feder und die ausrei-
chende Dampfung mit der Dampferkammer sicher-
stellen kann.

Figurenliste

Fig. 1 eine Querschnittsansicht, die eine interne
Struktur eines Kraftstoffeinspritzventils gemaf
einer ersten Ausfiihrungsform zeigt;

Fig. 2 eine vergroRRerte Ansicht, die eine Struk-
tur eines Abschnitts A in Fig. 1 zeigt;

Fig. 3 eine Querschnittsansicht, die eine interne
Struktur eines Kraftstoffeinspritzventils geman
einer zweiten Ausflihrungsform zeigt;

Fig. 4 eine vergrolerte Ansicht, die eine Struk-
tur eines Abschnitts B in Fig. 3 zeigt;

Fig. 5 eine Querschnittsansicht, die einen
Abschnitt einer internen Struktur eines Kraft-
stoffeinspritzventils gemaR einer dritten Ausflih-
rungsform zeigt;

Fig. 6 eine Querschnittsansicht, die einen
Abschnitt einer internen Struktur eines Kraft-
stoffeinspritzventils gemaR einer vierten Aus-
fihrungsform zeigt;

Fig. 7 eine Querschnittsansicht, die einen
Abschnitt einer internen Struktur eines Kraft-
stoffeinspritzventils gemal einer flnften Aus-
fuhrungsform zeigt.
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Beschreibung der Ausflihrungsformen

[0013] Nachfolgend werden Ausflihrungsformen
unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnun-
gen beschrieben werden. Um das Verstandnis der
Beschreibung zu erleichtern, werden, soweit mdg-
lich, die gleichen Komponenten in den jeweiligen
Zeichnungen durch die gleichen Bezugszeichen
angegeben, und deren Uberfliissige Beschreibung
wird weggelassen.

[0014] Ein Kraftstoffeinspritzventil 10 einer ersten
Ausfihrungsform wird unter Bezugnahme auf Fig. 1
beschrieben werden. Das Kraftstoffeinspritzventil 10
ist eine Vorrichtung, die an einer (nicht naher darge-
stellten) Maschine mit interner Verbrennung instal-
liert ist und durch Einspritzung des Kraftstoffs Kraft-
stoff zufiihrt. Bei dieser Ausfiihrungsform wird Gas-
kraftstoff, genauer gesagt Wasserstoff, als der Kraft-
stoff verwendet. Das Kraftstoffeinspritzventil 10 bein-
haltet ein Gehduse 100, eine Nadel 200, einen
beweglichen Kern 300, einen stationaren Kern 400
und eine Spule 600.

[0015] Das Gehause 100 ist ein Bauteil, das als ein
Gefall ausgebildet ist, das im Ganzen eine im
Wesentlichen rohrférmige Form aufweist. Fig. 1
zeigt das Gehause 100 in einem Zustand, in wel-
chem eine Langsrichtung des Gehauses 100 mit
einer Richtung von oben nach unten zusammenfalit.
In der folgenden Beschreibung kann ein Wort bzw.
Begriff wie beispielsweise ,obere Seite“ lediglich
dazu verwendet werden, die obere Seite in Fig. 1
anzugeben. Zusatzlich kann ein Wort bzw. Begriff
wie beispielsweise ,untere Seite“ lediglich dazu ver-
wendet werden, die untere Seite in Fig. 1 anzuge-
ben. Diese sind auch auf die Fig. 2 bis Fig. 7
anwendbar, die in der folgenden Beschreibung ver-
wendet werden.

[0016] Wie spater beschrieben wird, stromt der
Kraftstoff, der ausgehend von dem Kraftstoffein-
spritzventil 10 eingespritzt werden soll, innerhalb
des Gehauses 100 ausgehend von der oberen
Seite hin zu der unteren Seite. Die Nadel 200, der
bewegliche Kern 300 und der stationare Kern 400,
die spater beschrieben werden, sind in dem Inneren
des Gehauses 100 aufgenommen.

[0017] Das Gehause 100 beinhaltet ein erstes rohr-
férmiges Bauteil 110, ein zweites rohrférmiges Bau-
teil 120, ein drittes rohrférmiges Bauteil 130, ein vier-
tes rohrformiges Bauteil 140 und ein flinftes rohrfér-
miges Bauteil 150. Diese Bauteile sind jeweils als ein
allgemein zylindrisches rohrférmiges Bauteil geformt
und koaxial platziert.

[0018] Das erste rohrférmige Bauteil 110 ist in der
Strdmungsrichtung des Kraftstoffs auf der am wei-
testen stromabwarts liegenden Seite an dem
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Gehause 100 platziert. Das erste rohrférmige Bauteil
110 ist aus martensitischem Edelstahl hergestellt
und wird abgeschreckt, um dessen Hartegrad zu
erhdhen. Innerhalb des ersten rohrférmigen Bauteils
110 ist ein Raum 111 ausgebildet, und die Nadel 200,
die spater beschrieben wird, ist in diesem Raum 111
aufgenommen.

[0019] Eine Einspritzdiise 500 wird an eine Innen-
seite eines unteren Endteils des ersten rohrférmigen
Bauteils 110 pressgepasst und geschweildt. Die Ein-
spritzdiise 500 ist ein Abschnitt des Gehauses 100
und beinhaltet einen zylindrischen Abschnitt 520
und einen Schlieabschnitt 510. Der zylindrische
Abschnitt 520 ist in einer zylindrischen rohrférmigen
Form geformt. Der zylindrische Abschnitt 520 wird
derart an eine Innenseite des ersten rohrférmigen
Bauteils 110 gepasst, dass eine Mittelachse des
zylindrischen Abschnitts 520 mit einer Mittelachse
des ersten rohrférmigen Bauteils 110 zusammenfalit.
Eine innere periphere Oberflache 521 des zylindri-
schen Abschnitts 520 ist eine Oberflache, entlang
der eine Mehrzahl von verschiebbaren Kontaktab-
schnitten 222 (die spater beschrieben werden) der
Nadel 200 verschiebbar sind, wahrend diese damit
kontaktieren.

[0020] Der Schlieabschnitt 510 ist derart ausgebil-
det, dass dieser ein unteres Endteil des zylindrischen
Abschnitts 520 schlieRt. Ein Einspritzloch 511 wird
durch den SchlieBabschnitt 510 ausgebildet. Das
Einspritzloch 511 ist ein Durchgangsloch, das sich
in der Richtung von oben nach unten in Fig. 1 durch
einen Mittelpunkt des SchlieRabschnitts 510
erstreckt. Das Einspritzloch 511 steht mit dem
Raum 111, welcher an der Innenseite des ersten
rohrférmigen Bauteils 110 ausgebildet ist, und
einem auf3enseitigen Raum in Verbindung. Das Ein-
spritzloch 511 ist als ein Auslass des Kraftstoffs aus-
gebildet, der ausgehend von dem Kraftstoffeinspritz-
ventil 10 eingespritzt wird. Wie vorstehend beschrie-
ben, ist bei dem Kraftstoffeinspritzventil 10 das Ein-
spritzloch 511 zum Einspritzen des Kraftstoffs an
einem Ende des Gehauses 100 in der Langsrichtung
ausgebildet.

[0021] Ein Ventilsitz 512 ist derart an einer Innen-
oberflache des SchlieBabschnitts 510 ausgebildet,
dass der Ventilsitz 512 das Einspritzloch 511 umgibt.
Der Ventilsitz 512 ist ein Abschnitt, welchen ein Dich-
tungsabschnitt 221 (der spéater beschrieben wird) der
Nadel 200 kontaktiert, um das Einspritzloch 511 zu
schlielen.

[0022] Die Einspritzdise 500 ist vollstdndig aus
martensitischem Edelstahl hergestellt und wird abge-
schreckt, um dessen Hartegrad zu erhéhen. Auller-
dem werden der Ventilsitz 512 und die innere peri-
phere Oberflache 521 der Einspritzdiise 500, welche
die Nadel 200 kontaktiert, nitriert. Eine diamantartige
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bzw. diamantahnliche Kohlenstoff-(engl. diamond--
like carbon; DLC-)Beschichtung ist an der inneren
peripheren Oberflache 521 ausgebildet, um eine Rei-
bungskraft zu reduzieren.

[0023] Ein Abschnitt des ersten rohrférmigen Bau-
teils 110, welcher gegeniber der Einspritzdiise 500
angeordnet ist, d. h. ein oberer Abschnitt des ersten
rohrférmigen Bauteils 110, ist hinsichtlich eines
Durchmessers expandiert bzw. ausgedehnt, und
dadurch wird ein zylindrischer Abschnitt 112 mit aus-
gedehntem Durchmesser derart ausgebildet, dass
sich der zylindrische Abschnitt 112 mit ausgedehn-
tem Durchmesser ausgehend von diesem Abschnitt
weiter nach oben erstreckt. Eine Innenoberflache
des zylindrischen Abschnitts 112 mit ausgedehntem
Durchmesser ist ein Abschnitt, entlang dessen ein
Abschnitt des beweglichen Kerns 300 verschiebbar
ist, wahrend dieser damit kontaktiert. Daher wird
der zylindrische Abschnitt 112 mit ausgedehntem
Durchmesser nitriert. Ein unteres Ende des zweiten
rohrférmigen Bauteils 120 kontaktiert ein oberes
Ende des zylindrischen Abschnitts 112 mit ausge-
dehntem Durchmesser, d. h. ein oberes Ende des
ersten rohrférmigen Bauteils 110.

[0024] Das zweite rohrférmige Bauteil 120 ist ein
zylindrisches rohrformiges Bauteil des Gehauses
100, das in der Strémungsrichtung des Kraftstoffs
auf der stromaufwartigen Seite des ersten rohrférmi-
gen Bauteils 110 platziert ist. Ein Innendurchmesser
und ein AuRendurchmesser des zweiten rohrférmi-
gen Bauteils 120 sind jeweils gleich einem Innen-
durchmesser und einem Auflendurchmesser des
zylindrischen Abschnitts 112 mit ausgedehntem
Durchmesser. Das zweite rohrférmige Bauteil 120
ist aus ferritischem Edelstahl hergestellt, welcher
ein magnetisches Material ist. Ein oberes Ende des
zweiten rohrférmigen Bauteils 120 ist mit einem unte-
ren Ende des dritten rohrférmigen Bauteils 130 ver-
bunden.

[0025] Das dritte rohrformige Bauteil 130 ist ein
zylindrisches rohrformiges Bauteil des Gehauses
100, das in der Strémungsrichtung des Kraftstoffs
auf der stromaufwartigen Seite des zweiten rohrfor-
migen Bauteils 120 platziert ist. Ein Innendurchmes-
ser und ein AuBendurchmesser des dritten rohrformi-
gen Bauteils 130 sind jeweils gleich einem Innen-
durchmesser und einem Auflendurchmesser des
zweiten rohrférmigen Bauteils 120. Das dritte rohrfor-
mige Bauteil 130 ist aus austenitischem Edelstahl
hergestellt, welcher ein nicht-magnetisches Material
ist. Ein oberes Ende des dritten rohrférmigen Bau-
teils 130 ist mit einem unteren Ende des vierten rohr-
férmigen Bauteils 140 verbunden.

[0026] Das vierte rohrformige Bauteil 140 ist ein
zylindrisches rohrformiges Bauteil des Gehauses
100, das in der Strémungsrichtung des Kraftstoffs
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auf der stromaufwartigen Seite des dritten rohrférmi-
gen Bauteils 130 platziert ist. Ein Innendurchmesser
und ein AuBendurchmesser des vierten rohrférmigen
Bauteils 140 sind jeweils gleich einem Innendurch-
messer und einem Auflendurchmesser des dritten
rohrférmigen Bauteils 130. Das vierte rohrférmige
Bauteil 140 ist aus ferritischem Edelstahl hergestellt,
welcher ein magnetisches Material ist. Ein unteres
Endteil des fiinften rohrférmigen Bauteils 150 ist an
eine Innenseite des oberen Abschnitts des vierten
rohrférmigen Bauteils 140 pressgepasst und
geschweildt.

[0027] Das funfte rohrférmige Bauteil 150 ist ein all-
gemein zylindrisches rohrférmiges Bauteil, das in der
Stromungsrichtung des Kraftstoffs auf der am wei-
testen stromaufwarts liegenden Seite an dem
Gehause 100 platziert ist. Das flinfte rohrférmige
Bauteil 150 ist aus austenitischem Edelstahl herge-
stellt. Ein Einlassanschluss 153 ist an einem oberen
Endteil des fiinften rohrférmigen Bauteils 150 ausge-
bildet. Der Einlassanschluss 153 ist eine Offnung, die
als ein Einlass zum Einflihren des Kraftstoffs ausge-
hend von der AulRenseite ausgebildet ist.

[0028] In einem Raum 151, der an einer Innenseite
des flnften rohrformigen Bauteils 150 ausgebildet
ist, ist ein Filter 152 an einer Stelle platziert, die
benachbart zu dem Einlassanschluss 153 angeord-
net ist. Der Filter 152 dient dem Sammeln von
Fremdobjekten, die in dem Kraftstoff enthalten sind,
der ausgehend von dem Einlassanschluss 153 ein-
gefihrt wird.

[0029] Die Nadel 200 ist ein stabférmiges Bauteil,
das an der Innenseite des Gehduses 100 platziert
ist. Die Nadel 200 ist dazu konfiguriert, sich in
einem Zustand, in welchem eine Mittelachse der
Nadel 200 mit der Mittelachse des Gehauses 100
zusammenfallt, in der Langsrichtung des Gehauses
100 zu bewegen, d. h. in der Richtung von oben nach
unten in Fig. 1. Die Nadel 200 ist aus martensiti-
schem Edelstahl hergestellt und wird abgeschreckt,
um deren Hartegrad zu erhéhen. Der Dichtungsab-
schnitt 221 ist an einem Endteil der Nadel 200 aus-
gebildet, welches sich auf der Seite der Einspritz-
duse 500 befindet.

[0030] Wenn die Nadel 200 in einem beweglichen
Bereich der Nadel 200 auf eine unterste Position
bewegt wird, kontaktiert der Dichtungsabschnitt 221
den Ventilsitz 512, um das Einspritzloch 511 zu
schlieen, wie in Fig. 1 gezeigt wird. Dadurch wird
die Kraftstoffeinspritzung ausgehend von dem Ein-
spritzloch 511 gestoppt. Wenn die Nadel 200 nach
oben bewegt wird, um den Dichtungsabschnitt 221
von dem Ventilsitz 512 wegzuheben, wird das Ein-
spritzloch 511 gedffnet. Dadurch wird der Kraftstoff
ausgehend von dem Einspritzloch 511 eingespritzt.
Wie vorstehend beschrieben, ist die Nadel 200 als
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ein Bauteil vorgesehen, das an der Innenseite des
Gehauses 100 in der Langsrichtung bewegt wird,
um das Einspritzloch 511 zu 6ffnen und zu schlie3en.

[0031] In der folgenden Beschreibung wird eine
Seite (die obere Seite in Fig. 1), zu welcher die
Nadel 200 hin bewegt wird, um das Einspritzloch
511 zu o6ffnen, auch als eine Ventild6ffnungsseite
bezeichnet werden. AuRerdem wird eine andere
Seite (die untere Seite in Fig. 1), zu welcher die
Nadel 200 hin bewegt wird, um das Einspritzloch
511 zu schlieBen, auch als eine VentilschlieRseite
bezeichnet werden.

[0032] Die verschiebbaren Kontaktabschnitte 222
sind derart ausgebildet, dass diese an der dulleren
peripheren Oberflache der Nadel 200 an einer Stelle,
die auf der Ventil6ffnungsseite etwas von dem Dich-
tungsabschnitt 221 versetzt angeordnet ist, radial
nach auflen hervorstehen. Radial dulere Enden
der verschiebbaren Kontaktabschnitte 222 sind in
einem Zustand, in welchem die radial dufReren
Enden der verschiebbaren Kontaktabschnitte 222
die innere periphere Oberflache 521 kontaktieren,
entlang der inneren peripheren Oberflache 521 des
zylindrischen Abschnitts 520 verschiebbar. Die ver-
schiebbaren Kontaktabschnitte 222 sind einer nach
dem anderen in einer Umfangsrichtung der Nadel
200 arrangiert. Eine Aussparung, welche als ein
Durchlass des Kraftstoffs dient, ist jeweils zwischen
zwei benachbarten der verschiebbaren Kontaktab-
schnitte 222 ausgebildet. Der Dichtungsabschnitt
221 und die verschiebbaren Kontaktabschnitte 222
der Nadel 200 sind nitriert. Eine DLC-Beschichtung
wird zusatzlich auf den verschiebbaren Kontaktab-
schnitten 222 ausgebildet. Auf diese Weise wird ein
Reibungswiderstand zwischen den jeweiligen ver-
schiebbaren Kontaktabschnitten 222 und der inneren
peripheren Oberflache 521 reduziert.

[0033] Die Nadel 200 ist in einem Zustand platziert,
in welchem sich die Nadel 200 in der Richtung von
oben nach unten durch den beweglichen Kern 300
erstreckt, der spater beschrieben wird. Ein oberes
Endteil der Nadel 200 befindet sich auf der oberen
Seite eines oberen Endes des beweglichen Kerns
300. Ein Abschnitt 210 mit ausgedehntem Durch-
messer steht an der peripheren Oberflache des obe-
ren Endteils der Nadel 200 radial nach auf3en hervor.
Eine Oberflache des Abschnitts 210 mit ausgedehn-
tem Durchmesser, die sich auf der Seite des beweg-
lichen Kerns 300 befindet, d. h. eine Oberflache des
Abschnitts 210 mit ausgedehntem Durchmesser, die
sich auf der VentilschlieRseite befindet, ist dazu kon-
figuriert, eine Endoberflache des beweglichen Kerns
300 zu kontaktieren.

[0034] Der Raum 201 ist an der Innenseite der
Nadel 200 ausgebildet. Der Raum 201 erstreckt
sich ausgehend von dem Ende auf der Ventil6ff-
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nungsseite des Abschnitts 210 mit ausgedehntem
Durchmesser der Nadel 200 zu einer Stelle, die auf
der VentilschlieRseite des beweglichen Kerns 300
angeordnet ist. Der Raum 201 6ffnet sich an dem
Ende auf der Ventil6ffnungsseite der Nadel 200 zu
der Aulenseite. Eine Mehrzahl von Durchgangslo-
chern 202 ist an einer Stelle, die in dem Raum 201
auf der VentilschlieBseite des beweglichen Kerns
300 angeordnet ist, an der Nadel 200 ausgebildet.
Der Raum 201 und der Raum 111 stehen durch die
Durchgangslécher 202 miteinander in Verbindung.

[0035] Der bewegliche Kern 300 ist ein Bauteil, das
im Ganzen in einer allgemein zylindrischen rohrfor-
migen Form geformt ist. Der bewegliche Kern 300
ist dazu konfiguriert, sich in einem Zustand, in wel-
chem eine Mittelachse des beweglichen Kerns 300
mit der Mittelachse des Gehduses 100 zusammen-
fallt, zusammen mit der Nadel 200 in der Langsrich-
tung des Gehduses 100 zu bewegen, d. h. in der
Richtung von oben nach unten in Fig. 1. Der beweg-
liche Kern 300 beinhaltet einen Abschnitt 310 mit
hohem Hartegrad auf der beweglichen Seite und
einen Abschnitt 320 mit niedrigem Hartegrad auf
der beweglichen Seite.

[0036] Der Abschnitt 310 mit hohem Hartegrad auf
der beweglichen Seite ist in einer allgemein zylindri-
schen rohrférmigen Form geformt und ein Teil des
Abschnitts 310 mit hohem Hartegrad auf der beweg-
lichen Seite ist auf der radial inneren Seite des
Abschnitts 320 mit niedrigem Hartegrad auf der
beweglichen Seite platziert. Der Abschnitt 310 mit
hohem Hartegrad auf der beweglichen Seite ist aus
martensitischem Edelstahl hergestellt, welcher ein
nicht-magnetisches Material ist und einen relativ
hohen Hartegrad aufweist. Der Abschnitt 310 mit
hohem Hartegrad auf der beweglichen Seite wird
abgeschreckt, um dessen Hartegrad zu erhdhen.
Ein Durchgangsloch 313 auf der beweglichen Seite
ist derart an einem Mittelpunkt des Abschnitts 310
mit hohem Hartegrad auf der beweglichen Seite aus-
gebildet, dass sich das Durchgangsloch 313 auf der
beweglichen Seite durch den Abschnitt 310 mit
hohem Hartegrad auf der beweglichen Seite in der
Richtung von oben nach unten erstreckt, d. h. der
Langsrichtung des Gehduses 100. Die vorstehend
beschriebene Nadel 200 wird durch das Durch-
gangsloch 313 auf der beweglichen Seite eingesetzt.
Die aulere periphere Oberflache der Nadel 200 ist
entlang einer Innenoberflache des Durchgangslochs
313 auf der beweglichen Seite verschiebbar, wah-
rend diese damit kontaktiert. Die Innenoberflache
des Durchgangslochs 313 auf der beweglichen
Seite wird nitriert. Aufterdem wird die dulRere peri-
phere Oberflache der Nadel 200 ebenfalls nitriert,
und auf der auleren peripheren Oberflache der
Nadel 200 wird eine DLC-Beschichtung ausgebildet.

6/24

[0037] Der Abschnitt 210 mit ausgedehntem Durch-
messer der Nadel 200 kontaktiert eine Endoberfla-
che auf der Ventil6ffnungsseite des Abschnitts 310
mit hohem Hartegrad auf der beweglichen Seite, die
sich ausgehend von der oberen Seite der Endober-
flache des Abschnitts 310 mit hohem Hartegrad auf
der beweglichen Seite auf der Ventiléffnungsseite
befindet. Ein Teil der Endoberflache auf der Ventilff-
nungsseite des Abschnitts 310 mit hohem Hartegrad
auf der beweglichen Seite ist dazu konfiguriert, zu
der Ventil6ffnungszeit an den stationaren Kern 400
anzugrenzen bzw. anzustof3en, wie spater beschrie-
ben wird. Der Teil der Endoberflache auf der Venti-
I6ffnungsseite des Abschnitts 310 mit hohem Harte-
grad auf der beweglichen Seite, welcher dazu konfi-
guriert ist, den Abschnitt 210 mit ausgedehntem
Durchmesser der Nadel 200 zu kontaktieren, und
der Teil der Endoberflache auf der Ventiléffnungs-
seite des Abschnitts 310 mit hohem Hértegrad auf
der beweglichen Seite, welcher dazu konfiguriert ist,
an den stationdren Kern 400 anzustol3en, sind beide
nitriert. Auferdem ist eine Endoberflache auf der
VentilschlieBseite des Abschnitts 210 mit ausge-
dehntem Durchmesser, die sich auf der Ventil-
schlieRseite befindet, ebenfalls nitriert.

[0038] Ein Durchmesser eines Teils auf der Ventil-
schlieBseite des Abschnitts 310 mit hohem Harte-
grad auf der beweglichen Seite, der sich auf der Ven-
tilschlieBseite befindet, wird ausgedehnt, um einen
Abschnitt 311 mit ausgedehntem Durchmesser aus-
zubilden, der radial hervorsteht. Eine radial dul3ere
Endoberflache 312 des Abschnitts 311 mit ausge-
dehntem Durchmesser kontaktiert eine Innenoberfla-
che des zylindrischen Abschnitts 112 mit ausge-
dehntem Durchmesser des ersten rohrférmigen Bau-
teils 110. Wenn der bewegliche Kern 300 bewegt
wird, wird die radial duRere Endoberflache 312 des
Abschnitts 311 mit ausgedehntem Durchmesser ent-
lang der Innenoberflaiche des zylindrischen
Abschnitts 112 mit ausgedehntem Durchmesser ver-
schoben, wahrend diese damit kontaktiert. Die radial
aullere Endoberflache 312 ist nitriert, und auf der
radial duReren Endoberflache 312 ist eine DLC-Be-
schichtung ausgebildet.

[0039] Der Abschnitt 320 mit niedrigem Hartegrad
auf der beweglichen Seite ist in einer allgemein
zylindrischen rohrférmigen Form geformt und ist an
einer Stelle platziert, die auf der dulReren Seite des
Abschnitts 310 mit hohem Hartegrad auf der beweg-
lichen Seite angeordnet ist. Der Abschnitt 320 mit
niedrigem Hartegrad auf der beweglichen Seite ist
in einem Zustand, in welchem eine Innenoberflache
des Abschnitts 320 mit niedrigem Hartegrad auf der
beweglichen Seite mit einer Aulenoberflache des
Abschnitts 310 mit hohem Hartegrad auf der beweg-
lichen Seite in Kontakt steht, durch sogenanntes
-Hammern“ an dem Abschnitt 310 mit hohem Harte-
grad auf der beweglichen Seite fixiert. Eine Endober-



DE 11 2020 002 672 TS 2022.03.03

flache auf der Ventilschliel3seite des Abschnitts 320
mit niedrigem Hartegrad auf der beweglichen Seite,
die sich auf der VentilschlieRseite befindet, kontak-
tiert den Abschnitt 311 mit ausgedehntem Durch-
messer des Abschnitts 310 mit hohem Hartegrad
auf der beweglichen Seite.

[0040] Der Abschnitt 320 mit niedrigem Hartegrad
auf der beweglichen Seite ist aus ferritischem Edel-
stahl hergestellt, welcher ein magnetisches Material
ist. Daher ist ein Hartegrad des Abschnitts 320 mit
niedrigem Hartegrad auf der beweglichen Seite nied-
riger als ein Hartegrad des Abschnitts 310 mit hohem
Hartegrad auf der beweglichen Seite. An der Innen-
seite des Gehauses 100 ist der Abschnitt 320 mit
niedrigem Hartegrad auf der beweglichen Seite an
einer Stelle platziert, an welcher der Abschnitt 320
mit niedrigem Hartegrad auf der beweglichen Seite
dem zweiten rohrférmigen Bauteil 120 im Wesentli-
chen gegenuberliegend angeordnet ist.

[0041] Eine Endoberflache auf der Ventil6ffnungs-
seite des Abschnitts 320 mit niedrigem Hartegrad
auf der beweglichen Seite, die sich auf der Ventil&ff-
nungsseite befindet, ist etwas von der Endoberflache
auf der Ventil6ffnungsseite des Abschnitts 310 mit
hohem Hartegrad auf der beweglichen Seite hin zu
der VentilschlieRseite versetzt. Mit anderen Worten
steht die obere Endoberflache des Abschnitts 310
mit hohem Hartegrad auf der beweglichen Seite aus-
gehend von der oberen Endoberfliche des
Abschnitts 320 mit niedrigem Hartegrad auf der
beweglichen Seite etwas nach oben hervor.

[0042] Somit ist der Abschnitt 310 mit hohem Harte-
grad auf der beweglichen Seite derart ausgebildet,
dass dieser sich in der Langsrichtung des Gehauses
100 ausgehend von dem oberen Endteil (einem End-
teil) des beweglichen Kerns 300 zu dem unteren
Endteil (dem anderen Endteil) des beweglichen
Kerns 300 erstreckt.

[0043] Eine Mehrzahl von Durchgangsléchern 301
erstreckt sich an einer Stelle, die benachbart zu
einer aulleren Peripherie des beweglichen Kerns
300 angeordnet ist, in der Richtung von oben nach
unten durch den beweglichen Kern 300. Jedes der
Durchgangslécher 301 erstreckt sich durch sowohl
den Abschnitt 311 mit ausgedehntem Durchmesser
des Abschnitts 320 mit hohem Hartegrad auf der
beweglichen Seite als auch den Abschnitt 310 mit
niedrigem Hartegrad auf der beweglichen Seite.
Eine Funktion der Durchgangslécher 301 wird spater
beschrieben werden.

[0044] Bei der vorliegenden Ausflihrungsform ist der
Abschnitt 320 mit niedrigem Hartegrad auf der
beweglichen Seite, welcher der Abschnitt des
beweglichen Kerns 300 ist, aus dem magnetischen
Material hergestellt, und der Abschnitt 310 mit
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hohem Hartegrad auf der beweglichen Seite, wel-
cher der andere Abschnitt des beweglichen Kerns
300 ist, ist aus dem nicht-magnetischen Material her-
gestellt. Alternativ dazu kann der bewegliche Kern
300 vollstandig aus einem magnetischen Material
hergestellt sein.

[0045] Wie der bewegliche Kern 300 ist der statio-
nare Kern 400 ein Bauteil, das im Ganzen in einer
allgemein zylindrischen rohrférmigen Form geformt
ist. Der stationare Kern 400 ist in einem Zustand, in
welchem eine Mittelachse des stationaren Kerns 400
mit der Mittelachse des Gehauses 100 zusammen-
fallt, an der Innenseite des Gehauses 100 fixiert.
Der stationare Kern 400 befindet sich an einer Stelle,
an welcher der stationare Kern 400 auf der Ventiloff-
nungsseite des beweglichen Kerns 300 benachbart
zu dem beweglichen Kern 300 angeordnet ist. Wie
in Fig. 1 gezeigt wird, ist zwischen dem stationaren
Kern 400 und dem beweglichen Kern 300 ein Spalt
ausgebildet, wenn der Dichtungsabschnitt 221 der
Nadel 200 den Ventilsitz 512 kontaktiert. Der statio-
nare Kern 400 beinhaltet einen Abschnitt 420 mit
niedrigem Hartegrad auf der stationaren Seite und
einen Abschnitt 410 mit hohem Hartegrad auf der
stationaren Seite.

[0046] Der Abschnitt 420 mit niedrigem Hartegrad
auf der stationdren Seite ist allgemein in einer zylind-
rischen rohrférmigen Form geformt und ist auf der
oberen Seite des beweglichen Kerns 300 platziert.
In dem Inneren des Gehauses 100 ist der Abschnitt
420 mit niedrigem Hartegrad auf der stationaren
Seite an einer Stelle platziert, an welcher der
Abschnitt 420 mit niedrigem Hartegrad auf der statio-
naren Seite dem vierten rohrférmigen Bauteil 140 im
Wesentlichen gegenlberliegend angeordnet ist.
Eine auRere periphere Oberflaiche des Abschnitts
420 mit niedrigem Hartegrad auf der stationaren
Seite ist durch Schweil’en an einer Innenoberflache
des vierten rohrformigen Bauteils 140 fixiert.

[0047] Der Abschnitt 420 mit niedrigem Hartegrad
auf der stationaren Seite weist ein Durchgangsloch
421 auf, welches sich in der Richtung von oben
nach unten durch den Abschnitt 420 mit niedrigem
Hartegrad auf der stationaren Seite erstreckt. Der
Abschnitt 420 mit niedrigem Hartegrad auf der statio-
naren Seite ist aus ferritischem Edelstahl hergestellt,
welcher ein magnetisches Material ist. Daher ist der
Hartegrad des Abschnitts 420 mit niedrigem Harte-
grad auf der stationaren Seite niedriger als der Harte-
grad des Abschnitts 410 mit hohem Hartegrad auf
der stationaren Seite.

[0048] Der Abschnitt 410 mit hohem Hartegrad auf
der stationaren Seite ist in einer allgemein zylindri-
schen rohrférmigen Form geformt und ist auf einer
radial inneren Seite des Abschnitts 420 mit niedrigem
Hartegrad auf der stationdren Seite platziert.
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Genauer gesagt ist der Abschnitt 410 mit hohem Har-
tegrad auf der stationdren Seite an einem unteren
Abschnitt des Durchgangslochs 421 platziert. Der
Abschnitt 410 mit hohem Hartegrad auf der stationa-
ren Seite ist aus martensitischem Edelstahl herge-
stellt, welcher ein nicht-magnetisches Material ist
und einen relativ hohen Hartegrad aufweist. Der
Abschnitt 410 mit hohem Hartegrad auf der stationa-
ren Seite wird abgeschreckt, um dessen Hartegrad
zu erhdhen. Eine Endoberflache des Abschnitts 410
mit hohem Hartegrad auf der stationdren Seite, die
sich auf der Seite des beweglichen Kerns 300 befin-
det, ist eine Oberflache, an welche der Abschnitt 310
mit hohem Hartegrad auf der beweglichen Seite des
beweglichen Kerns 300 anst63t. Daher ist diese End-
oberflache nitriert. Der Abschnitt 410 mit hohem Har-
tegrad auf der stationdren Seite ist in einem Zustand,
in welchem eine Auflenoberfliche des Abschnitts
410 mit hohem Hartegrad auf der stationaren Seite
mit einer Innenoberfliche des Abschnitts 420 mit
niedrigem Hartegrad auf der stationdren Seite in
Kontakt steht, durch Schweiflen an dem Abschnitt
420 mit niedrigem Hartegrad auf der stationaren
Seite fixiert.

[0049] Ein Durchgangsloch 401 auf der stationdren
Seite erstreckt sich in der Richtung von oben nach
unten durch einen Mittelpunkt des Abschnitts 410
mit hohem Hartegrad auf der stationaren Seite. Der
vorstehend beschriebene Raum 201 der Nadel 200
steht durch das Durchgangsloch 401 auf der statio-
naren Seite und das Durchgangsloch 421 mit dem
Raum 151 des funften rohrférmigen Bauteils 150 in
Verbindung.

[0050] Der Abschnitt 210 mit ausgedehntem Durch-
messer der Nadel 200 ist in einen Abschnitt des
Durchgangslochs 401 auf der stationdren Seite ein-
gesetzt, der sich ausgehend von der unteren Seite
des Durchgangslochs 401 auf der stationaren Seite
auf der Seite des beweglichen Kerns 300 befindet.
Ein Innendurchmesser dieses Abschnitts des Durch-
gangslochs 401 auf der stationaren Seite ist etwas
groRer als ein Innendurchmesser des restlichen
Durchgangslochs 401 auf der stationaren Seite.
Daher ist zwischen dem Abschnitt 210 mit ausge-
dehntem Durchmesser der Nadel 200 und einer
Innenoberflache des Durchgangslochs 401 auf der
stationaren Seite ein Spalt ausgebildet.

[0051] Eine Endoberflaiche auf der Ventilschliel3-
seite des Abschnitts 420 mit niedrigem Hartegrad
auf der stationaren Seite, die sich auf der Ventil-
schlieBseite befindet, ist etwas von einer Endoberfla-
che auf der VentilschlieRseite des Abschnitts 410 mit
hohem Hartegrad auf der stationdren Seite hin zu der
Ventiloffnungsseite versetzt. Mit anderen Worten
steht die untere Endoberflache des Abschnitts 410
mit hohem Hartegrad auf der stationaren Seite
etwas ausgehend von der unteren Endoberflache
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des Abschnitts 420 mit niedrigem Hartegrad auf der
stationaren Seite hin zu der unteren Seite, d. h. hin zu
dem beweglichen Kern 300 hervor. Die untere End-
oberflache des Abschnitts 410 mit hohem Hartegrad
auf der stationaren Seite ist der oberen Endoberfla-
che des Abschnitts 310 mit hohem Hartegrad auf der
beweglichen Seite vollstdndig gegenlberliegend
angeordnet.

[0052] Bei der vorliegenden Ausfliihrungsform ist der
Abschnitt 420 mit niedrigem Hartegrad auf der statio-
naren Seite, welcher der Abschnitt des stationdren
Kerns 400 ist, aus dem magnetischen Material her-
gestellt, und der Abschnitt 410 mit hohem Hartegrad
auf der stationaren Seite, welcher der andere
Abschnitt des stationaren Kerns 400 ist, ist aus dem
nicht-magnetischen Material hergestellt, wie vorste-
hend beschrieben. Alternativ dazu kann der statio-
nare Kern 400 vollstdndig aus einem magnetischen
Material hergestellt sein.

[0053] Die Spule 600 ist dazu konfiguriert, eine mag-
netische Kraft zu erzeugen, wenn der Spule 600 ein
elektrischer Strom zugefiihrt wird. In einem Zustand,
in welchem die Spule 600 um einen Spulentrager
610 gewickelt ist, deckt die Spule 600 das gesamte
dritte rohrférmige Bauteil 130 und einen Abschnitt
des vierten rohrférmigen Bauteils 140 des Gehauses
100 ausgehend von dessen aulerer Seite ab. Wenn
der Spule 600 elektrischer Strom zugefihrt wird, wird
ein magnetischer Kreis ausgebildet, sodass ein mag-
netischer Fluss durch den Abschnitt 420 mit nied-
rigem Hartegrad auf der stationaren Seite, den
Abschnitt 320 mit niedrigem Hartegrad auf der
beweglichen Seite, das zweite rohrféormige Bauteil
120 und das vierte rohrformige Bauteil 140 verlauft.
Dadurch wird zwischen dem stationdren Kern 400
und dem beweglichen Kern 300 eine magnetische
Anziehungskraft erzeugt. Der bewegliche Kern 300
wird durch diese magnetische Anziehungskraft
zusammen mit der Nadel 200 hin zu der Ventil6ff-
nungsseite bewegt. Wenn die Zufuhr des elektri-
schen Stroms zu der Spule 600 gestoppt wird, wird
die vorstehend beschriecbene magnetische Anzie-
hungskraft null. Zu dieser Zeit wird der bewegliche
Kern 300 durch eine Vorspannkraft einer Feder
820, die spater beschrieben wird, zusammen mit
der Nadel 200 hin zu der VentilschlieRseite bewegt.

[0054] Nun wird die andere Struktur des Kraftstoff-
einspritzventils 10 beschrieben werden. Ein Einstell-
rohr 430 ist in einen Abschnitt des Durchgangslochs
421 des Abschnitts 420 mit niedrigem Hartegrad auf
der stationaren Seite pressgepasst, welcher sich auf
der oberen Seite des Abschnitts 410 mit hohem Har-
tegrad auf der stationaren Seite befindet. Das Ein-
stellrohr 430 ist ein zylindrisches rohrférmiges Bau-
teil, und ein Durchgangsloch 431 erstreckt sich in der
Richtung von oben nach unten durch das Einstellrohr
430.
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[0055] Die Feder 820 ist auf der unteren Seite des
Einstellrohrs 430 platziert. Die Feder 820 ist im
Wesentlichen vollstdndig in dem Durchgangsloch
401 auf der stationaren Seite platziert. Die Feder
820 ist ein federndes Bauteil, das eine Expansions-/-
Kontraktions-Richtung aufweist, die mit der Richtung
von oben nach unten zusammenfallt. Ein Ende der
Feder 820 kontaktiert ein Endteil auf der Ventil-
schlieRseite des Einstellrohrs 430, das sich auf der
VentilschlieBseite befindet. Das andere Ende der
Feder 820 kontaktiert ein Endteil auf der Ventiloff-
nungsseite des Abschnitts 210 mit ausgedehntem
Durchmesser der Nadel 200. Die Feder 820 liegt in
einem Zustand vor, in welchem eine Lange der Feder
820 im Vergleich zu einer freien Lange der Feder 820
verkurzt ist. Somit wird der Abschnitt 210 mit ausge-
dehntem Durchmesser der Nadel 200 durch eine
Kraft, die ausgehend von der Feder 820 ausgelbt
wird, gegen den Abschnitt 310 mit hohem Hartegrad
auf der beweglichen Seite vorgespannt. Daher
spannt die Feder 820 sowohl die Nadel 200 als
auch den beweglichen Kern 300 hin zu der Ventil-
schlielseite vor.

[0056] Eine Feder 810 ist auf der unteren Seite des
beweglichen Kerns 300 platziert. Die Feder 810 ist
ein federndes Bauteil, das eine Expansions-/Kont-
raktions-Richtung aufweist, die mit der Richtung von
oben nach unten zusammenfallt. Ein Ende der Feder
810 kontaktiert ein gestuftes Teil, das an einer End-
oberflache auf der VentilschlieRseite des Abschnitts
310 mit hohem Hartegrad auf der beweglichen Seite
ausgebildet ist, die sich auf der VentilschlieRseite
befindet. Das andere Ende der Feder 810 kontaktiert
ein gestuftes Teil, das an dem ersten rohrférmigen
Bauteil 110 an einer Stelle nahe einem Endteil auf
der Ventiléffnungsseite des ersten rohrférmigen Bau-
teils 110 ausgebildet ist, die sich auf der Ventil6ff-
nungsseite befindet. Wie vorstehend beschrieben,
ist die Feder 810 zwischen dem beweglichen Kern
300 und dem Gehéduse 100 platziert.

[0057] Die Feder 810 liegt in einem Zustand vor, in
welchem eine Lange der Feder 810 im Vergleich zu
einer freien Lange der Feder 810 verkirzt ist. Somit
wird der Abschnitt 310 mit hohem Hartegrad auf der
beweglichen Seite des beweglichen Kerns 300 durch
eine Kraft, die ausgehend von der Feder 810 ausge-
Ubt wird, gegen den Abschnitt 210 mit ausgedehntem
Durchmesser der Nadel 200 vorgespannt. Somit
spannt die Feder 810 sowohl die Nadel 200 als
auch den beweglichen Kern 300 hin zu der Ventil6ff-
nungsseite vor.

[0058] Indem die Feder 810 und die Feder 820 vor-
gesehen werden, wird ein Zustand beibehalten, in
welchem der Abschnitt 210 mit ausgedehntem
Durchmesser und der Abschnitt 310 mit hohem Har-
tegrad auf der beweglichen Seite einander kontaktie-
ren.
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[0059] Bei der vorliegenden Ausflihrungsform ist die
Vorspannkraft der Feder 820 gréRer als die Vor-
spannkraft der Feder 810. Daher kontaktiert der
Dichtungsabschnitt 221 der Nadel 200 in dem
Zustand, in welchem die Zufuhr des elektrischen
Stroms zu der Spule 600 gestoppt wird, und die mag-
netische Anziehungskraft zwischen dem stationdren
Kern 400 und dem beweglichen Kern 300 dadurch
nicht ausgelbt wird, den Ventilsitz 512, das heif3t
das Einspritzloch 511 ist geschlossen.

[0060] Die Spule 600, das vierte rohrférmige Bauteil
140 und ein Abschnitt des flinften rohrférmigen Bau-
teils 150 werden durch das Harz 900 ausgehend von
der radial dulieren Seite ausgeformt. Ein Abschnitt
des Harzes 900 steht zu der duf3eren Seite hervor,
und dieser hervorstehende Abschnitt des Harzes
900 ist als ein Verbinder 910 ausgebildet. Der Ver-
binder 910 ist ein Abschnitt, mit welchem eine
externe elektrische Leitung zum Zuflihren des elekt-
rischen Stroms zu der Spule 600 verbunden werden
kann. Leistungszufuhranschlisse 920 werden an der
Innenseite des Verbinders 910 gehalten. Die Leis-
tungszufuhranschlisse 920 sind mit einzelnen
Enden der Leistungszufuhrleitungen zusammenge-
fugt, die mit der Spule 600 verbunden sind. Der elekt-
rische Strom wird der Spule 600 durch die Leistungs-
zufuhranschlisse 920 zugeflhrt.

[0061] Ein Halter 700 ist an einer AuRenseite eines
Abschnitts des Harzes 900 installiert, welches das
vierte rohrformige Bauteil 140 abdeckt. Der Halter
700 ist ein Bauteil, welches in einer rohrférmigen
Form geformt ist, und ist aus einem magnetischen
Material hergestellt. Der Halter 700 ist derart ausge-
bildet, dass dieser sich ausgehend von einer Stelle,
welche auf der auleren Seite des zylindrischen
Abschnitts 112 mit ausgedehntem Durchmesser
angeordnet ist, zu einer Stelle erstreckt, welche sich
auf der Ventiléffnungsseite eines Endteils auf der
Ventiléffnungsseite der Spule 600 befindet, die sich
auf der Ventil6ffnungsseite befindet. Eine Abde-
ckung 710 ist auf einer inneren Seite des Halters
700 an einer Stelle installiert, welche auf der Venti-
I6ffnungsseite der Spule 600 angeordnet ist. Die
Abdeckung 710 ist ein allgemein zylindrisches rohr-
férmiges Bauteil, das aus einem magnetischen
Material hergestellt ist. Die Abdeckung 710 umgibt
das vierte rohrférmige Bauteil 140 ausgehend von
dessen aulierer Seite. Ein Ausschnitt ist an einem
Abschnitt der Abdeckung 710 ausgebildet, welcher
benachbart zu dem Verbinder 910 angeordnet ist,
um eine Interferenz mit dem Verbinder 910 zu ver-
meiden. Daher wird in Fig. 1 ein Querschnitt der
Abdeckung 710 lediglich an einer Stelle angegeben,
welche auf der rechten Seite des vierten rohrférmi-
gen Bauteils 140 angeordnet ist. Der Halter 700 und
die Abdeckung 710 bilden einen Abschnitt des mag-
netischen Kreises aus, durch welchen der magnet-
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ische Fluss flie3t, der durch die Spule 600 erzeugt
wird.

[0062] Als nachstes wird der Betrieb des Kraftstoff-
einspritzventils 10 beschrieben werden. Der Kraft-
stoff wird durch den Einlassanschluss 153 in das
funfte rohrférmige Bauteil 150 zugefihrt. Wie vorste-
hend erértert, wird das Einspritzloch 511 geschlos-
sen, wenn der Spule 600 kein elektrischer Strom
zugefuhrt wird. Daher ist das Kraftstoffeinspritzventil
10 in dem Zustand platziert, in welchem die Innen-
seite bzw. das Innere des Kraftstoffeinspritzventils
10 durch den Kraftstoff beaufschlagt wird.

[0063] Wenn die Zufuhr des elektrischen Stroms zu
der Spule 600 startet, wird die magnetische Anzie-
hungskraft zwischen dem stationaren Kern 400 und
dem beweglichen Kern 300 erzeugt, sodass der
bewegliche Kern 300 hin zu der Ventil6ffnungsseite
bewegt wird. Zu dieser Zeit wird die Nadel 200
zusammen mit dem beweglichen Kern 300 hin zu
der Ventiléffnungsseite bewegt, da der Abschnitt
210 mit ausgedehntem Durchmesser der Nadel 200
den Abschnitt 310 mit hohem Hartegrad auf der
beweglichen Seite des beweglichen Kerns 300 kon-
taktiert. Der Dichtungsabschnitt 221 der Nadel 200
wird von dem Ventilsitz 512 weggehoben, und das
Einspritzloch 511 ist in dem offenen Zustand plat-
ziert. Somit startet die Kraftstoffeinspritzung ausge-
hend von dem Einspritzloch 511.

[0064] Der Kraftstoff strémt ausgehend von dem
Einlassanschluss 153 in den Raum 151. Danach
stromt der Kraftstoff durch das Durchgangsloch
431, das Durchgangsloch 401 auf der stationaren
Seite, den Raum 201, die Durchgangsl6cher 202
und den Raum 111, und wird ausgehend von dem
Einspritzloch 511 eingespritzt. Der Durchlass, wel-
cher den Kraftstoff auf die vorstehend beschriebene
Weise leitet, dient als ein Kraftstoffdurchlass, der an
der Innenseite des Gehauses 100 ausgebildet und
dazu konfiguriert ist, den Kraftstoff, welcher ausge-
hend von der Auenseite des Gehauses 100 zuge-
fihrt wird, zu dem Einspritzloch 511 zu leiten.

[0065] Der Kraftstoff wird um den beweglichen Kern
300 herum eingefiillt. Wenn der bewegliche Kern 300
hin zu der Ventil6ffnungsseite bewegt wird, bewegt
sich der Kraftstoff, welcher in dem Raum vorliegt
bzw. vorhanden ist, der sich auf der Ventil6ffnungs-
seite des beweglichen Kerns 300 befindet, in den
Raum, der sich auf der VentilschlieRseite des beweg-
lichen Kerns 300 befindet, durch die Durchgangslo-
cher 301. Da sich der Kraftstoff storungsfrei durch die
Durchgangslécher 301 bewegt, wird die Bewegung
des beweglichen Kerns 300 nicht durch den Kraft-
stoff gestort. Das gleiche tritt auf, wenn sich der
bewegliche Kern 300 nachfolgend hin zu der Ventil-
schlieRseite bewegt. Die oberen und unteren
Raume, welche sich jeweils auf der oberen Seite

und der unteren Seite des beweglichen Kerns 300
befinden, und die Durchgangslécher 301, welche
diese oberen und unteren Raume verbinden, dienen
als ein Teil des Kraftstoffdurchlasses.

[0066] Der bewegliche Kern 300, welcher die Bewe-
gung hin zu der Ventiléffnungsseite gestartet hat,
stoRt an den stationdren Kern 400 an und wird
dadurch gestoppt. Wie vorstehend beschrieben
steht bei der vorliegenden Ausfihrungsform die
obere Endoberflache des Abschnitts 310 mit hohem
Hartegrad auf der beweglichen Seite hin zu dem sta-
tionaren Kern 400 hervor, und die untere Endoberfla-
che des Abschnitts 410 mit hohem Hartegrad auf der
stationaren Seite steht hin zu dem beweglichen Kern
300 hervor. Daher st63t der Abschnitt 310 mit hohem
Hartegrad auf der beweglichen Seite des bewegli-
chen Kerns 300 an den stationaren Kern 400 an,
aber der Abschnitt 320 mit niedrigem Hartegrad auf
der beweglichen Seite des beweglichen Kerns 300
stoRt nicht an den stationdren Kern 400 an. Aul3er-
dem stoRRt der bewegliche Kern 300 an den Abschnitt
410 mit hohem Hartegrad auf der stationaren Seite
des stationdren Kerns 400 an, aber der bewegliche
Kern 300 stoft nicht an den Abschnitt 420 mit nied-
rigem Hartegrad auf der stationdren Seite des statio-
naren Kerns 400 an.

[0067] Wie vorstehend beschrieben, ist das Kraft-
stoffeinspritzventil 10 der vorliegenden Ausfihrungs-
form derart konfiguriert, dass, wenn der Spule 600
der elektrische Strom zugeflhrt wird, der bewegliche
Kern 300 zusammen mit der Nadel 200 durch die so
erzeugte magnetische Anziehungskraft hin zu dem
stationaren Kern 400 bewegt wird, und der Abschnitt
310 mit hohem Hartegrad auf der beweglichen Seite
dadurch an den Abschnitt 410 mit hohem Hartegrad
auf der stationaren Seite anstofit.

[0068] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform sto-
3en der Abschnitt 310 mit hohem Hartegrad auf der
beweglichen Seite, welcher bei dem beweglichen
Kern 300 einen relativ hohen Hartegrad aufweist,
und der Abschnitt 410 mit hohem Hartegrad auf der
stationaren Seite, welcher bei dem stationaren Kern
400 einen relativ hohen Hartegrad aufweist, mitei-
nander zusammen. Daher ist die Erzeugung einer
Beschéadigung durch die Kollision bei sowohl dem
stationaren Kern 400 als auch dem beweglichen
Kern 300 beschrankt.

[0069] Im Gegensatz dazu stoft ein anderes Bauteil
nicht mit irgendeinem aus dem Abschnitt 320 mit
niedrigem Hartegrad auf der beweglichen Seite und
dem Abschnitt 420 mit niedrigem Hartegrad auf der
stationaren Seite zusammen, obwohl der Abschnitt
320 mit niedrigem Hartegrad auf der beweglichen
Seite und der Abschnitt 420 mit niedrigem Hartegrad
auf der stationaren Seite, welche zu der magnet-
ischen Anziehungskraft beitragen, aus dem magnet-
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ischen Material hergestellt sind, das den relativ nied-
rigen Hartegrad aufweist. Das Kraftstoffeinspritzven-
til 10 ist derart konfiguriert, dass die Erzeugung der
Beschadigung, die durch die Kollision verursacht
wird, beschrankt wird, obwohl die magnetische
Anziehungskraft unter Verwendung des magnet-
ischen Materials effizient erzeugt werden kann.

[0070] Wenn in dem Zustand, in welchem das Ein-
spritzloch 511 gedffnet ist, die Zufuhr des elektri-
schen Stroms zu der Spule 600 gestoppt wird, wird
die magnetische Anziehungskraft zwischen dem sta-
tionaren Kern 400 und dem beweglichen Kern 300
nicht ausgelibt. Der bewegliche Kern 300 und die
Nadel 200 werden durch die Vorspannkraft der
Feder 820 hin zu der Ventilschlie3seite bewegt, und
schlieRlich wird der Zustand eingerichtet, in welchem
der Dichtungsabschnitt 221 den Ventilsitz 512 kon-
taktiert, d. h. der Zustand, in welchem das Einspritz-
loch 511 geschlossen ist. Daher wird die Kraftstoff-
einspritzung ausgehend von dem Einspritzloch 511
gestoppt.

[0071] Wie vorstehend beschrieben, wird der
bewegliche Kern 300 zu der Zeit, zu welcher die Ein-
spritzung des Kraftstoffs gestartet wird, hin zu der
Ventil6ffnungsseite bewegt und sté3t mit dem statio-
naren Kern 400 zusammen. Aulerdem wird zu der
Zeit, zu welcher die Einspritzung des Kraftstoffs
gestoppt wird, die Nadel 200 hin zu der Ventilschlief3-
seite bewegt und stoRt mit dem Ventilsitz 512 zusam-
men. Um einen Verschleil und eine Verformung der
jeweiligen Bauteile des Kraftstoffeinspritzventils 10
zu beschranken, ist es vorzuziehen, dass die Energie
zu der Zeit einer Kollision gering ist. Merkmale zum
Reduzieren der Energie zu der Zeit einer Kollision
werden unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben
werden. Fig. 2 zeigt eine vergroRerte Ansicht, die
eine Struktur eines Abschnitts A in Fig. 1 zeigt.

[0072] Wie in Fig. 2 gezeigt wird, weist die Nadel
200 einen ersten Abschnitt 231 und einen zweiten
Abschnitt 232 auf, welche sich auf der unteren Seite
des Abschnitts 210 mit ausgedehntem Durchmesser
befinden. Der erste Abschnitt 231 erstreckt sich aus-
gehend von dem Abschnitt 210 mit ausgedehntem
Durchmesser hin zu der unteren Seite und weist
einen relativ groflen AuRendurchmesser auf. Der
zweite Abschnitt 232 erstreckt sich ausgehend von
einem unteren Ende des ersten Abschnitts 231 hin
zu der unteren Seite und weist einen Durchmesser
auf, welcher kleiner ist als der Aullendurchmesser
des ersten Abschnitts 231. Der erste Abschnitt 231
dient als ein Abschnitt mit grolkem Durchmesser der
vorliegenden Ausfihrungsform. Der zweite Abschnitt
232 dient als ein Abschnitt mit kleinem Durchmesser
der vorliegenden Ausfihrungsform. Der erste
Abschnitt 231, welcher der Abschnitt mit groflem
Durchmesser ist, und der zweite Abschnitt 232, wel-
cher der Abschnitt mit kleinem Durchmesser ist, sind

in der Langsrichtung des Gehauses 100 ausgerich-
tet.

[0073] Ein unteres Endteil des ersten Abschnitts
231 ist der inneren peripheren Oberflache des ersten
rohrférmigen Bauteils 110 gegentiberliegend ange-
ordnet und wird durch die innere periphere Oberfla-
che des ersten rohrférmigen Bauteils 110 verschieb-
bar gelagert.

[0074] Nachfolgend wird ein Abschnitt, an welchem
ein Teil des ersten Abschnitts 231 der Nadel 200 und
die innere periphere Oberflache des ersten rohrfor-
migen Bauteils 110 einander gegeniberliegend
angeordnet sind, auch als ein verschiebbarer
Abschnitt 271 bezeichnet werden. In dem verschieb-
baren Abschnitt 271 ist zwischen dem ersten
Abschnitt 231 und dem ersten rohrférmigen Bauteil
110 ein Spalt von ungefahr mehreren ym bis zu meh-
reren zig uym ausgebildet. In dem verschiebbaren
Abschnitt 271 kénnen die Nadel 200 und das erste
rohrférmige Bauteil 110 einander teilweise kontaktie-
ren.

[0075] An einer Stelle, die auf der unteren Seite des
verschiebbaren Abschnitts 271 angeordnet ist, ist
zwischen dem zweiten Abschnitt 232 und der inneren
peripheren Oberflache des ersten rohrférmigen Bau-
teils 110 ein Raum ausgebildet. Wie spater beschrie-
ben wird, ist dieser Raum ein Raum, der als eine
Dampferkammer 250 zum Dampfen der Bewegungs-
geschwindigkeit der Nadel 200 fungiert. Die Damp-
ferkammer 250 ist ein Raum, der in der Nahe des
oberen Endteils des zweiten Abschnitts 232 um den
zweiten Abschnitt 232 herum ausgebildet ist, welcher
der Abschnitt mit kleinem Durchmesser ist.

[0076] Ein Abschnitt der inneren peripheren Ober-
flache des ersten rohrformigen Bauteils 110, welcher
sich auf der unteren Seite der Dampferkammer 250
befindet, steht entlang des gesamten Umfangs der
inneren peripheren Oberflache des ersten rohrférmi-
gen Bauteils 110 hin zu dem zweiten Abschnitt 232
hervor. Dieser hervorstehende Abschnitt wird nach-
folgend als ein Vorsprung 260 bezeichnet werden.
Der vorstehend beschriebene Raum 111 ist ein
Raum, der sich auf der unteren Seite des Vorsprungs
260 an der Innenseite des ersten rohrférmigen Bau-
teils 110 befindet.

[0077] Ein Teil des zweiten Abschnitts 232, welcher
sich auf der unteren Seite der Dampferkammer 250
befindet, ist gegentberliegend zu der inneren peri-
pheren Oberflache des ersten rohrférmigen Bauteils
110, genauer gesagt zu der inneren peripheren
Oberflache des Vorsprungs 260, angeordnet, und
durch die innere periphere Oberflache des Vor-
sprungs 260 verschiebbar gelagert. Nachfolgend
wird ein Abschnitt, an welchem das Teil des zweiten
Abschnitts 232 der Nadel 200 und die innere peri-
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phere Oberflache des ersten rohrférmigen Bauteils
110 einander gegeniberliegend angeordnet sind,
auch als ein verschiebbarer Abschnitt 272 bezeich-
net werden. In dem verschiebbaren Abschnitt 272 ist
zwischen dem zweiten Abschnitt 232 und dem Vor-
sprung 260 ein Spalt von ungefédhr mehreren ym bis
zu mehreren zig um ausgebildet. In dem verschieb-
baren Abschnitt 272 kénnen die Nadel 200 und das
erste rohrformige Bauteil 110 einander teilweise kon-
taktieren. Der Vorsprung 260 dient auch als eine
Wand, die einen unteren Endabschnitt der Dampfer-
kammer 250 definiert. Die vorstehend beschriebe-
nen Durchgangslocher 202 sind auf der unteren
Seite des Vorsprungs 260 an der Nadel 200 ausge-
bildet.

[0078] Da die Dampferkammer 250 mit dem Raum
111 verbunden ist, welcher der Kraftstoffdurchlass
ist, kann der Kraftstoff in der oder aus der Dampfer-
kammer 250 stromen. Allerdings sind die Stromung
des Kraftstoffs in die Dampferkammer 250 und die
Strémung des Kraftstoffs aus der Dampferkammer
250 beschrankt, da der verschiebbare Abschnitt
271 und der verschiebbare Abschnitt 272, welche
jeweils den kleinen Spalt ausbilden, zwischen der
Dampferkammer 250 und dem Kraftstoffdurchlass
vorgesehen sind, und dadurch wird die Dampferkam-
mer 250 zu einem halb abgedichteten Raum.

[0079] Wie vorstehend beschrieben, wird die Nadel
200 zu der Zeit, zu welcher die Einspritzung des
Kraftstoffs gestartet wird, hin zu der Ventil6ffnungs-
seite bewegt. Zu dieser Zeit wird ein Volumen der
Dampferkammer 250 als Reaktion auf die Bewegung
der Nadel 200 erhoht bzw. vergréfert, sodass ein
Druck des Kraftstoffs in der Dampferkammer 250
reduziert wird. Aufgrund eines Druckunterschieds
zwischen der Dampferkammer 250 und dem Kraft-
stoffdurchlass wird in einer Richtung hin zu der Ven-
tilschlieRseite eine Kraft auf die Nadel 200 angewen-
det bzw. ausgelibt. Im Ergebnis wirkt eine Kraft, wel-
che die Bewegungsgeschwindigkeit der Nadel 200
und des beweglichen Kerns 300 in der Richtung hin
zu der VentilschlieBseite dampft, auf die Nadel 200
und den beweglichen Kern 300, die sich in der Rich-
tung hin zu der Ventiléffnungsseite bewegen. Daher
wird eine Kollisionsenergie der Nadel 200 und/oder
des beweglichen Kerns 300, welche die beweglichen
Bauteile sind, zu der Zeit eines Auftretens der Kolli-
sion der Nadel 200 und/oder des beweglichen Kerns
300 mit dem stationaren Kern 400, welcher das sta-
tiondre Bauteil ist, reduziert.

[0080] Wie vorstehend beschrieben, wird die Nadel
200 zu der Zeit, zu welcher die Einspritzung des
Kraftstoffs gestoppt wird, hin zu der Ventilschliel3-
seite bewegt. Zu dieser Zeit wird das Volumen der
Dampferkammer 250 als Reaktion auf die Bewegung
der Nadel 200 verringert, sodass der Druck des
Kraftstoffs in der Dampferkammer 250 erhéht wird.

Aufgrund des Druckunterschieds zwischen der
Dampferkammer 250 und dem Kraftstoffdurchlass
wird in einer Richtung hin zu der Ventil6ffnungsseite
eine Kraft auf die Nadel 200 angewendet bzw. aus-
geubt. Im Ergebnis wirkt eine Kraft, welche die Bewe-
gungsgeschwindigkeit der Nadel 200 in der Richtung
hin zu der Ventilschliel3seite dampft, auf die Nadel
200, die sich in der Richtung hin zu der Ventilschliel3-
seite bewegt. Daher wird die Kollisionsenergie der
Nadel 200, welche das bewegliche Bauteil ist, zu
der Zeit eines Auftretens der Kollision der Nadel
200 mit dem Ventilsitz 512, welcher das stationare
Bauteil ist, selbst zu der Ventilschliel3zeit reduziert.

[0081] Es ist zu beachten, dass eine derartige
Dampferkammer 250 zwischen dem beweglichen
Kern 300 und dem Gehause 100, genauer gesagt
an einer Stelle direkt unterhalb des beweglichen
Kerns 300 ausgebildet sein kann, wie in dem her-
kémmlichen Fall. Allerdings wird es bei einer derarti-
gen Konfiguration schwierig, die Feder 810 an dieser
Stelle zu arrangieren. Um die Funktion der Dampfer-
kammer 250 vollstandig auszuiiben bzw. auszufiih-
ren, ist es notwendig, das Volumen der Dampferkam-
mer 250 zu reduzieren, aber dies reduziert den Frei-
heitsgrad beim Gestalten der Feder 810, die an die-
ser Stelle installiert ist.

[0082] Falls die Federkonstante der Feder 810 kein
geeigneter Wert ist, kann innerhalb des Gehauses
100 Resonanz auftreten. Um die Resonanz zuverlas-
sig zu beschranken, ist es vorzuziehen, dass ein
relativ groBer Raum zum Installieren der Feder 810
und eine Erhéhung des Freiheitsgrads beim Gestal-
ten der Feder 810 sichergestellt werden. Daher ist es
vorzuziehen, dass die Feder 810 an einem Abschnitt
der Innenseite des Gehauses 100 arrangiert ist, der
einen relativ weiten Raum sicherstellen kann. Das
heil’t, es ist vorzuziehen, dass die Feder 810 an der
Stelle zwischen dem beweglichen Kern 300 und dem
Gehause 100 arrangiert ist, wie bei der vorliegenden
Ausfihrungsform.

[0083] Bei der vorliegenden Ausflihrungsform ist die
Dampferkammer 250 zum Dampfen der Bewegungs-
geschwindigkeit der Nadel 200 an der Stelle zwi-
schen der Nadel 200 und dem Gehause 100,
genauer gesagt der Stelle zwischen dem zweiten
Abschnitt 232 und dem ersten rohrférmigen Bauteil
110 platziert. Da es nicht notwendig ist, die Dampfer-
kammer an der Stelle zwischen dem beweglichen
Kern 300 und dem Gehause 100 auszubilden, ist es
mdoglich, den breiten Raum zum Installieren der
Feder 810 an dieser Stelle sicherzustellen. Im Ergeb-
nis ist es moglich, den Effekt einer Dampfung mit der
Dampferkammer 250 ausreichend auszuiben, wah-
rend der breite Raum zum Installieren der Feder 810
sichergestellt wird.
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[0084] Die Struktur des vorstehend beschriebenen
Kraftstoffeinspritzventils 10 kann auch bei einem
Kraftstoffeinspritzventil zum Einspritzen von Flissig-
kraftstoff verwendet werden. Allerdings ist die Visko-
sitét des Kraftstoffs bei dem Kraftstoffeinspritzventil
10 zum Einspritzen des Gaskraftstoffs gering, und
die Bewegungsgeschwindigkeit der Nadel 200 oder
dergleichen neigt dazu, zu hoch zu sein. Daher ist
der Vorteil, die Struktur der vorliegenden Ausfiih-
rungsform zu verwenden, erheblich.

[0085] Ferner neigt das Material jeder Komponente
des Kraftstoffeinspritzventils 10 aufgrund von soge-
nannter Wasserstoff-Versprodung dazu, sprode bzw.
briichig zu sein, wenn der Wasserstoff als der Gas-
kraftstoff verwendet wird, wie bei der vorliegenden
Ausfiihrungsform. Wenn das bewegliche Bauteil wie
beispielsweise die Nadel 200 zu der Zeit, zu welcher
die Wasserstoff-Versprédung auftritt, heftig zusam-
menstoflt bzw. kollidiert, kann jede Komponente
des Kraftstoffeinspritzventils 10 aufgrund von Ver-
schleil® oder dergleichen verformt werden, und die
Betriebseigenschaften des Kraftstoffeinspritzventils
10 kdnnen sich in einer kurzen Zeitspanne veran-
dern. Daher wird in dem Fall, bei welchem der Was-
serstoff als der Gaskraftstoff verwendet wird, der
Vorteil, die vorstehend beschriebene Struktur des
Kraftstoffeinspritzventils 10 zu verwenden, beson-
ders offensichtlich.

[0086] Nun wird eine zweite Ausfihrungsform
beschrieben werden. In der folgenden Beschreibung
werden hauptsachlich Unterschiede beschrieben
werden, die zu der ersten Ausflihrungsform beste-
hen, und die Merkmale, welche mit der ersten Aus-
fihrungsform (bereinstimmen, werden weggelas-
sen, wo dies geeignet ist. Fig. 3 zeigt eine Gesamt-
struktur des Kraftstoffeinspritzventils 10 gemaf der
vorliegenden Ausfiihrungsform. Fig. 4 zeigt eine ver-
groRerte Ansicht, die eine Struktur eines Abschnitts
B in Fig. 3 zeigt. Das Kraftstoffeinspritzventil 10 der
vorliegenden Ausfiihrungsform unterscheidet sich in
Hinblick auf die Struktur, die in Fig. 4 gezeigt wird,
von der ersten Ausfiihrungsform.

[0087] Wie in Fig. 4 gezeigt wird, ist bei der vorlie-
genden Ausflihrungsform ein Bauteil 240 mit ausge-
dehntem Durchmesser an der Nadel 200 installiert.
Das Bauteil 240 mit ausgedehntem Durchmesser ist
ein allgemein zylindrisches rohrférmiges Bauteil. Ein
AuRendurchmesser des Bauteils 240 mit ausge-
dehntem Durchmesser ist groRer als ein Auflen-
durchmesser des ersten Abschnitts 231. Ein Innen-
durchmesser des Bauteils 240 mit ausgedehntem
Durchmesser ist allgemein der gleiche wie der
Auflendurchmesser des zweiten Abschnitts 232.
Der zweite Abschnitt 232 der Nadel 200 wird durch
das Bauteil 240 mit ausgedehntem Durchmesser
eingesetzt, und ein oberes Ende des Bauteils 240
mit ausgedehntem Durchmesser kontaktiert ein

unteres Ende des ersten Abschnitts 231. Das Bauteil
240 mit ausgedehntem Durchmesser ist zum Bei-
spiel durch Schweiflen oder Presspassen an dieser
Position an der Nadel 200 fixiert. Daher ist das Bau-
teil 240 mit ausgedehntem Durchmesser als ein
Abschnitt der Nadel 200 ausgebildet. Das Bauteil
240 mit ausgedehntem Durchmesser dient als ein
Abschnitt mit groRem Durchmesser der vorliegenden
Ausfuhrungsform. Auflerdem dient der zweite
Abschnitt 232 als ein Abschnitt mit kleinem Durch-
messer der vorliegenden Ausflihrungsform, da der
AuRendurchmesser des zweiten Abschnitts 232 klei-
ner ist als der AuBendurchmesser des Bauteils 240
mit ausgedehntem Durchmesser.

[0088] Eine aulere periphere Oberflache des Bau-
teils 240 mit ausgedehntem Durchmesser ist der
inneren peripheren Oberflache des ersten rohrférmi-
gen Bauteils 110 gegenuberliegend angeordnet und
wird durch die innere periphere Oberflache des ers-
ten rohrférmigen Bauteils 110 verschiebbar gelagert.
Nachfolgend wird ein Abschnitt, an welchem das
Bauteil 240 mit ausgedehntem Durchmesser der
Nadel 200 und die innere periphere Oberflache des
ersten rohrférmigen Bauteils 110 einander gegen-
Uberliegend angeordnet sind, auch als ein verschieb-
barer Abschnitt 273 bezeichnet werden. In dem ver-
schiebbaren Abschnitt 273 ist zwischen dem Bauteil
240 mit ausgedehntem Durchmesser und dem ers-
ten rohrférmigen Bauteil 110 ein Spalt von ungefahr
mehreren ym bis zu mehreren zig ym ausgebildet. In
dem verschiebbaren Abschnitt 273 kdnnen das Bau-
teil 240 mit ausgedehntem Durchmesser und das
erste rohrformige Bauteil 110 einander teilweise kon-
taktieren.

[0089] An einer Stelle, die auf der unteren Seite des
verschiebbaren Abschnitts 273 angeordnet ist, ist
zwischen dem zweiten Abschnitt 232 und der inneren
peripheren Oberflache des ersten rohrférmigen Bau-
teils 110 ein Raum ausgebildet. Dieser Raum fun-
giert als die Dampferkammer 250 der vorliegenden
Ausfihrungsform.

[0090] Da die Dampferkammer 250 mit dem Raum
111 verbunden ist, welcher der Kraftstoffdurchlass
ist, kann der Kraftstoff in der oder aus der Dampfer-
kammer 250 strémen. Allerdings sind die Strdmung
des Kraftstoffs in die Dampferkammer 250 und die
Stromung des Kraftstoffs aus der Dampferkammer
250 beschrankt, da der verschiebbare Abschnitt
273 und der verschiebbare Abschnitt 272, welche
jeweils den kleinen Spalt ausbilden, zwischen der
Dampferkammer 250 und dem Kraftstoffdurchlass
vorgesehen sind, und dadurch wird die Dampferkam-
mer 250 zu einem halb abgedichteten Raum.

[0091] Selbst bei der vorliegenden Ausfiihrungsform
ist die Dampferkammer 250 ein Raum, der um den
zweiten Abschnitt 232 herum ausgebildet ist, welcher
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als der Abschnitt mit kleinem Durchmesser dient. Ein
oberer Endabschnitt der Dampferkammer 250 ist
durch das Bauteil 240 mit ausgedehntem Durchmes-
ser definiert, und ein unterer Endabschnitt der Damp-
ferkammer 250 ist durch den Vorsprung 260 defi-
niert. Selbst bei einer derartigen Struktur dampft die
Dampferkammer 250 die Bewegungsgeschwindig-
keit des beweglichen Kerns 300 und der Nadel 200.

[0092] Bei der vorliegenden Ausflihrungsform kann
eine GroRe einer Flache der Dampferkammer 250 im
Vergleich zu der ersten Ausfuhrungsform erhoht
sein, wenn diese ausgehend von der oberen Seite
der Dampferkammer 250 betrachtet wird, da das
obere Ende der Dampferkammer 250 durch das Bau-
teil 240 mit ausgedehntem Durchmesser definiert
wird.

[0093] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform wird
die Nadel 200, an welcher das Bauteil 240 mit aus-
gedehntem Durchmesser noch nicht installiert ist,
durch das Durchgangsloch 313 auf der beweglichen
Seite des beweglichen Kerns 300 eingesetzt, und
danach wird das Bauteil 240 mit ausgedehntem
Durchmesser an der Nadel 200 installiert. Daher
kann die Grolke der Dampferkammer 250 im Ver-
gleich zu der Flache des Durchgangslochs 313 auf
der beweglichen Seite erhoht sein, wenn diese aus-
gehend von der oberen Seite der Dampferkammer
250 betrachtet wird. Im Ergebnis ist es moglich, den
Effekt einer Dampfung mit der Dampferkammer 250
zu steigern.

[0094] Nun wird eine dritte Ausfihrungsform
beschrieben werden. In der folgenden Beschreibung
werden hauptsachlich Unterschiede beschrieben
werden, die zu der ersten Ausflihrungsform beste-
hen, und die Merkmale, welche mit der ersten Aus-
fihrungsform Ubereinstimmen, werden weggelas-
sen, wo dies geeignet ist. Fig. 5 zeigt eine vergro-
Rerte Ansicht, die einen Abschnitt des Kraftstoffein-
spritzventils 10 der vorliegenden Ausflihrungsform
zeigt, welcher dem Abschnitt A in Fig. 1 entspricht.
Die vorliegende Ausflihrungsform unterscheidet sich
in Hinblick auf die Struktur dieses Abschnitts von der
ersten Ausfihrungsform.

[0095] Bei der vorliegenden Ausfihrungsform
erstreckt sich eine Mehrzahl von Verbindungsdurch-
l&ssen 233 durch einen Teil des zweiten Abschnitts
232 der Nadel 200, welcher benachbart zu der
Dampferkammer 250 angeordnet ist. Jeder der Ver-
bindungsdurchlasse 233 ist ein Durchgangsloch, das
dazu konfiguriert ist, den Raum 201 an der Innen-
seite der Nadel 200, d. h. den Kraftstoffdurchlass
und die Dampferkammer 250 in Verbindung zu set-
zen. Obwohl die Verbindungsdurchlasse 233 den
Kraftstoffdurchlass und die Dampferkammer 250 in
Verbindung setzen, unterscheidet sich die Stelle der
Verbindungsdurchlasse 233 von den Stellen des ver-

schiebbaren Abschnitts 271 und des verschiebbaren
Abschnitts 272, welche auch als die Durchlasse die-
nen, die den Kraftstoffdurchlass und die Dampfer-
kammer 250 in Verbindung setzen.

[0096] Wenn die Nadel 200 angetrieben wird, stromt
ein Anteil des Kraftstoffs zwischen der Dampferkam-
mer 250 und dem Raum 201 durch die Verbindungs-
durchlésse 233. Daher wird die Funktion der Damp-
ferkammer 250, das heil3t die Funktion, die Bewe-
gungsgeschwindigkeit der Nadel 200 zu dampfen,
dadurch beschrankt, dass die Verbindungsdurch-
l&sse 233 ausgebildet werden. Bei der vorliegenden
Ausfihrungsform ist es mdglich, die Bewegungsge-
schwindigkeit der Nadel 200 oder dergleichen
zweckmafig anzupassen, indem ein Innendurch-
messer und die Anzahl der Verbindungsdurchldsse
233 angepasst werden, und dadurch ist es mdglich,
eine Ubermaflige Reduzierung der Bewegungsge-
schwindigkeit der Nadel 200 oder dergleichen zu
beschranken.

[0097] Nun wird eine vierte Ausfihrungsform
beschrieben werden. In der folgenden Beschreibung
werden hauptsachlich Unterschiede beschrieben
werden, die zu der zweiten Ausfiihrungsform, die in
Fig. 4 gezeigt wird, bestehen, und die Merkmale,
welche mit der zweiten Ausfihrungsform (berein-
stimmen, werden weggelassen, wo dies geeignet
ist. Fig. 6 zeigt eine vergrofierte Ansicht, die einen
Abschnitt des Kraftstoffeinspritzventils 10 der vorlie-
genden Ausfihrungsform zeigt, welcher Fig. 4 ent-
spricht, d. h. den Abschnitt B in Fig. 3. Die vorlie-
gende Ausfihrungsform unterscheidet sich in Hin-
blick auf die Struktur dieses Abschnitts von der zwei-
ten Ausfiihrungsform.

[0098] Bei der vorliegenden Ausfihrungsform
erstreckt sich eine Mehrzahl von Verbindungsdurch-
lassen 241 in der Richtung von oben nach unten
durch einen Abschnitt des Bauteils 240 mit ausge-
dehntem Durchmesser, welcher ausgehend von
dem ersten Abschnitt 231 nach auf’en hervorsteht.
Die Mitte jedes Verbindungsdurchlasses 241 ist im
Vergleich zu dem restlichen Verbindungsdurchlass
241 verengt, um einen Stromungseinschrankungs-
abschnitt 242 auszubilden.

[0099] Jeder der Verbindungsdurchlasse 241 ist als
ein Durchgangsloch ausgebildet, das einen Raum,
welcher sich auf der oberen Seite des Bauteils 240
mit ausgedehntem Durchmesser in dem Kraftstoff-
durchlass befindet, und die Dampferkammer 250 in
Verbindung setzt. Obwohl die Verbindungsdurch-
lasse 241 den Kraftstoffdurchlass und die Dampfer-
kammer 250 in Verbindung setzen, unterscheidet
sich die Stelle der Verbindungsdurchlasse 241 von
den Stellen des verschiebbaren Abschnitts 273 und
des verschiebbaren Abschnitts 272, welche auch als
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die Durchlasse dienen, die den Kraftstoffdurchlass
und die Dampferkammer 250 in Verbindung setzen.

[0100] Wenn die Nadel 200 angetrieben wird, stromt
ein Anteil des Kraftstoffs zwischen der Dampferkam-
mer 250 und dem Raum, welcher sich auf der oberen
Seite des Bauteils 240 mit ausgedehntem Durch-
messer in dem Kraftstoffdurchlass befindet, durch
die Verbindungsdurchlasse 241. Daher wird die
Funktion der Dampferkammer 250, das heif’t die
Funktion, die Bewegungsgeschwindigkeit der Nadel
200 zu dampfen, dadurch beschrankt, dass die Ver-
bindungsdurchlasse 241 ausgebildet werden. Bei
der vorliegenden Ausflihrungsform ist es mdglich,
die Bewegungsgeschwindigkeit der Nadel 200 oder
dergleichen zweckmaRig anzupassen, indem Innen-
durchmesser und die Anzahl der Verbindungsdurch-
lasse 241 angepasst werden, und Innendurchmes-
ser der Stromungseinschrankungsabschnitte 242
angepasst werden, und dadurch ist es mdglich, eine
UbermafRige Reduzierung der Bewegungsgeschwin-
digkeit der Nadel 200 oder dergleichen zu beschran-
ken.

[0101] Nun wird eine flinfte Ausfihrungsform
beschrieben werden. In der folgenden Beschreibung
werden hauptsachlich Unterschiede beschrieben
werden, die zu der zweiten Ausfihrungsform, die in
Fig. 4 gezeigt wird, bestehen, und die Merkmale,
welche mit der zweiten Ausfihrungsform Uberein-
stimmen, werden weggelassen, wo dies geeignet
ist. Fig. 7 zeigt eine vergrofierte Ansicht, die einen
Abschnitt des Kraftstoffeinspritzventils 10 der vorlie-
genden Ausfihrungsform zeigt, welcher Fig. 4 ent-
spricht, d. h. den Abschnitt B in Fig. 3. Die vorlie-
gende Ausfihrungsform unterscheidet sich in Hin-
blick auf die Struktur dieses Abschnitts von der zwei-
ten Ausfiihrungsform.

[0102] Bei der vorliegenden Ausfihrungsform
erstreckt sich eine Mehrzahl von Verbindungsdurch-
lassen 261 durch den Vorsprung 260. Die Mitte jedes
Verbindungsdurchlasses 261 istim Vergleich zu dem
restlichen Verbindungsdurchlass 261 verengt, um
einen Stromungseinschrankungsabschnitt 262 aus-
zubilden.

[0103] Jeder der Verbindungsdurchlédsse 261 ist als
ein Durchgangsloch ausgebildet, das den Raum 111,
welcher sich auf der unteren Seite des Vorsprungs
260 in dem Kraftstoffdurchlass befindet, und die
Dampferkammer 250 in Verbindung setzt. Obwohl
die Verbindungsdurchlasse 261 den Kraftstoffdurch-
lass und die Dampferkammer 250 in Verbindung set-
zen, unterscheidet sich die Stelle der Verbindungs-
durchlasse 261 von den Stellen des verschiebbaren
Abschnitts 273 und des verschiebbaren Abschnitts
272, welche auch als die Durchlasse dienen, die
den Kraftstoffdurchlass und die Dampferkammer
250 in Verbindung setzen.

[0104] Wenn die Nadel 200 angetrieben wird, stromt
ein Anteil des Kraftstoffs zwischen der Dampferkam-
mer 250 und dem Raum 111, welcher der Kraftstoff-
durchlass ist, durch die Verbindungsdurchlasse 261.
Daher wird die Funktion der Dampferkammer 250,
das heifdt die Funktion, die Bewegungsgeschwindig-
keit der Nadel 200 zu dampfen, dadurch beschrankt,
dass die Verbindungsdurchldsse 261 ausgebildet
werden. Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform ist
es mdglich, die Bewegungsgeschwindigkeit der
Nadel 200 oder dergleichen zweckmalig anzupas-
sen, indem Innendurchmesser und die Anzahl der
Verbindungsdurchldsse 261 angepasst werden, und
Innendurchmesser der Strémungseinschrankungs-
abschnitte 262 angepasst werden, und dadurch ist
es mdglich, eine Ubermalige Reduzierung der
Bewegungsgeschwindigkeit der Nadel 200 oder der-
gleichen zu beschranken.

[0105] Die Ausfihrungsformen wurden vorstehend
unter Bezugnahme auf die spezifischen Beispiele
beschrieben. Allerdings sollte die vorliegende Offen-
barung nicht auf diese spezifischen Beispiele
beschrankt werden. Modifikationen dieser spezifi-
schen Beispiele mit einer geeigneten Gestaltungs-
veranderung sind ebenfalls in dem Umfang der vor-
liegenden Offenbarung enthalten, solange diese
Modifikationen die Merkmale der vorliegenden
Offenbarung aufweisen. Die Anordnung, der
Zustand, die Form und dergleichen jedes der Ele-
mente, die in jedem der vorstehend dargelegten spe-
zifischen Beispiele beinhaltet sind, sollten nicht auf
jene beschrankt werden, die vorstehend veran-
schaulicht sind, sondern kdnnen geeignet bzw.
zweckmalig verandert werden. Die Kombinationen
der Elemente, die in jedem der vorstehend dargeleg-
ten spezifischen Beispiele beinhaltet sind, kénnen
geeignet bzw. zweckmalig verandert werden,
solange kein technischer Widerspruch vorliegt.
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Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzventil, aufweisend:
ein Gehaduse (100), das ein Einspritzloch (511) auf-
weist, welches in einer Langsrichtung des Gehau-
ses an einem Ende des Gehaduses ausgebildet ist
und dazu konfiguriert ist, Kraftstoff einzuspritzen;
eine Nadel (200), die dazu konfiguriert ist, sich an
einer Innenseite des Gehduses in der Langsrichtung
zu bewegen, um das Einspritzloch zu 6ffnen und zu
schliel3en;
einen stationdren Kern (400), der an der Innenseite
des Gehauses fixiert ist, wobei zumindest ein
Abschnitt des stationdren Kerns aus einem magnet-
ischen Material hergestellt ist;
einen beweglichen Kern (300), der dazu konfiguriert
ist, sich zusammen mit der Nadel an der Innenseite
des Gehauses in der Langsrichtung zu bewegen,
wobei zumindest ein Abschnitt des beweglichen
Kerns aus einem magnetischen Material hergestellt
ist, und
eine Spule (600), die dazu konfiguriert ist, zwischen
dem stationdren Kern und dem beweglichen Kern
eine magnetische Anziehungskraft zu erzeugen,
wobei:
eine Dampferkammer (250), welche dazu konfigu-
riert ist, eine Bewegungsgeschwindigkeit der Nadel
zu dampfen, zwischen der Nadel und dem Gehéause
ausgebildet ist.

2. Kraftstoffeinspritzventil
wobei:
die Nadel einen Abschnitt (232) mit kleinem Durch-
messer und einen Abschnitt (231, 240) mit groRem
Durchmesser aufweist, welche in der Langsrichtung
ausgerichtet sind, wobei der Abschnitt mit groflem
Durchmesser einen Aufliendurchmesser aufweist,
der groBer ist als ein AuRendurchmesser des
Abschnitts mit kleinem Durchmesser, und
die Dampferkammer um den Abschnitt mit kleinem
Durchmesser ausgebildet ist.

nach Anspruch 1,

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder
2, wobei:
das Gehause einen Kraftstoffdurchlass aufweist, der
an der Innenseite des Gehauses ausgebildet und
dazu konfiguriert ist, den Kraftstoff, welcher ausge-
hend von einer Aulenseite des Gehaduses zugefiihrt
ist, zu dem Einspritzloch zu leiten; und
ein Verbindungsdurchlass (233, 241, 261), welcher
die Dampferkammer und den Kraftstoffdurchlass in
Verbindung setzt, an einer Stelle ausgebildet ist, die
sich von einer Stelle eines verschiebbaren
Abschnitts (271, 272, 273) unterscheidet, an wel-
cher die Nadel und das Gehause einander gegen-
Uberliegend angeordnet sind.

4. Kraftstoffeinspritzventii gemafl einem der
Anspriiche 1 bis 3, wobei Gaskraftstoff als der Kraft-
stoff verwendet wird.

5. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 4,
wobei Wasserstoff als der Kraftstoff verwendet wird.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 6
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FIG. 7
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