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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to afuel injection valve, comprising an actuator (3) that has an electrical contact element (5),
a connector (6), afuel supply pipe (2), and an injection-molded housing part (9), wherein the connector (6) has a base body (60),
an electrical  connecting element (7) for an electrical connection to the electrical contact element (5) of the actuator, and arib (61)
protruding from the base element (60), and wherein the injection-molded housing part (9) surrounds the electrical connecting ele-
ment (7) of the connector and isinjection molded onto the rib (61) of the connector and the fuel supply pipe (2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzventil, umfassend einen Aktor (3) mit einem elektrischen
Kontaktelement (5), einen Stecker (6), ein Kraftstoffzuleitungsrohr (2), und ein angespritztes Gehauseteil (9), wobei der Stecker
(6) einen Basiskorper (60), ein elektrisches Verbindungselement (7) fir eine elektrische Verbindung mit dem elektrischen Kon-
taktelement (5) des Aktors und eine vom Basiskorper (60) vorstehende Rippe (61) aufweist, und wobel das angespritzte Gehause-
teil (9) das elektrische Verbindungselement (7) des Steckers umgibt und an die Rippe (61) des Steckers und das Kraf stoffzulei-
tungsrohr (2) angespritzt ist.
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Beschreibung

Titel
Kraftstoffeinspritzventil mit reduzierter Bauteileanzahl

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft ein verbessertes Kraftstoffeinspritzventil,
welches eine geringere Bauteileanzahl und einen schlankeren Aufbau aufweist.

Kraftstoffeinspritzventile sind aus dem Stand der Technik in unterschiedlichen
Ausgestaltungen bekannt. Ein Problemkreis bei derartigen
Kraftstoffeinspritzventilen sind die Stecker zur elektrischen Anbindung des
Ventils sowie ein das Ventil umgebendes Gehause. Ublicherweise werden die
Kraftstoffeinspritzventile nach einer Montage umspritzt, um so das Gehéuse und
gegebenenfalls den Stecker zu erzeugen. Beim Stecker sind jedoch hohe
Anforderungen an eine Mal3haltigkeit gegeben, um den geforderten
Schittelbeanspruchungen zu entsprechen und eine ausreichende Dichtheit
gegeniiber Spritzwasser usw. bereitzustellen. Hierbei sollte beim Spritzvorgang
eine Spritzform maoglichst kurz sein und ein Spritzdruck mdglichst hoch sein. Im
Bereich eines Aktors des Kraftstoffeinspritzventils ist Ublicherweise nur ein
schmaler Ringraum auszuspritzen, wobei hier ebenfalls eine kurze Fillzeit und
ein hoher Spritzdruck vorteilhaft sind. Allerdings hat sich gezeigt, dass bei zu
hohem Spritzdruck Bauteile des Aktors beschadigt werden kénnen. Neue
Motorkonzepte verlangen weiterhin, dass die Kraftstoffeinspritzventile insgesamt
schlanker und in Axialrichtung langer werden, um den Einbauanforderungen zu
entsprechen. Dies fuhrt jedoch beim Spritzen von Gehéausen fur derartige Ventile
zu Problemen, da sich hierdurch lange Wege von einem Anspritzpunkt bis zu
einem Ende der Spritzform ergeben. Dabei sollen die Kraftstoffeinspntzventile
weiterhin méglichst einfach aufgebaut und kostengtinstig herstellbar sein.

Offenbarung der Erfindung
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Das erfindungsgemale Kraftstoffeinspritzventil mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 weist demgegentber den Vorteil auf, dass ein angespritztes
Gehdauseteil schnell und mit nicht GberméaRigem Druck spritzbar ist. Weiterhin
kann erfindungsgeman ein sehr schlankes und léngliches Kraftstoffeinspritzventil
bereitgestellt werden und die Bauteilezahl reduziert werden. Weiterhin weist ein
Stecker fir eine elektrische Anbindung des Kraftstoffeinspritzventils eine sehr
hohe MaRhaltigkeit auf. Dies wird erfindungsgemafR dadurch erreicht, dass das
Kraftstoffeinspritzventil einen Aktor mit elektrischen Kontaktelementen, einen
Stecker, ein Kraftstoffzuleitungsrohr und ein angespritztes Gehauseteil umfasst.
Der Stecker weist einen Basiskdrper, ein elektrisches Verbindungselement, wie
z.B. eine Stromschiene, fiir eine elektrische Verbindung mit den elektrischen
Kontaktelementen des Aktors und eine vom Basiskorper vorstehende Rippe auf.
Das angespritzte Gehauseteil umgibt das elektrische Verbindungselement des
Steckers und ist an die Rippe des Steckers und das Kraftstoffzuleitungsrohr
angespritzt. Dabei ist die Rippe des Steckers zumindest teilweise, vorzugsweise
vollstdndig, vom Gehdauseteil umgeben. Hierdurch ist es moglich, dass der
Stecker in einem ersten Schritt mitsamt dem elektrischen Verbindungselement
als Baugruppe hergestellt wird, so dass der Stecker relativ kleine und kompakte
Abmessungen fiir einen Spritzvorgang aufweisen kann und somit mit hoher
Genauigkeit herstellbar ist. Dabei steht das elektrische Verbindungselement vom
Stecker vor und wird dann nach einer Montage durch Anspritzen des
Gehdauseteils mit den restlichen Bauteilen des Kraftstoffeinspritzventils
verbunden. Dadurch kann auch das angespritzte Gehauseteil optimal an die
notwendigen Anforderungen ausgelegt werden und ein Spritzvorgang des
Gehauseteils kann eine reduzierte Komplexizitat aufweisen. Der Aktor des
Kraftstoffeinspritzventils ist vorzugsweise ein Magnetaktor mit einer Spule, an der
die elektrischen Kontaktelemente wie z.B. Kontaktpins oder Kontaktfinnen,
angeordnet sind. Es sei angemerkt, dass erfindungsgemall unter einem Stecker
sowohl ein vorstehendes Steckerelement als auch eine Steckeraufnahme

verstanden werden kann.

Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung.

Vorzugsweise kontaktiert das elektrische Verbindungselement des Steckers die
Kontaktelemente des Aktors direkt. Hierdurch kann auf weitere

PCT/EP2011/057780
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Zwischenkontaktelemente verzichtet werden, wodurch die Montage und auch ein
Spritzvorgang flr das Gehauseteil vereinfacht werden kénnen.

Weiter bevorzugt ist ein aus dem Stecker herausgefiihrter Bereich des
elektrischen Verbindungselements wenigstens vier Mal so lang wie ein im
Stecker selbst befindlicher Bereich des elektrischen Verbindungselements.
Dadurch kénnen auf einfache Weise Kraftstoffeinspritzventile mit einer
schlanken, langlichen Gestalt bereitgestellt werden.

Weiter bevorzugt umfasst das elektrische Verbindungselement des Steckers
wenigstens ein Abstitzelement, welches das elektrische Verbindungselement an
dem Kraftstoffzuleitungsrohr abstiitzt. Das Abstltzelement ist vorzugsweise ein
Clip. Abhangig von einer Lange des elektrischen Verbindungselements kdnnen

auch mehrere Abstltzelemente vorgesehen werden.

Um eine sichere Anbindung des Steckers an das angespritzte Gehauseteil zu
erreichen und um eine spritzgeschitzte Verbindung zwischen Stecker und
Gehauseteil zu ermoglichen, ist vorzugsweise zwischen dem Stecker und dem
angespritzten Gehauseteil ein Labyrinth vorgesehen. Hierzu sind am Stecker
mehrere vorstehende Elemente vorgesehen, welche durch das angespritzte
Gehause im fertigen Zustand umschlossen sind.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
weist die Rippe des Steckers wenigstens ein erstes Formelement auf, welches
vom angespritzten Gehauseteil umgeben ist, um eine Verzahnung zwischen der
Rippe und dem angespritzten Gehauseteil zu erreichen. Hierdurch wird eine
sichere Verbindung zwischen dem Stecker und dem angespritzten Gehéuseteil
erreicht. Das erste Formelement ist vorzugsweise ein vorstehendes Element
oder eine Ausnehmung oder ein Element mit einer Hinterschneidung. Eine Form
des vorstehenden Elements oder der Ausnehmung kann dabei beliebig gewahit
sein. Vorzugsweise ist das vorstehende Element halbkugelférmig oder ovalformig
oder trapezférmig oder mit anderweitig geneigten Flachen oder konvex
vorstehend oder konkav vorstehend ausgebildet. Das vorstehende Element kann
dabei nur an einer Seite der Rippe oder alternativ auch an beiden Seiten der
Rippe vorgesehen werden. Eine Ausnehmung kann einerseits sacklochartig
vorgesehen werden oder als Durchgangsotffnung ausgebildet sein. Die Form der

PCT/EP2011/057780
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Ausnehmung kann dabei ebenfalls beliebig gewahlt werden, insbesondere
trapezformig, konkav, als zylindrische Bohrung, als Langloch, 0.4., ausgebildet
sein. Es sei angemerkt, dass eine beliebige Anzahl von vorstehenden Elementen

und/oder Ausnehmungen und beliebige Kombinationen mdéglich sind.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
umfasst die Rippe des Steckers ein zweites Formteil, welches vom angespritzten
Gehauseteil nicht umgeben ist. Mit anderen Worten ist das zweite Formteil
freiliegend an der Rippe angeordnet und somit nicht vom Gehauseteil umspritzt.
Das zweite Formteil ermdglicht dabei eine Positionierung des Steckers in einem
Spritzwerkzeug zur Herstellung des angespritzten Gehauseteils und befindet sich
somit wahrend des Spritzvorgangs mit dem Spritzwerkzeug in Kontakt. Dadurch
wird das zweite Formteil nicht umspritzt und ist im fertiggestellten
Kraftstoffeinspritzventil freiliegend angeordnet. Das zweite Formteil ermdglicht
dabei eine sichere und einfache Positionierung der im Voraus hergestellten
Baugruppe, umfassend den Stecker und das elektrische Verbindungselement.

Die erfindungsgeméafRe Idee ermdglicht somit eine getrennte
Spritzgussherstellung von Stecker und Geh&useteil, wobei insbesondere der
Stecker mit dem elektrischen Verbindungselement in einem ersten Schritt sehr
kostengiinstig und mit den notwendigen Anforderungen fir den Stecker
hergestellt werden kann. Die direkte Anbindung des elektrischen
Verbindungselements des Steckers an die Kontaktelemente des Aktors
ermoglicht ferner eine geringe Bauteileanzahl. Das erfindungsgemafe
Kraftstoffeinspritzventil wird besonders bevorzugt bei einer Benzineinspritzung
verwendet.

Zeichnung

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf
die begleitende Zeichnung im Detail beschrieben. In der Zeichnung ist:

Figur 1 eine schematische Schnittansicht eines Kraftstoffeinspritzventils
gemal einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,
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Figur 2 eine perspektivische Ansicht eines Steckers des ersten
Ausflhrungsbeispiels,

Figur 3 eine perspektivische Ansicht eines angespritzten Gehéauseteils,

Figur 4 eine Seitenansicht des Kraftstoffeinspritzventils von Figur 1,

Figur 5 eine schematische Querschnittsansicht, welche einen

Herstellungsprozess des Kraftstoffeinspritzventils des ersten
Ausflhrungsbeispiels zeigt,

Figur 6 eine schematische Seitenansicht einer Rippe eines Steckers
des ersten Ausfihrungsbeispiels,

Figuren 7-9 alternative Ausgestaltungen des erfindungsgemafien
Kraftstoffeinspritzventils.

Ausfiuhrungsformen der Erfindung

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 6 ein
Kraftstoffeinspritzventil 1 gemaf einem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung im Detail beschrieben.

Wie insbesondere aus Figur 1 ersichtlich ist, umfasst das Kraftstoffeinspritzventil
1 des ersten Ausflihrungsbeispiels ein Kraftstoffzuleitungsrohr 2 mit einem daran
angeordneten Anschlussstiick 10 zur Zufilhrung von Kraftstoff. Ferner umfasst
das Kraftstoffeinspritzventil 1 einen Magnetaktor 3 mit einer Spule 4, einem
Anker 40 und einem Polkern 4 1. Der Anker 40 ist mit einer Nadel 42 verbunden,
welche bei einer Aktivierung des Magnetaktors 3 Spritzéffnungen freigibt, um
Kraftstoff einzuspritzen. An der Spule 4 ist ferner ein Kontaktelement 5 fiir einen
elektrischen Kontakt angeordnet. Das Kraftstoffeinspritzventil ist dabei ein nach

innen 6ffnendes Ventil.

Das Kraftstoffeinspritzventil 1 umfasst ferner einen Stecker 6, Giber den eine
fahrzeugseitige, elektrische Kontaktierung erfolgt. Der Stecker 6 ist im Detail in
den Figuren 2 und 6 dargestellt. Der Stecker 6 umfasst dabei einen Basiskorper
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60 mit einer daran vorstehend ausgebildeten Rippe 61. Die Rippe 61 steht an
einer Unterseite des Basiskorpers 60 vor und weist eine flache, im Wesentlichen
rechteckige Form auf. Wie insbesondere aus den Figuren 5 und 6 ersichtlich ist,
sind an der Rippe 61 erste Formelemente in Form von vorstehenden Elementen
62, 63, 65 und in Form einer Ausnehmung 64, welche eine durchgehende
Ausnehmung ist, angeordnet. Ferner sind an der Rippe 61 zweite Formelemente
20, 21 (siehe Figur 5) vorgesehen, welche zur Positionierung des Steckers 6 in
einem Spritzwerkzeug zur Herstellung eines angespritzten Gehauseteils 9
dienen. In Figur 5 sind zwei Teile 24, 25 einer Spritzgussform mit eingelegtem
Stecker und eingelegtem Kraftstoffzuleitungsrohr 2 dargestellt. Im fertiggestellten
Zustand des Kraftstoffeinspritzventils sind die zweiten Formelemente 20, 21
dabei nicht vom angespritzten Gehauseteil 9 umgeben und sind somit

freiliegend.

Wie insbesondere aus Figur 2 ersichtlich ist, umfasst der Stecker 6 neben dem
langlichen, elektrischen Verbindungselement 7 in Form von zwei Stromschienen
ein Abstitzelement 8. Das Abstitzelement 8 dient zum Positionieren des
Steckers 6 auf dem Kraftstoffzuleitungsrohr 2, wobei am Abstiitzelement 8 zwei
Clips 80, 81 vorgesehen sind. Mittels der Clips 80, 81 kann der Stecker 6 einfach
auf das Kraftstoffzuleitungsrohr 2 aufgeclipst werden und ist somit fiir einen

anschlieRenden Spritzvorgang des Gehauseteils 9 sicher fixiert.

Wie insbesondere aus Figur 4 ersichtlich ist, umgibt das angespritzte
Gehauseteil 9 nicht alle Bauteile des Kraftstoffeinspritzventils. Insbesondere ist
die Rippe 61 des Steckers 6 nur teilweise umschlossen. Allerdings ist die Rippe
61 derart vom Gehauseteil 9 umschlossen, dass eine stabile und sichere
Verbindung zwischen dem Stecker 6 und den restlichen Bauteilen des

Kraftstoffeinspritzventils sichergestellt ist.

Wie in der vorherigen Beschreibung schon angedeutet, wird zur Herstellung des
Kraftstoffeinspritzventils 1 zuerst der Stecker 6 als vorbereitete Baugruppe
bereitgestellt. Hierzu kann der Basiskorper 60 und die Rippe 61 des Steckers 6 in
einem ersten Spritzgussschritt schon an das elektrische Verbindungselement 7
angespritzt werden. Hierbei kénnen exakt die fur die Steckverbindung
notwendigen Parameter fiir den Spritzvorgang eingestellt werden, so dass ein

Stecker mit hoher MaRhaltigkeit erhalten wird. Gleichzeitig oder in einem
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anschlielenden Schritt kann auch das Abstitzelement 8 angespritzt werden . In
einem weiteren Schritt wird dann das Kraftstoffeinspritzventil vormontiert, wobei
die Stecker-Baugruppe mittels der Clips 80, 81 auf das Kraftstoffzuleitungsrohr 2
aufgeclipst wird . AnschlieBend werden die erste und zweite Spritzgussform 24,
25 um das vormontierte Kraftstoffeinspritzventil herum angeordnet, was aus
Figur 5 ersichtlich ist. Der Pfeil A deutet dabei an, dass die Spritzgussform 25
noch in Pfeilrichtung auf die andere Spritzgussform 24 zubewegt werden muss,
um den endgultigen Spritzzustand zu erhalten. Dadurch entsteht ein Hohlraum
26 zwischen den Spritzgussformen 24, 25 und den vormontierten Bauteilen des
Kraftstoffeinspritzventils. Wie aus Figur 5 ersichtlich ist, ist zwischen der Rippe
61 und dem Kraftstoffzuleitungsrohr 2 ein Abstand 12 vorhanden, welcher nach
dem Umspritzen vom Werkstoff des Gehdauseteils 9 aufgefillt ist. Der Stecker
wird dabei durch die zweiten Formelemente 20, 21 an entsprechenden
Ausnehmungen der Spritzgussformen exakt positioniert. Im nachsten Schritt
kann dann das Anspritzen des Gehdauseteils 9 erfolgen. Hierbei kénnen
insbesondere die fiir das Gehauseteil 9 notwendigen Parameter fir das
SpritzgieRRen, insbesondere im Bereich des Magnetaktors, eingestellt werden . Da
die elektrischen Verbindungselemente 7 sehr lang sind, kann ein direkter Kontakt
zu den Kontaktelementen 5 der Spule 4 ermdglicht werden.

Insgesamt weist das erfindungsgemale Kraftstoffeinspritzventil 1 somit einen
schmalen und langlichen Aufbau auf, ohne dass hierzu eine GberméaRig grol3e
Anzahl von Bauteilen notwendig ist.

In den Figuren 7 bis 9 sind bevorzugte Alternativen des Kraftstoffeinspritzventils
1 dargestellt, wobei gleiche bzw. funktional gleiche Teile mit den gleichen
Bezugszeichen wie im ersten Ausfiihrungsbeispiel bezeichnet sind. Wie aus
Figur 7 ersichtlich ist, ist bei diesem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel ein
direkter Kontakt zwischen der Rippe 61 und dem AuBenumfang des
Kraftstoffzuleitungsrohrs 2 vorhanden. Bei dem in Figur 8 gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel ist wiederum ein Abstand 12 vorhanden , wobei jedoch die
Rippe 61 unterschiedlich ausgebildet ist. Am freien Ende der Rippe 61 sind in
diesem Ausfuhrungsbeispiel die beiden vorstehenden Elemente 62, 65 zu beiden
Seiten der Rippe 61 angeordnet. Figur 9 zeigt ein bevorzugtes
Ausfuihrungsbeispiel, bei dem an der Rippe 61 zwei Haltebereiche 67, 68
angeordnet sind, welche das Kraftstoffzuleitungsrohr 2 teilweise umschlieen.
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Die Halteelemente 67, 68 sind federnd ausgebildet, so dass die Rippe Uber das
Kraftstoffzuleitungsrohr 2 aufgesteckt werden kann. Die Rippe 61 liegt dabei

wiederum auf dem Kraftstoffzuleitungsrohr 2 auf.

Zu allen beschriebenen Ausflihrungsbeispielen sei angemerkt, dass die ersten
Formelemente nur an einer Seite der Rippe 61 als auch an beiden Seiten der
Rippe 6 1 angeordnet werden kénnen. Wenn die ersten Formelemente
Ausnehmungen sind, kénnen diese sacklochartig sein oder als durchgehende
Ausnehmungen ausgebildet sein. Hinsichtlich der zweiten Formelemente 20, 24
sind diese bevorzugt an beiden Seiten der Rippe 61 vorgesehen. Es ist jedoch
auch mdoglich, dass lediglich an einer Seite der Rippe ein Formelement
vorhanden ist. Ferner sei angemerkt, dass jeweils auch eine Vielzahl von
Formelementen an einer Seite oder beiden Seiten der Rippe 6 1 angeordnet sein

kdonnen.

Es sei ferner angemerkt, dass eine Anordnung der Formelemente an beiden

Seiten der Rippe 61 symmetrisch oder asymmetrisch sein kann.

Somit kann erfindungsgemafd ein Kraftstoffeinspritzventil 1in einer héheren
Qualitat hergestellt werden, wobei das Kraftstoffeinspritzventil 1 insbesondere
eine schmale und schlanke Form aufweist. Auch treten weniger Beschadigungen
von Bauteilen wahrend des Spritzens des Gehausebauteils 9 auf, so dass

weniger Ausschluss in der Fertigung erhalten wird.
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Anspriiche
1. Kraftstoffeinspritzventil, umfassend:

- einen Aktor (3) mit einem elektrischen Kontaktelement (5),

- einen Stecker (6),

- ein Kraftstoffzuleitungsrohr (2), und

- ein angespritztes Gehauseteil (9),

- wobei der Stecker (6) einen Basiskorper (60), ein elektrisches
Verbindungselement (7) fur eine elektrische Verbindung mit dem
elektrischen Kontaktelement (5) des Aktors und eine vom Basiskorper
(60) vorstehende Rippe (61) aufweist, und

- wobei das angespritzte Gehauseteil (9) das elektrische
Verbindungselement (7) des Steckers umgibt und an die Rippe (61)
des Steckers und das Kraftstoffzuleitungsrohr (2) angespritzt ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das elektrische Verbindungselement (7) des Steckers (6) Kontaktelemente
(5) des Aktors (3) direkt kontaktiert.

Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein aus dem Basiskorper (60) des Steckers
(6) herausgefiihrter Bereich des elektrischen Verbindungselements
wenigstens vier Mal so lang ist wie ein im Basiskdrper befindlicher Bereich

des elektrischen Verbindungselements.

Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das elektrische Verbindungselement (7) ein
Abstitzelement (8) umfasst, um das elektrische Verbindungselement (7)
am Kraftstoffzuleitungsrohr (2) abzustitzen.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Abstitzelement wenigstens einen Clip (80, 81) umfasst.
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Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Stecker (6) und dem
umspritzten Gehauseteil (9) ein Labyrinth (11) vorgesehen.

Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rippe (61) des Steckers (6) wenigstens
ein erstes Formelement (62, 63, 64, 65) aufweist, welches vom
angespritzten Gehauseteil (9) umschlossen ist, um eine sichere
Verbindung zwischen der Rippe (61) und dem angespritzten Gehausetelil

(9) zu erreichen.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Formteil ein vorstehendes Element und/oder eine Ausnehmung

und/oder ein Element mit einer Hinterschneidung umfasst.

Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rippe (61) des Steckers (6) ein zweites
Formteil (20, 21) aufweist, welches freiliegend an der Rippe (61)
angeordnet ist, um eine Positionierung des Steckers (6) in einem
Spritzwerkzeug (24, 25) zur Herstellung des angespritzten Gehauseteils (9)

zu ermd@glichen.

Kraftstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das angespritzte Gehauseteil (9) die Rippe (61)

vollstandig umschlief3t.
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