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(54) Bezeichnung: Kraftstoffeinspritzventil und Verfahren zur Herstellung eines Kraftstoffeinspritzventils

(57) Hauptanspruch: Kraftstoffeinspritzventil:
— mit einem Gehause (1); ?ﬂ l] U@\Jm

— mit einem Ventilelement (3), das axial gleitbeweglich
durch das Gehause (1) angeordnet ist; : % 11
— mit einem Ventilsitz (7), auf dem das Ventilelement (3) an- > AN

geordnet ist;

— mit einer Abdeckung (14), die am aufieren Umfang des
Gehauses (1) angeordnet ist, wobei die Abdeckung (14)
aus einem Weichharz, das Gummi enthalt, geformt ist;

— mit einem Stellantrieb (2), der das Ventilelement (3) an-
treibt, wobei der Stellantrieb (2) eine Spule (2) und ein An-
schlussstiick (2a) aufweist; und

— mit einer Verkleidung (12), die die Spule (2) auf ihrem ge-
samten AuRenumfang entlang zumindest eines Teils ihrer
Hohe verdeckt und die Verkleidung (12) aus einem
Hartharz geformt ist, wobei die Verkleidung (12) mit der Ab-
deckung (14) auf ihrem gesamten Auflenumfang entlang
zumindest des wesentlichen Teils ihrer Hohe verdeckt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
ein Kraftstoffeinspritzventil eines Verbrennungsmo-
tors oder dgl. und insbesondere ein Verfahren, um
Kollisionsgerausche und Vibrationen wahrend des
Offnen und SchlieRens eines Ventilelements aufzu-
fangen.

[0002] Wie in der JP-A 2002-534638 (= WO
00/40855) offenbart, wird ein Kraftstoffeinspritzventil
eines Verbrennungsmotors oder dgl. typischerweise
so hergestellt, dass ein Ventilelement, dass auf ei-
nem Ventilsitz durch die Vorbelastung einer Riickhol-
federkraft angeordnet ist, angehoben und durch ei-
nen elektromagnetischen Stellantrieb gedffnet wird.

[0003] Aus der DE 197 39 150 A1 ist ein Kraftstoffe-
inspritzventil mit einer das Ventilgehduse zumindest
teilweise umgebenden Abdeckung aus verschiede-
nen Gummiarten (Elastomer) oder elastischen
Kunststoffen bekannt.

[0004] Die US 2001/0045473 A1 beschreibt ein
Kraftstoffeinspritzventil mit einer Abdeckung, die aus
zumindest zwei trennbaren Stlicken gebildet wird.

[0005] Die US 2001/0168896 A1 erlautert eine
Kupplungseinrichtung fiir Elektrokabel, aber kein
Kraftstoffeinspritzventil.

[0006] Dieses Kraftstoffeinspritzventil erzeugt Kolli-
sionsgerausche wahrend des Offnen und SchlieRens
des Ventilelements, und insbesondere Kollisionsge-
rdusche bei einem Ventilsitz, wahrend das Ventil
schliet und Gerausche an einem der Anschlage des
Ventilelements oder seiner Verbindung, wahrend das
Ventil 6ffnet. Diese sich so ergebenden Kollisionsge-
rausche und Vibrationen werden durch Komponen-
tenbestandteile  verbreitet und von  einer
Hartharz-Verkleidung, die Giber ein Gehause geformt
wurde, abgegeben, wobei sich eine Gerauschquelle
bildet.

[0007] Um Gerausche und Vibrationen abzufangen,
wird das Kraftstoffeinspritzventil typischerweise mit
einem schalldichten Material wie Schaumgummi,
Schaumharz oder dgl. bedeckt. Jedoch bendtigt die-
se Ldsung nicht nur ein schalldichtes Material, was
per se teuer ist, sondern auch ein Verfahren, um das
separate und deutlich voneinander getrennte schall-
dichte Material auf dem Kraftstoffeinspritzventil auf-
zubringen, was folglich zu einer weiteren Zunahme
der Herstellkosten des Ventils fuhrt.

[0008] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Kraftstoffeinspritzventil und ein Verfahren
zu dessen Herstellung zu schaffen, die eine Abnah-
me der nachteiligen Gerduschabgabe wahrend des
Offnen und SchlieRens des Ventilelements zu niedri-
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gen Herstellkosten ermdglicht.

[0009] Die Losung dieser Aufgabe erfolgt hinsicht-
lich des Kraftstoffeinspritzventils durch die Merkmale
des unabhangigen Anspruchs 1.

[0010] Hinsichtlich des Verfahrens erfolgt die L6-
sung der Aufgabe durch die Merkmale des An-
spruchs 4.

[0011] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der vorliegenden Erfindung werden durch die nach-
folgende Beschreibung der beigefligten Zeichnung
ersichtlich. Darin zeigt:

[0012] Fig. 1A eine Schnittansicht, die eine erste
Ausfihrungsform des Kraftstoffeinspritzventils ge-
maf der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0013] Fig. 1B eine vergroRerte bruchstiickartige
Schnittansicht, die ein Ventilsitzelement darstellt;

[0014] Fig. 2 eine graphische Darstellung, die den
Effekt einer Gerauschisolierung eines Weichharzes,
der in der ersten Ausfiihrungsform verwendet wird,
darstellt; und

[0015] Fig. 3 eine ahnliche Ansicht wie Fig. 1, die
eine zweite Ausfluhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung darstellt.

[0016] Bezuglich der Zeichnungen wird eine Be-
schreibung Uber ein Kraftstoffeinspritzventil eines
Verbrennungsmotors, die in der vorliegenden Erfin-
dung enthalten ist, ausgefiihrt.

[0017] Die Eig. 1A bis Fig. 2 stellen eine erste Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung dar. Bezug-
lich der Eig. 1A und Eig. 1B weist das Kraftstoffein-
spritzventil ein rohrférmiges Gehause 1, das aus ei-
nem magnetischen Material wie Metall besteht, eine
elektromagnetische Spule oder Stellantrieb 2, das
auf dem aueren Umfang des Gehauses 1 fest ange-
ordnet ist, ein Ventilelement 3, das axial gleitbeweg-
lich durch das Gehause 1 angeordnet ist, und einen
rohrformigen Anker 31 und eine Kugel 32, die durch
das Schweilden einstiickig miteinander verbunden
sind, auf. Ein Kraftstoffeinlass 31a ist in der unteren
Umfangswand des Ankers 31 ausgebildet. Die Kugel
32 weist auf dem Umfang eine Vielzahl ebener Ober-
flachen 32 auf, die durch die Bearbeitung geschaffen
wurden.

[0018] Ein rohrférmiges Federgehause 4 ist an der
Innenwand des Gehauses 1 Uber dem Ventilelement
3 (Anker 31) mit einem vorbestimmten Abstand da-
zwischen fest angeordnet, wie in Eig. 1A dargestellt.
Ein rohrfdrmiger Federanschlag 5 ist durch das Fe-
dergehause 4 ortsfest angeordnet und eine Riickhol-
feder 6 ist zwischen dem unteren Ende des Federan-
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schlages 5 und einem abgestuften Bereich des An-
kers 31 im zusammengepressten Zustand angeord-
net. Wenn die elektromagnetische Spule 2 nicht mit
Strom versorgt wird, wird das Kraftstoffeinspritzventil
mit dem Ventilelement 3, das auf der Sitzflache 7a ei-
nes Ventilsitzelementes 7, das spater beschrieben
werden wird, angeordnet ist, durch eine elastische
Druckkraft der Riickholfeder 6 geschlossen.

[0019] Wie in Fig. 1B am besten zu sehen ist, weist
das Ventilsitzelement 7 eine Sitzflache 7a fur die Ku-
gel 32 des Ventilelements 3 und eine Einspritzoff-
nung 7b, die in der Mitte ausgebildet ist, auf. Das
Ventilsitzelement 7 ist am inneren Umfang des unte-
ren Endes des Gehauses 1 angeschweil’t. Eine Di-
senplatte 8 mit einer Vielzahl an Disendffnungen 8a
ist an der unteren Seite des Ventilsitzelementes 7 an-
geschweilt.

[0020] Ein Deckelelement 9 steht mit dem Aulen-
umfang des unteren Endes des Gehauses 1 fest im
Eingriff und eine Spulenabdeckung zur Abdeckung
des AuRenumfanges der elektromagnetischen Spule
2 weist ein unteres Ende, das am Gehause 1 ange-
schweilf3t ist, auf.

[0021] Ein Kraftstofffilter 11 ist mit dem oberen Ende
des Gehauses 1 fest im Eingriff.

[0022] Eine Hartharz-Verkleidung 12 wird durch
EinspritzgielRen eines Hartharzes geschaffen, die ei-
nen Bereich, der sich vom oberen Ende der Spu-
lenabdeckung 10 bis zu dem des Gehauses 1 er-
streckt und einen Bereich entsprechend der elektro-
magnetischen Spule 2 aufweist, auller einem Ende
eines Anschlussstiickes 2a. Ein Dichtungselement
13 ist zwischen dem oberen Ende der Auf3enflache
der Verkleidung 12 und dem oberen Ende der
Flanschflache des Gehauses 1 angeordnet.

[0023] Die Verkleidung 12 ist mit einem Anschluss-
stlick 12a ausgebildet, das durch das UmschlieRen
des Endes des Anschlussstiickes 2a der elektromag-
netischen Spule 2 geschaffen wird.

[0024] In der ersten Ausfiihrungsform weist das
Kraftstoffeinspritzventil einen Aulenumfang auf, der
mit Ausnahme des oberen Endes der Verkleidung 12
und des Anschlussstliickes 12a mit einer schalldich-
ten Abdeckung 14 bedeckt ist, die mit einem Weich-
harz, das Gummi enthalt, geformt worden ist, wobei
das Verhaltnis zwischen Gummi und Weichharz z. B.
50:50 ist.

[0025] In das Kraftstoffeinspritzventil, das derartig
hergestellt wurde, wird der Kraftstoff, der durch eine
Kraftstoffpumpe, die nicht dargestellt ist, zugefiihrt
wird, vom Kraftstofffilter 11 in das Gehause 1 durch
eine Kraftstoffleitung, die an der Innenseite des Fe-
deranschlages 5 und des Ankers 31 angeordnet ist,

3/8

eingelassen. Danach flielt der Kraftstoff in einen Au-
Renraum aus einem Kraftstoffeinlass 31a, um von ei-
nem Freiraum zwischen einer ebenen Umfangsfla-
che 32a der Kugel 32 und der Sitzflache 7a zu einem
abgeschlossenen Bereich, der durch den Kontakt
zwischen der Kugel 32 und der Sitzflache 7a ge-
schaffen wurde, einzuflieRen.

[0026] Wenn die elektromagnetische Spule 2 mit
Strom versorgt wird, wird das Ventilelement 3, das
aus magnetischem Material besteht, durch eine elek-
tromagnetische Kraft gegen eine Vorspannkraft der
Rickholfeder 6 aufwarts bewegt, bis es auf eine Po-
sition trifft, bei der das obere Ende der AulRenflache
des Ankers 33 mit einem unteren Ende der AufRenfla-
che 4a des Federgehauses 4 zusammenstoft.

[0027] Damit wird die Kugel 32 des Ventilelementes
3 von der Sitzflache 7a getrennt, um das Kraftstoffe-
inspritzventil in den gedffneten Zustand zu bringen.
Beziiglich Fig. 1B wird somit Kraftstoff von der Ein-
spritzé6ffnung 7b, die in der Mitte der Sitzflache 7a des
Ventilsitzelementes 7 ausgebildet wurde, und den
Dusendffnungen 8a, die in der Disenplatte 8 ausge-
bildet wurden, radial eingespritzt.

[0028] Wenn andererseits die Stromversorgung der
elektromagnetischen Spule 2 unterbrochen wird, wird
das Ventilelement 3 durch eine Vorspannkraft der
Ruckholfeder 6 abwarts bewegt, bis es auf die Sitz-
flache 7a des Ventilsitzelementes 7 stof3t und somit
das Kraftstoffeinspritzventil in den geschlossenen
Zustand uberfuhrt.

[0029] Aufdiese Weise werden wahrend des Offnen
und SchlieBens des Kraftstoffeinspritzventils, wenn
das Ventilelement 3 mit dem unteren Ende der Au-
Renflache 4a des Federgehauses 4 und der Sitzfla-
che 7a des Ventilelementes 7 zusammenstoft, Kolli-
sionsgerausche und Vibrationen erzeugt und an das
Metallgehduse 1 und die Hartharz-Verkleidung 12
weitergegeben. Diese Kollisionsgerausche und Vib-
rationen werden jedoch durch eine schalldichte
Weichharz-Abdeckung 14 absorbiert, die den groR-
ten Teil der Hartharz-Verkleidung 12 bedeckt, um so-
mit eine ausgezeichnete Gerauschisolierung zu er-
reichen.

[0030] AuRerdem ist ein Weichharz, das Gummi
enthalt, kostenginstiger als reines Gummi und kann
durch Spritzgiel’en gestaltet werden, wodurch sich
eine Beschrankung der Herstellkosten des Kraftstof-
feinspritzventils ergibt.

[0031] Es ist nicht notwendig, einen Bereich des
Kraftstoffeinspritzventils unterhalb der Verkleidung
12 zu bedecken, weil er gegenliber dem Einlasskanal
angeordnet ist, und somit eine geringere Ge-
rauschabgabe, die an dieser Stelle erzeugt wird, be-
wirkt.
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[0032] Die Fig.2 stellt die Messergebnisse des
Schalldrucks oder Gerausches dar, die erzeugt wer-
den, wenn Eisenkugeln auf Platten fallen, die jeweils
aus dem Weichharz, das die schalldichte Abdeckung
14 bildet und das Hartharz, das die Verkleidung 12
bildet, bestehen. Der Schalldruck wird durch einen
Sensor, der auf den Platten angeordnet ist, gemes-
sen. Aus Fig. 2 ist ersichtlich, dass das Weichharz im
Vergleich mit dem Hartharz eine hohe Verminderung
des maximalen Schalldruckpegels zulasst.

[0033] Bezuglich Fig.3 wird eine zweite Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt, die
im Wesentlichen der ersten Ausfiihrungsform ent-
spricht, mit Ausnahme des folgenden:

Insbesondere ist ein Bereich des Kraftstoffeinspritz-
ventils in der ersten Ausflihrungsform, der der elek-
tromagnetischen Spule 2 entspricht, so ausgebildet,
dass eine Wicklung um einen Spulenkdrper der elek-
tromagnetischen Spule 2 geschaffen wird und da-
nach der AuBenumfang der elektromagnetischen
Spule 2 aus einem Hartharz geformt wird. In der
zweiten Ausfuhrungsform dieses Verfahrens wird der
Umfang eines Anschlussteils, das mit der Wicklung
verbunden ist und sich bis zu einem Anschlussstlick
12a’ erstreckt, als einstlickiger Aufbau gestaltet, und
somit eine Hartharz-Verkleidung 12" ergibt.

[0034] Insbesondere wurde in der ersten Ausfih-
rungsform (ebenfalls in der bekannten Technik) die
elektromagnetische Spule 2 mit einer Wicklung mit
einem AuRenumfang, der aus einem Hartharz ge-
formt wurde, in einer Spulenabdeckung 10 angeord-
net, danach wurde die Hartharz-Verkleidung 12 am
AuRenumfang der elektromagnetischen Spule 2 aus-
gebildet. Andererseits wurden in der zweiten Ausfiih-
rungsform der Hartharz-AuRenumfang der Wicklung
und die Hartharz-Verkleidung 12 einstiickig ausgebil-
det, und nur der Aufienumfang der Wicklung und der
Umfang des Anschlussteils wurden mit der
Hartharz-Ausformung versehen, d. h., ein minimaler
Bereich der elektromagnetischen Spule 2, die diese
Formfestigkeit erfordert.

[0035] Eine schalldichte Abdeckung 14" wird am Au-
Renumfang der Hartharz-Verkleidung 12" angeord-
net, mit Ausnahme eines Bereiches, der dem An-
schlussstiick 12a' entspricht und eines Bereiches
des Metallgehauses 1 oberhalb des oberen Berei-
ches der Spulenabdeckung 10. Die schalldichte Ab-
deckung 14' wird aus einem Weichharz, das Gummi
enthalt, geformt, wobei das Verhaltnis zwischen
Gummi und Weichharz z. B. 50:50 betragt.

[0036] In der zweiten Ausfiihrungsform ist es nicht
nur moglich, einen Gerauschisolierungseffekt sicher-
zustellen, sondern auch den Aufienumfang der elek-
tromagnetischen Spule 2 und den Bereich des An-
schlussteils, der sich bis zum Anschlussstick 12a’
erstreckt, in einem Arbeitsgang zu formen, wobei
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eine Verringerung der Verfahrensschritte und somit
eine weitere Verminderung der Herstellkosten des
Kraftstoffeinspritzventils bewirkt wird.

[0037] Nachdem die vorliegende Erfindung im Zu-
sammenhang mit den dargestellten Ausfiihrungsfor-
men beschrieben worden ist, ist anzumerken, dass
sie nicht auf diese beschriebenen Ausflihrungsfor-
men begrenzt ist und verschiedene Anderungen und
Modifikationen geschaffen werden koénnen, ohne
dass sie vom Geltungsbereich der vorliegenden Er-
findung abweichen.

[0038] In den dargestellten Ausfiihrungsformen ist
z. B. das Weichharz, das Gummi enthalt, so beschaf-
fen, dass das Verhaltnis zwischen Gummi und
Weichharz 50:50 betragt. Optional kann dieses Ver-
haltnis ungefahr 20:80 bis 80:20 betragen. Dieses
Verhaltnis bewirkt eine Vertraglichkeit zwischen dem
Erreichen einer ausgezeichneten Gerauschisolie-
rung durch die Eigenschaften eines Gummis und die
Einfachheit des SpritzgieRens infolge der Harzeigen-
schaften.

[0039] Gemal der vorliegenden Erfindung ist, wie
oben beschrieben, das Weichharz, das Gummi ent-
halt, kostenglnstiger als reines Gummi und kann
durch Spritzgiel3en gestaltet werden, wodurch sich
eine Reduzierung der Herstellkosten des Kraftstoffe-
inspritzventils ergibt. Dies fuhrt auch zu einer ausge-
zeichneten Gerduschisolierung des Kraftstoffein-
spritzventils zu geringeren Kosten.

[0040] Da der AulRenumfang des Metallgehauses
aus einem Hartharz und die Verkleidung aus einem
Weichharz, das Gummi enthalt, geformt werden, die
auf dem AuRenumfang anzuordnen ist, kann die Ge-
rauschisolierung des Kraftstoffeinspritzventils ferner
erreicht werden, solange die Formfestigkeit erhalten
bleibt.

[0041] Da die Abdeckung aus einem Hartharz ge-
formt wird, um den AuRenumfang der Spule und ei-
nen Bereich, der sich bis zum Anschlussstlick er-
streckt, abzudecken, kann die Gestaltung dieses Be-
reichs auflerdem in einem Arbeitsgang ausgefuhrt
werden, wahrend ein Gerduschisolierungseffekt ge-
sichert wird, wobei eine Reduzierung der Verfahrens-
schritte und somit eine weitere Reduzierung der Her-
stellkosten des Kraftstoffeinspritzventils bewirkt wer-
den kann.

[0042] Diese Ausfihrung basiert auf der japani-
schen Patentanmeldung P 2003-082778, eingereicht
am 25.03.2003, dessen Offenbarungsgehalt hiermit
durch Bezugnahme zum Offenbarungsgehalt vorlie-
gender Anmeldung gemacht wird.

[0043] Zusammengefasst kann folgendes festge-
halten werden:
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Ein Kraftstoffeinspritzventil mit einer schalldichten
Abdeckung 14, die aus einem Weichharz, das Gum-
mi enthalt, geformt und am &ufleren Umfang eines
Metallgehauses 1 angeordnet ist. Kollisionsgerau-
sche und Vibrationen werden durch die schalldichte
Abdeckung 14 absorbiert, wobei eine ausgezeichne-
te Gerauschisolierung erreicht wird. Auflerdem ist
das Weichharz, das Gummi enthalt, kostengtinstiger
und kann durch das SpritzgieRen geformt werden,
wodurch sich eine Reduzierung der Herstellkosten
des Ventils ergibt.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzventil:
— mit einem Gehause (1);
— mit einem Ventilelement (3), das axial gleitbeweg-
lich durch das Gehause (1) angeordnet ist;
— mit einem Ventilsitz (7), auf dem das Ventilelement
(3) angeordnet ist;
— mit einer Abdeckung (14), die am aufleren Umfang
des Gehauses (1) angeordnet ist, wobei die Abde-
ckung (14) aus einem Weichharz, das Gummi ent-
halt, geformt ist;
— mit einem Stellantrieb (2), der das Ventilelement (3)
antreibt, wobei der Stellantrieb (2) eine Spule (2) und
ein Anschlussstlick (2a) aufweist; und
— mit einer Verkleidung (12), die die Spule (2) auf ih-
rem gesamten Aullenumfang entlang zumindest ei-
nes Teils ihrer H6he verdeckt und die Verkleidung
(12) aus einem Hartharz geformt ist, wobei die Ver-
kleidung (12) mit der Abdeckung (14) auf ihrem ge-
samten Aulenumfang entlang zumindest des we-
sentlichen Teils ihrer Hohe verdeckt wird.

2. Kraftstoffeinspritzventii gemal Anspruch 1,
wobei das Weichharz Gummi enthélt, der im Wesent-
lichen 50% von der Gesamtheit des Weichharzes be-
tragt.

3. Kraftstoffeinspritzventii gemal Anspruch 1,
wobei das Weichharz Gummi innerhalb eines Be-
reichs von 20 bis 80% von der Gesamtheit des
Weichharzes enthalt.

4. Verfahren zur Herstellung eines Kraftstoffein-
spritzventils mit einem Gehause (1), einem Ventilele-
ment (3), das axial gleitbeweglich durch das Gehau-
se (1) angeordnet ist, und einem Ventilsitz (7), auf
dem das Ventilelement (3) angeordnet ist, wobei das
Verfahren folgendes aufweist:

— Formen einer Abdeckung (14) aus einem Weich-
harz, das Gummi enthalt, wobei die Abdeckung (14)
an einem aufleren Umfang des Gehauses (1) ange-
ordnet wird,

—wobei das Kraftstoffeinspritzventil ferner einen Stel-
lantrieb (2) zum Antreiben des Ventilelements (3) und
der Stellantrieb (2) eine Spule (2) und ein Anschluss-
stlick (2a) aufweisen, wobei das Verfahren ferner fol-
gendes aufweist:
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— Formen einer Verkleidung (12) aus einem Hartharz,
wobei die Verkleidung (12) die Spule (2) auf ihrem
gesamten Aulenumfang entlang zumindest eines
Teils ihrer Hohe verdeckt, wobei die Verkleidung (12)
mit der Abdeckung (14) auf ihrem gesamten AulRen-
umfang entlang des zumindest wesentlichen Teils ih-
rer H6he verdeckt wird.

5. Verfahren gemaR Anspruch 4, wobei das
Weichharz Gummi von im Wesentlichen 50% der Ge-
samtheit des Weichharzes enthalt.

6. Verfahren gemal Anspruch 4, wobei das
Weichharz Gummi innerhalb eines Bereichs von 20
bis 80% von der Gesamtheit des Weichharzes ent-
halt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG.1A
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FIG.2
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FIG.3
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