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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft ein
Kraftstoffeinspritzventil.

Stand der Technik

[0002] Patentliteratur 1 offenbart als ein Kraftstoff-
einspritzventil, welches Kraftstoff ausgehend von
einem Einspritzloch einspritzt, zum Beispiel ein Kraft-
stoffeinspritzventil, welches folgendes beinhaltet: ein
Ventilgehduse, welches ein Ventilelement aufnimmt;
eine Spule, welche einen magnetischen Fluss
erzeugt, wenn die Spule erregt wird; und einen sta-
tionaren Kern und einen beweglichen Kern, welche
einen Durchlass des magnetischen Flusses ausbil-
den. Das Ventilgehause beinhaltet ein Ventilsitzbau-
teil, an welchem das Einspritzloch ausgebildet ist,
und einen rohrférmigen Unterstitzungskoérper, wel-
cher das Ventilsitzbauteil unterstiitzt. Eine Seite des
Offnungsendes bzw. Offnungsendseite des Ventil-
sitzbauteils, welche gegenliber dem Einspritzloch
angeordnet ist, ist in eine Innenseite des rohrférmi-
gen Unterstitzungskorpers eingefligt. Der rohrfor-
mige Unterstlitzungskorper ist aus einem magnet-
ischen Material hergestellt. Auferdem wird ahnlich
wie der stationare Kern und der bewegliche Kern
der rohrférmige Unterstitzungskérper zu einem
Durchlass des magnetischen Flusses, wenn als
Reaktion auf die Erregung der Spule der magnet-
ische Fluss erzeugt wird.

[0003] Der rohrformige Unterstlitzungskorper weist
einen hervorstehenden Abschnitt auf, der radial
nach innen hervorsteht. Wenn das Offnungsende
des Ventilsitzbauteils den hervorstehenden Abschnitt
des rohrférmigen Unterstiitzungskorpers durch einen
Zwischenlegering kontaktiert, ist eine Uberschissige
bzw. Uberschuss-Einfligung des Ventilsitzbauteils in
die Innenseite des rohrférmigen Unterstiitzungskor-
pers in der axialen Richtung der Spule zum Beispiel
zu der Zeit, wenn das Ventilsitzbauteil und der rohr-
formige Unterstiitzungskoérper zusammengebaut
werden, beschrankt. Der hervorstehende Abschnitt
des rohrformigen Unterstlitzungskorpers und der
Zwischenlegering sind einer nach dem anderen in
der axialen Richtung der Spule angeordnet. Ein
innenseitiger Raum bzw. Innenraum des Ventilge-
hauses weist einen Stromungsdurchlass auf, durch
welchen der Kraftstoff zu dem Einspritzloch geleitet
wird. Das Ventilsitzbauteil, der Zwischenlegering und
der rohrféormige Unterstlitzungskorper bilden diesen
Strémungsdurchlass aus.
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Liste der Entgegenhaltungen
Patentliteratur
[0004] Patentliteratur 1: JP 2013-104 340 A

[0005] Weiterer Stand der Technik offenbaren
DE 11 2016 004 490 T5, DE 11 2018 001 126 T5 und
US 2019/0 331 076 A1.

Kurzfassung der Erfindung

[0006] Allerdings neigt der Kraftstoff bei der Struktur
der Patentliteratur 1 dazu, in einen Spalt zwischen
dem Ventilsitzbauteil und dem Zwischenlegering ein-
zudringen und/oder das Ventilsitzbauteil und der
rohrférmige Unterstlitzungskorper konnen in der
axialen Richtung der Spule in einfacher Weise von-
einander getrennt werden, wenn ein Kraftstoffdruck
in dem Stréomungsdurchlass hoch wird. In einem
beliebigen dieser Falle kann die Einspritzung des
Kraftstoffs ausgehend von dem Kraftstoffeinspritz-
ventil nicht geeignet ausgefuhrt werden, wenn der
Kraftstoff ausgehend von dem Strémungsdurchlass
ausleckt.

[0007] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Offen-
barung, ein Kraftstoffeinspritzventil vorzusehen, das
Kraftstoff geeignet einspritzen kann.

[0008] Gemal einem Aspekt bzw. Ausfihrungsform
der vorliegenden Offenbarung ist ein Kraftstoffein-
spritzventil vorgesehen, das dazu konfiguriert ist,
ausgehend von einem Einspritzloch Kraftstoff einzu-
spritzen. Das Kraftstoffeinspritzventil beinhaltet: eine
Spule, die dazu konfiguriert ist, einen magnetischen
Fluss zu erzeugen, wenn die Spule erregt wird; einen
stationaren Kern, der einen Abschnitt eines Stro-
mungsdurchlasses ausbildet, welcher dazu konfigu-
riert ist, den Kraftstoff zu dem Einspritzloch zu leiten,
wobei der stationdre Kern dazu konfiguriert ist, zu
einem Durchlass des magnetischen Flusses zu wer-
den; einen beweglichen Kern, der dazu konfiguriert
ist, hin zu dem stationaren Kern angezogen zu wer-
den, wenn der bewegliche Kern zu einem Durchlass
des magnetischen Flusses wird; einen Durchlass-
Ausbildungsabschnitt, der in einer axialen Richtung
der Spule auf einer stromabwartigen Seite des sta-
tionaren Kerns platziert ist und einen Abschnitt des
Stréomungsdurchlasses ausbildet; und einen Abde-
ckungsabschnitt, der eine stationare Grenze, welche
eine Grenze zwischen dem Durchlass-Ausbildungs-
abschnitt und dem stationaren Kern ist, ausgehend
von einer Seite des Stromungsdurchlasses der sta-
tionaren Grenze, auf welcher sich der Strémungs-
durchlass befindet, abdeckt.

[0009] Gemall dem vorstehenden Aspekt kdnnen
der Durchlass-Ausbildungsabschnitt und der statio-
nare Kern durch Schweifl’en miteinander zusammen-
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gefligt werden, da der Durchlass-Ausbildungsab-
schnitt und der stationare Kern zueinander benach-
bart platziert sind. Daher kénnen die Leckage des
Kraftstoffs durch den Spalt zwischen dem Durch-
lass-Ausbildungsabschnitt und dem stationaren
Kern und die Trennung zwischen dem Durchlass-
Ausbildungsabschnitt und dem stationaren Kern in
der axialen Richtung der Spule zu der Aul3enseite
durch den Kraftstoffdruck in dem Strdmungsdurch-
lass beschrankt werden.

[0010] Hierbei wird angenommen, dass der Stro-
mungsdurchlass ein enger Raum in dem Kraftstoff-
einspritzventil ist. Daher wird zu der Zeit, wenn bei
der Herstellung des Kraftstoffeinspritzventils ein
SchweilRbetrieb zum Schweillen zwischen dem
Durchlass-Ausbildungsabschnitt und dem stationa-
ren Kern ausgefihrt wird, ausgehend von der Aufden-
seite des Kraftstoffeinspritzventils Warme auf die
Grenze zwischen dem Durchlass-Ausbildungsab-
schnitt und dem stationdren Kern angewendet. In
diesem Fall kdénnen Spritzpartikel, wie beispiels-
weise Schlacke, Metallpartikel oder dergleichen, wel-
che zu der Zeit des Schweil’ens erzeugt werden,
moglicherweise ausgehend von der Grenze zwi-
schen dem Durchlass-Ausbildungsabschnitt und
dem stationaren Kern hin zu dem Strdmungsdurch-
lass gestreut werden. Wenn die Spritzpartikel in dem
Stromungsdurchlass gestreut werden, besteht eine
Méglichkeit, dass der Kraftstoff aufgrund des Vorhan-
denseins der Spritzpartikel nach dem Abschluss der
Herstellung des Kraftstoffeinspritzventils nicht geeig-
net ausgehend von dem Einspritzloch eingespritzt
wird.

[0011] Im Gegensatz dazu ist gemall dem vorste-
hend beschriebenen Aspekt die Grenze zwischen
dem Durchlass-Ausbildungsabschnitt und dem sta-
tionaren Kern durch den Abdeckungsabschnitt aus-
gehend von der Seite des Stréomungsdurchlasses
abgedeckt. Daher wird zu der Zeit, wenn das Kraft-
stoffeinspritzventil hergestellt wird, der Abdeckungs-
abschnitt relativ zu der Grenze zwischen dem Durch-
lass-Ausbildungsabschnitt und dem stationaren Kern
installiert, und danach werden der Durchlass-Ausbil-
dungsabschnitt und der stationare Kern aneinander
geschweif3t. Somit kann die Streuung der Spritzparti-
kel in den Stromungsdurchlass beschrankt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Die vorliegende Offenbarung wird gemein-
sam mit zusatzlichen Aufgaben, Merkmalen und Vor-
teilen dieser am besten aus der folgenden Beschrei-
bung mit Blick auf die beiliegenden Zeichnungen
verstanden werden.

[0013] Es zeigt/es zeigen:
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Fig. 1 eine Querschnittsansicht eines Kraftstoff-
einspritzventils gemal einer ersten Aus-
fuhrungsform.

Fig. 2 eine vergrdRerte Ansicht, die eine Flache
um einen beweglichen Kern zeigt, der in Fig. 1
gezeigt wird.

Fig. 3 eine vergrofierte Ansicht einer Flache um
einen Abdeckungskorper, der in Fig. 1 gezeigt
wird.

Fig. 4 ein Diagramm zum Beschreiben eines
Durchlasses eines magnetischen Flusses.

Fig. 5 ein Diagramm zum Beschreiben einer
Beziehung zwischen dem Abdeckungskoérper
und einem Kraftstoffdruck.

Fig. 6 ein Diagramm, das eine Vergleichskonfi-
guration angibt, bei welcher eine untere Abde-
ckungskammer fehit.

Fig. 7 ein Diagramm, das folgendes angibt: (a)
eine Installation eines Unterstitzungsbauteils
an einem Koérperhauptabschnitt; (b) eine Instal-
lation des Abdeckungskérpers an dem Korper-
hauptabschnitt; (c) eine Installation einer
beweglichen Struktur an einem Dulsenkérper;
und (d) eine Installation eines stationaren
Kerns an einem Disenkérper.

Fig. 8 eine Querschnittsansicht eines Kraftstoff-
einspritzventils gemal einer zweiten Ausflh-
rungsform und zudem eine vergrdRerte Ansicht,
die eine Flache um einen beweglichen Kern der
zweiten Ausfiihrungsform zeigt.

Fig. 9 ein Diagramm zum Beschreiben eines
Kraftstoffdrucks und eines SchweilRabschnitts.

Fig. 10 eine Querschnittsansicht eines Kraft-
stoffeinspritzventils gemaR einer dritten Ausflih-
rungsform und zudem eine vergrofRerte Ansicht,
die eine Flache um einen beweglichen Kern der
dritten Ausfiihrungsform zeigt.

Fig. 11 eine vergrofRerte Ansicht, die eine FIa-
che um einen Abdeckungskérper bei einer drei-
zehnten Modifikation zeigt.

Beschreibung der Ausflihrungsformen

[0014] Nachfolgend werden Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen beschrieben werden. Bei den fol-
genden jeweiligen Ausfihrungsformen werden ent-
sprechende strukturelle Elemente durch die gleichen
Bezugszeichen angegeben und werden in einigen
Fallen nicht redundant beschrieben werden. In
einem Fall, bei welchem bei jeder der folgenden Aus-
fihrungsformen nur ein Teil einer Struktur beschrie-
ben wird, kann der Rest der Struktur der Ausfih-
rungsform die gleiche sein wie die bei einer oder
mehrerer der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsfor-
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men. Neben der/den explizit beschriebenen Kombi-
nation(en) struktureller Komponenten bei jeder der
folgenden Ausfuhrungsformen kdnnen die strukturel-
len Komponenten von unterschiedlichen Ausflih-
rungsformen teilweise kombiniert werden, obschon
(eine) derartige Kombination(en) nicht explizit erlau-
tert ist/sind, solange keine Probleme bestehen. Es
sollte verstanden werden, dass angenommen wird,
dass nicht erlduterte Kombinationen der strukturellen
Komponenten, die bei den folgenden Ausfiihrungs-
formen und deren Modifikationen genannt werden,
durch die folgende Erlauterung in dieser Beschrei-
bung offenbart sind.

Erste Ausfiihrungsform

[0015] Ein Kraftstoffeinspritzventil 1, das in Fig. 1
gezeigt wird, wird an einer Benzinmaschine (die als
eine Zindungsmaschine mit interner Verbrennung
dient) installiert und spritzt Kraftstoff direkt in eine
entsprechende Brennkammer der Maschine ein, die
eine Mehrzylindermaschine ist. Der Kraftstoff, wel-
cher dem Kraftstoffeinspritzventil 1 zugefuhrt werden
soll, wird durch eine (nicht naher dargestellte) Kraft-
stoffpumpe gepumpt, die durch eine Drehantriebs-
kraft der Maschine angetrieben wird. Das Kraftstoff-
einspritzventil 1 beinhaltet eine Einhausung 10,
einen Disenkorper 20, ein Ventilelement 30, einen
beweglichen Kern 41, stationare Kerne 50, 51, ein
nicht-magnetisches Bauteil 60, eine Spule 70 und
einen Rohrverbindungsabschnitt 80.

[0016] Die Einhausung 10 ist aus Metall hergestellt
und in eine zylindrische rohrférmige Form geformt,
die sich in einer axialen Richtung einer Mittellinie C
der Spule 70 erstreckt, die in eine Ringform geformt
ist. Die Mittellinie C der Spule 70 fallt mit der Mittel-
achse der Einhausung 10, des Dusenkorpers 20, des
Ventilelements 30, des beweglichen Kerns 41, der
stationaren Kerne 50, 51 und des nicht-magnet-
ischen Bauteils 60 zusammen.

[0017] Der Dusenkorper 20 ist aus Metall hergestellt
und beinhaltet: einen Kérperhauptabschnitt 21, derin
die Einhausung 10 eingefiigt ist und mit dieser in Ein-
griff steht; und einen Disenabschnitt 22, der sich
ausgehend von dem Korperhauptabschnitt 21 zu
der AuBenseite der Einhausung 10 erstreckt. Der
Koérperhauptabschnitt 21 und der Disenabschnitt
22 sind jeweils in eine zylindrische rohrférmige
Form geformt, die sich in der axialen Richtung
erstreckt. Ein Einspritzlochbauteil 23 wird an einem
distalen Ende des Dusenabschnitts 22 installiert.

[0018] Das Einspritzlochbauteil 23 ist aus Metall
hergestellt und sicher an den Dusenabschnitt 22
geschweiflt. Das Einspritzlochbauteil 23 ist eine mit
einem Boden versehene zylindrische rohrférmige
Form, die sich in der axialen Richtung erstreckt. Ein
Einspritzloch 23a, welches den Kraftstoff einspritzt,
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ist an einem distalen Ende des Einspritzlochbauteils
23 ausgebildet. Eine aufsetzbare Oberflache 23s ist
an einer Innenumfangsoberflache des Einspritzloch-
bauteils 23 ausgebildet, und das Ventilelement 30
kann von der aufsetzbaren Oberflache 23s abgeho-
ben werden und auf dieser sitzen bzw. anliegen.

[0019] Das Ventilelement 30 ist aus Metall herge-
stellt und ist in eine zylindrische Saulenform geformt,
die sich in der axialen Richtung erstreckt. Das Ventil-
element 30 wird in einem Zustand, in welchem das
Ventilelement 30 in der axialen Richtung beweglich
ist, in einer Innenseite des Diisenkorpers 20 instal-
liert. Ein Strémungsdurchlass, welcher in einer
kranzférmigen Form vorliegt und sich in der axialen
Richtung erstreckt, ist zwischen einer aufieren peri-
pheren Oberflache bzw. Auflenumfangsoberflache
30a des Ventilelements 30 und einer inneren peri-
pheren Oberflaiche bzw. Innenumfangsoberflache
20a des Dusenkorpers 20 ausgebildet. Dieser Stro-
mungsdurchlass wird als ein stromabwartiger Stro-
mungsdurchlass F30 bezeichnet werden. Eine Sitz-
oberflache 30s ist an einem Endabschnitt des
Ventilelements 30 ausgebildet, der sich auf der
Seite des Einspritzlochs 23a befindet, und die Sitz-
oberflache 30s liegt in einer Ringform vor und kann
an einer aufsetzbaren Oberflache 23s anliegen und
von dieser weggehoben werden.

[0020] Ein Kopplungsbauteil 31 ist mit einem End-
abschnitt auf der Gegenseite des Einspritzlochs des
Ventilelements 30 zusammengefligt, welches zum
Beispiel durch Schweillen entgegengesetzt zu bzw.
gegeniber dem Einspritzloch 23a angeordnet ist.
AuRerdem werden ein Miindungsbauteil 32 und der
bewegliche Kern 41 an einem Endabschnitt auf der
Gegenseite des Einspritzlochs des Kopplungsbau-
teils 31 installiert.

[0021] Wie in den Fig. 2 und 3 gezeigt wird, ist das
Kopplungsbauteil 31 in eine zylindrische rohrférmige
Form geformt und erstreckt sich in der axialen Rich-
tung, wahrend eine Innenseite des Kopplungsbau-
teils 31 als ein Stromungsdurchlass F23 dient, der
den Kraftstoff leitet. Das Mindungsbauteil 32 ist
zum Beispiel durch Schweillen an einer zylindri-
schen Innenumfangsoberflache des Kopplungsbau-
teils 31 befestigt. Der bewegliche Kern 41 ist zum
Beispiel durch Schweil’en an einer zylindrischen
AuRBenumfangsoberfliche des Kopplungsbauteils
31 befestigt. Ein Abschnitt 31a mit vergrofiertem
Durchmesser, dessen Durchmesser in der radialen
Richtung vergrofert ist, ist an dem Endabschnitt auf
der Gegenseite des Einspritzlochs des Kopplungs-
bauteils 31 ausgebildet. Eine Endoberflache auf der
Seite des Einspritzlochs des Abschnitts 31a mit ver-
gréRBertem Durchmesser steht mit dem beweglichen
Kern 41 in Eingriff, sodass ein Entfernen des Kopp-
lungsbauteils 31 ausgehend von dem beweglichen
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Kern 41 hin zu der Seite des Einspritzlochs
beschrankt ist.

[0022] Das Mundungsbauteil 32 ist in eine zylindri-
sche rohrférmige Form geformt und erstreckt sich in
der axialen Richtung, wahrend eine Innenseite des
Mundungsbauteils 32 als ein Strdmungsdurchlass
F21 dient, der den Kraftstoff leitet. An einem Endab-
schnitt auf der Seite des Einspritzlochs des Min-
dungsbauteils 32 ist eine Miindung 32a ausgebildet.
Eine Durchlass-Querschnittsflache eines Abschnitts
des Stromungsdurchlasses F21 an der Mindung
32a wird teilweise verengt, sodass die Mindung
32a als ein Stromungseinschrankungsabschnitt
dient, der eine Stromungsrate des Kraftstoffs ein-
schrankt. Der Abschnitt des Stromungsdurchlasses
F21, an welchem die Durchlass-Querschnittsflache
durch die MUndung 32a verengt wird, wird als ein
Einschrankungs-Strdmungsdurchlass F22 bezeich-
net.

[0023] Der Einschrankungs-Stromungsdurchlass
F22 befindet sich entlang einer Mittelachse des Ven-
tilelements 30. Eine Durchlasslange des Einschran-
kungs-Stréomungsdurchlasses F22 ist kleiner bzw.
kiirzer als ein Durchmesser des Einschrankungs-
Stromungsdurchlasses F22. Ein Abschnitt 32b mit
vergroRertem Durchmesser, welcher in der radialen
Richtung vergroéRert ist, ist an dem Endabschnitt auf
der Gegenseite des Einspritzlochs des Miindungs-
bauteils 32 ausgebildet. Eine Endoberflache auf der
Seite des Einspritzlochs des Abschnitts 32b mit ver-
groRertem Durchmesser steht mit dem Kopplungs-
bauteil 31 in Eingriff, sodass ein Entfernen des Miin-
dungsbauteils 32 ausgehend von dem
Kopplungsbauteil 31 hin zu der Seite des Einspritzl-
ochs beschrankt ist.

[0024] Die bewegliche Struktur M beinhaltet ein
bewegliches Bauteil 35 und ein federndes Vorspann-
bauteil SP2. Das bewegliche Bauteil 35 ist derart in
dem Strémungsdurchlass F23 an der Innenseite des
Kopplungsbauteils 31 platziert, dass das bewegliche
Bauteil 35 relativ zu dem Mindungsbauteil 32 in der
axialen Richtung beweglich ist.

[0025] Das bewegliche Bauteil 35 ist in eine zylind-
rische Saulenform geformt, die sich in der axialen
Richtung erstreckt und aus Metall hergestellt ist,
und das bewegliche Bauteil 35 ist auf der stromab-
wartigen Seite des Mindungsbauteils 32 platziert.
Ein Durchgangsloch erstreckt sich durch ein Mittelteil
des beweglichen Bauteils 35 in der axialen Richtung.
Dieses Durchgangsloch ist ein Abschnitt des Stro-
mungsdurchlasses F und steht mit dem Einschran-
kungs-Strémungsdurchlass F22 in Verbindung, und
dieses Durchgangsloch dient als ein Einschran-
kungs-Nebendurchlass 38, der eine Durchlass-Quer-
schnittsflache aufweist, welche kleiner ist als die
Durchlass-Querschnittsfliche des Einschrankungs-
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Stréomungsdurchlasses F22. Das bewegliche Bauteil
35 beinhaltet einen Dichtabschnitt 36 und einen Ein-
griffsabschnitt 37. Der Dichtabschnitt 36 weist eine
Dichtoberflache 36a auf, die dazu konfiguriert ist,
den Einschrankungs-Stromungsdurchlass F22 abzu-
decken. Der Eingriffsabschnitt 37 steht mit dem
federnden Vorspannbauteil SP2 in Eingriff.

[0026] Ein Durchmesser des Eingriffsabschnitts 37
ist kleiner als ein Durchmesser des Dichtabschnitts
36 und ein federndes Vorspannbauteil SP2, welches
in einer Form einer Spule geformt ist, ist an den Ein-
griffsabschnitt 37 eingepasst. Auf diese Weise wird
eine Bewegung des federnden Vorspannbauteils
SP2 in der radialen Richtung durch den Eingriffsab-
schnitt 37 beschrankt. Ein Ende des federnden Vor-
spannbauteils SP2 wird durch eine untere Endober-
flache des Dichtabschnitts 36 unterstitzt und das
andere Ende des federnden Vorspannbauteils SP2
wird durch das Kopplungsbauteil 31 unterstitzt.
Das federnde Vorspannbauteil SP2 ist in der axialen
Richtung federnd verformt, um eine federnde Kraft
gegen das bewegliche Bauteil 35 anzuwenden bzw.
auszutben, und die Dichtoberflache 36a des beweg-
lichen Bauteils 35 wird durch die federnde Kraft des
federnden Vorspannbauteils SP2 gegen die untere
Endoberflache des Mindungsbauteils 32 vorge-
spannt bzw. gedrangt.

[0027] Der bewegliche Kern 41 ist ein kranzférmiges
Bauteil, das aus Metall hergestellt ist. Der bewegli-
che Kern 41 beinhaltet eine bewegliche Innenseite
42 und eine bewegliche Aulenseite 43, welche
jeweils in eine kranzférmige Form geformt sind. Die
bewegliche Innenseite 42 bildet eine Innenumfangs-
oberflache des beweglichen Kerns 41 aus und die
bewegliche Aulenseite 43 ist auf der radial aulderen
Seite der beweglichen Innenseite 42 platziert. Der
bewegliche Kern 41 beinhaltet eine bewegliche
obere Oberflache 41a, die der Gegenseite des Ein-
spritzlochs zugewandt ist und an einer oberen End-
oberflache des beweglichen Kerns 41 ausgebildet
ist. An der beweglichen oberen Oberflache 41a ist
eine Stufe ausgebildet. Genauer gesagt weist die
bewegliche Aulenseite 43 eine bewegliche aulien-
seitige obere Oberflache 43 a auf, die der Gegen-
seite des Einspritzlochs zugewandt ist, und die
bewegliche Innenseite 42 weist eine bewegliche
innenseitige obere Oberflache 42a auf, die der
Gegenseite des Einspritzlochs zugewandt ist. Die
bewegliche aulienseitige obere Oberflache 43a ist
auf der Seite des Einspritzlochs der beweglichen
innenseitigen oberen Oberflache 42a platziert,
sodass die Stufe an der beweglichen oberen Ober-
flache 41a ausgebildet ist. Die bewegliche innensei-
tige obere Oberflache 42a und die bewegliche
aullenseitige obere Oberflache 43a erstrecken sich
senkrecht zu der axialen Richtung.
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[0028] Der bewegliche Kern 41 weist eine bewegli-
che untere Oberflache 41b auf, die der Seite des Ein-
spritzlochs zugewandt ist. Die bewegliche untere
Oberflache 41b erstreckt sich Uber die bewegliche
Innenseite 42 und die bewegliche Aufienseite 43 in
der radialen Richtung und bildet dadurch eine ebene
untere Endoberflaiche des beweglichen Kerns 41
aus. An der beweglichen unteren Oberflache 41b
liegt keine Stufe an einer Grenze zwischen der
beweglichen Innenseite 42 und der beweglichen
AuBenseite 43 vor. In der axialen Richtung ist eine
Hohe der beweglichen Aulenseite 43 kleiner als
eine Hohe der beweglichen Innenseite 42, und
dadurch ist der bewegliche Kern 41 derart geformt,
dass die bewegliche Aulienseite 43 ausgehend von
der beweglichen Innenseite 42 hin zu der radial
auleren Seite hervorsteht.

[0029] Der bewegliche Kern 41 ist in der axialen
Richtung integral mit dem Kopplungsbauteil 31,
dem Ventilelement 30, dem Muindungsbauteil 32
und einem Gleitbauteil 33 beweglich. Der bewegliche
Kern 41, das Kopplungsbauteil 31, das Ventilelement
30, das Mindungsbauteil 32 und das Gleitbauteil 33
dienen kollektiv als eine bewegliche Struktur M, die
dazu konfiguriert ist, sich integral in der axialen Rich-
tung zu bewegen.

[0030] Das Gleitbauteil 33 ist getrennt von dem
beweglichen Kern 41 ausgebildet, ist aber zum Bei-
spiel durch Schweillen an dem beweglichen Kern 41
befestigt. Indem das Gleitbauteil 33 getrennt von
dem beweglichen Kern 41 hergestellt wird, ist es
mdglich, in einfacher Weise eine Struktur zu verwirk-
lichen, bei welcher das Gleitbauteil 33 und der
bewegliche Kern 41 jeweils aus unterschiedlichen
Materialien hergestellt sind. Ein Material des beweg-
lichen Kerns 41 weist im Vergleich zu einem Material
des Gleitbauteils 33 einen héheren Grad des Magne-
tismus auf und das Material des Gleitbauteils 33
weist im Vergleich zu dem Material des beweglichen
Kerns 41 eine hohere Verschleillbestandigkeit auf.

[0031] Das Gleitbauteil 33 ist in eine zylindrische
rohrférmige Form geformt und eine zylindrische
AuRenumfangsoberflache des Gleitbauteils 33 dient
als eine Gleitoberflache 33a, die relativ zu einem
Bauteil an der Seite des Dusenkérpers 20 gleitbar
ist bzw. gleiten kann. Eine Oberflache auf der Gegen-
seite des Einspritzlochs des Gleitbauteils 33 ist zum
Beispiel durch SchweiRen derart mit einer Oberfla-
che auf der Seite des Einspritzlochs des beweglichen
Kerns 41 zusammengefiigt, dass der Kraftstoff nicht
durch einen Spalt zwischen dem Gleitbauteil 33 und
dem beweglichen Kern 41 durchtritt. Ein Abschnitt
33c mit reduziertem Durchmesser, dessen Durch-
messer in der radialen Richtung reduziert ist, ist an
einem Endabschnitt auf der Gegenseite des Ein-
spritzlochs des Gleitbauteils 33 ausgebildet. Ein
Unterstitzungsbauteil 24 ist an dem Kdrperhauptab-
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schnitt 21 befestigt und ein Abschnitt 24a mit redu-
ziertem Durchmesser, dessen Durchmesser in der
radialen Richtung reduziert ist, ist an dem Unterstut-
zungsbauteil 24 ausgebildet. Das Gleitbauteil 33 und
das Unterstitzungsbauteil 24 sind eines nach dem
anderen in der axialen Richtung angeordnet. Ein
Trennabstand zwischen dem Gleitbauteil 33 und
dem Unterstitzungsbauteil 24 wird als Reaktion auf
eine Bewegung der beweglichen Struktur M ver-
gréRert oder verringert. Dieser Trennabstand wird in
einem VentilschlielRzustand des Ventilelements 30
minimiert, in welchem das Ventilelement 30 das Ein-
spritzloch schlief3t. Allerdings ist das Gleitbauteil 33
selbst in diesem Zustand hin zu der Gegenseite des
Einspritzlochs von dem Unterstitzungsbauteil 24
beabstandet.

[0032] Die bewegliche Struktur M beinhaltet Fuh-
rungsabschnitte, die eine Gleitbewegung der beweg-
lichen Struktur M in der axialen Richtung entlang des
Dusenkérpers 20 ermdglichen und die bewegliche
Struktur M in der radialen Richtung relativ zu dem
Disenkorper 20 unterstitzen. Die Fihrungsab-
schnitte sind jeweils an zwei axialen Stellen vorgese-
hen. Einer der Fuhrungsabschnitte, welcher sich in
der axialen Richtung auf der Seite des Einspritzlochs
23a befindet, wird als ein Fihrungsabschnitt 30b auf
der Seite des Einspritzlochs bezeichnet (vergleiche
Fig. 1), und der andere der Fihrungsabschnitte, wel-
cher sich auf der Gegenseite des Einspritzlochs
befindet, wird als ein Flihrungsabschnitt 31b auf der
Gegenseite des Einspritzlochs bezeichnet. Der Fiih-
rungsabschnitt 30b auf der Seite des Einspritzlochs
ist an einer AuBenumfangsoberflaiche des Ventilele-
ments 30 ausgebildet und wird gleitbar durch eine
Innenumfangsoberflache des Einspritzlochbauteils
23 unterstitzt. Der Fuhrungsabschnitt 31b auf der
Gegenseite des Einspritzlochs ist an einer Aufien-
umfangsoberflache des Kopplungsbauteils 31 aus-
gebildet und wird gleitbar durch eine Innenumfangs-
oberflache  des Unterstutzungsbauteils 24
unterstutzt.

[0033] Die stationdaren Kerne 50, 51 sind in der
Innenseite der Einhausung 10 befestigt. Die stationa-
ren Kerne 50, 51 sind jeweils in eine Ringform
geformt, die sich ringsum um die Achse herum
erstreckt, und die stationaren Kerne 50, 51 sind aus
Metall hergestellt. Der erste stationare Kern 50 ist
derart auf der radial inneren Seite der Spule 70 plat-
ziert, dass eine Auflenumfangsoberflache des ersten
stationaren Kerns 50 einer Innenumfangsoberflache
der Spule 70 gegenuberliegt. Der erste stationare
Kern 50 weist eine erste untere Oberflache 50a auf,
die der Seite des Einspritzlochs zugewandt ist, und
die erste untere Oberflaiche 50a bildet eine untere
Endoberflache des ersten stationaren Kerns 50 aus
und verlauft senkrecht zu der axialen Richtung. Der
erste stationare Kern 50 ist auf der Gegenseite des
Einspritzlochs des beweglichen Kerns 41 platziert
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und die erste untere Oberflache 50a liegt der beweg-
lichen innenseitigen oberen Oberfliche 42a des
beweglichen Kerns 41 gegenlber. Der erste statio-
nare Kern 50 beinhaltet eine erste Neigungsoberfla-
che 50b und eine erste dulRere Oberflache 50c. Die
erste Neigungsoberflache 50b erstreckt sich schrag
ausgehend von einem radial du3eren Endabschnitt
der ersten unteren Oberflache 50a hin zu der Gegen-
seite des Einspritzlochs. Die erste duere Oberfla-
che 50c ist eine Aulienumfangsoberflache des ers-
ten stationdaren Kerns 50 und erstreckt sich
ausgehend von einem oberen Endabschnitt auf der
Gegenseite des Einspritzlochs der ersten Neigungs-
oberflache 50b in der axialen Richtung. Der erste sta-
tionare Kern 50 ist derart geformt, dass eine duflere
Ecke zwischen der ersten unteren Oberflache 50a
und der ersten aulReren Oberflache 50c derart ange-
fast ist, dass diese die erste Neigungsoberflache 50b
ausbildet.

[0034] Der zweite stationdre Kern 51 ist auf der
Seite des Einspritzlochs der Spule 70 platziert und
ist als Ganzes in eine kranzférmige Form geformt.
Der zweite stationare Kern 51 beinhaltet eine zweite
Innenseite 52 und eine zweite AuRenseite 53, welche
jeweils in eine kranzférmige Form geformt sind. Die
zweite AuBenseite 53 bildet eine AuRenumfangs-
oberflache des zweiten stationdren Kerns 51 aus
und die zweite Innenseite 52 ist auf der radial inneren
Seite der zweiten Aullenseite 53 platziert. Der zweite
stationare Kern 51 beinhaltet eine zweite untere
Oberflache 51a, welche der Seite des Einspritzlochs
zugewandt ist, und die zweite untere Oberflache 51a
bildet eine untere Endoberflache des zweiten statio-
naren Kerns 51 aus und verlauft senkrecht zu der
axialen Richtung. An der zweiten unteren Oberflache
51a ist eine Stufe ausgebildet. Genauer gesagt weist
die zweite Innenseite 52 eine zweite innenseitige
untere Oberflache 52a auf, die der Seite des Ein-
spritzlochs zugewandt ist, und die zweite Aulenseite
53 weist eine zweite aulenseitige untere Oberflache
53a auf, die der Seite des Einspritzlochs zugewandt
ist. Die zweite innenseitige untere Oberflache 52a ist
auf der Gegenseite des Einspritzlochs der zweiten
auldenseitigen unteren Oberflache 53a platziert,
sodass die Stufe an der zweiten unteren Oberflache
51a ausgebildet ist. In der axialen Richtung ist eine
Hohe der zweiten Innenseite 52 kleiner als eine Hohe
der zweiten Auflenseite 53, und dadurch ist der
zweite stationare Kern 51 derart geformt, dass die
zweite Innenseite 52 ausgehend von der zweiten
AulRenseite 53 hin zu der radial inneren Seite hervor-
steht.

[0035] Die zweite Innenseite 52 des zweiten statio-
naren Kerns 51 ist auf der Gegenseite des Einspritzl-
ochs der beweglichen AuBenseite 43 des bewegli-
chen Kerns 41 platziert und die zweite Innenseite
52 und die bewegliche Aufenseite 43 sind eine
nach der anderen in der axialen Richtung platziert.
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In diesem Fall liegen die zweite innenseitige untere
Oberflache 52a und die bewegliche auflienseitige
obere Oberflache 43a einander in der axialen Rich-
tung gegenuber.

[0036] An dem zweiten stationaren Kern 51 ist die
zweite Aulenseite 53 auf der Gegenseite des Ein-
spritzlochs des Koérperhauptabschnitts 21 platziert.
Der Korperhauptabschnitt 21 beinhaltet einen
auldenseitigen Vorsprung 211, welcher in eine kranz-
formige Form geformt ist und sich ausgehend von
dem radial duBeren Endabschnitt des Kdérperhaup-
tabschnitts 21 hin zu der Gegenseite des Einspritzl-
ochs erstreckt. Der auflienseitige Vorsprung 211 ist
von einem radial inneren Endabschnitt der oberen
Endoberflache des Kdrperhauptabschnitts 21 beab-
standet, sodass an der oberen Endoberflache des
Koérperhauptabschnitts 21 eine Stufe ausgebildet
ist. Der Korperhauptabschnitt 21 beinhaltet eine
innenseitige obere Oberflache 21a des Hauptab-
schnitts, eine aulenseitige obere Oberflache 21b
des Hauptabschnitts, eine auRenseitige innere Ober-
flache 21c des Hauptabschnitts und eine innensei-
tige innere Oberflache 21d des Hauptabschnitts.
Die innenseitige obere Oberflache 21a des Hauptab-
schnitts und die aul3enseitige obere Oberflache 21b
des Hauptabschnitts sind der Gegenseite des Ein-
spritzlochs zugewandt und die aulenseitige innere
Oberflache 21c des Hauptabschnitts und die innen-
seitige innere Oberflache 21d des Hauptabschnitts
sind der radial inneren Seite zugewandt. Die auf3en-
seitige obere Oberflache 21b des Hauptabschnitts ist
eine obere Endoberflache des auflenseitigen Vor-
sprungs 211 und die aul3enseitige innere Oberflache
21c des Hauptabschnitts ist eine Innenumfangsober-
flache des auRenseitigen Vorsprungs 211. Die innen-
seitige innere Oberflache 21d des Hauptabschnitts
erstreckt sich ausgehend von einem radial inneren
Endabschnitt der innenseitigen oberen Oberflache
21a des Hauptabschnitts hin zu der Seite des Ein-
spritzlochs und ist eine Innenumfangsoberflache
des Korperhauptabschnitts 21. Die innenseitige
obere Oberflache 21a des Hauptabschnitts ist ein
Abschnitt der oberen Endoberflache des Korper-
hauptabschnitts 21, welcher sich auf der radial inne-
ren Seite der auRenseitigen inneren Oberflache 21¢
des Hauptabschnitts befindet. Die innenseitige obere
Oberflache 21a des Hauptabschnitts und die auf3en-
seitige obere Oberflache 21b des Hauptabschnitts
verlaufen senkrecht zu der axialen Richtung und die
auldenseitige innere Oberflache 21c des Hauptab-
schnitts erstreckt sich parallel zu der axialen Rich-
tung.

[0037] An dem zweiten stationdren Kern 51 Uber-
lappt die zweite aulenseitige untere Oberflache
53a mit der aulenseitigen oberen Oberflache 21b
des Hauptabschnitts und der zweite stationare Kern
51 und der Kérperhauptabschnitt 21 sind zum Bei-
spiel durch Laserschweilten an diesem Uberlappten
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Abschnitt zusammengeflugt. In einem Zustand vor
dem Schweif3en sind die zweite aulienseitige untere
Oberflache 53a und die auRenseitige obere Oberfla-
che 21b des Hauptabschnitts in einer stationaren
Grenze Q, welche eine Grenze zwischen dem zwei-
ten stationaren Kern 51 und dem Kérperhauptab-
schnitt 21 ist, beinhaltet. Eine Breite der zweiten
auldenseitigen unteren Oberfliche 53a und eine
Breite der auflenseitigen oberen Oberflache 21b
des Hauptabschnitts, welche in der radialen Rich-
tung gemessen werden, sind derart eingestellt,
dass diese einander gleichen, und die zweite aul3en-
seitige untere Oberflache 53a und die aulRenseitige
obere Oberflache 21b des Hauptabschnitts Gberlap-
pen vollstdndig miteinander. Eine Auflenumfangs-
oberflache der zweiten Aullenseite 53 und eine
AuRenumfangsoberflache des  Kérperhauptab-
schnitts 21 Gberlappen mit der Innenumfangsoberfla-
che der Einhausung 10.

[0038] Der zweite stationare Kern 51 beinhaltet eine
zweite obere Oberflache 51b und eine zweite Nei-
gungsoberflache 51c. Die zweite Neigungsoberfla-
che 51c erstreckt sich schrag ausgehend von einer
zweiten innenseitigen inneren Oberflache 52b, wel-
che eine Innenumfangsoberflache der zweiten
Innenseite 52 ist, hin zu der Gegenseite des Ein-
spritzlochs, und die zweite obere Oberflache 51b
erstreckt sich ausgehend von einem oberen Endab-
schnitt der zweiten Neigungsoberflache 51c in der
radialen Richtung. In diesem Fall bilden die zweite
obere Oberflache 51b und die zweite Neigungsober-
flache 51c eine obere Endoberflache des zweiten
stationaren Kerns 51 aus. Die zweite Neigungsober-
flache 51c erstreckt sich in der radialen Richtung ent-
lang sowohl der zweiten Innenseite 52 als auch der
zweiten Aulenseite 53. Der zweite stationare Kern
51 ist derart geformt, dass eine aullere Ecke zwi-
schen der zweiten oberen Oberflache 51b und der
zweiten innenseitigen inneren Oberflache 52b derart
angefast ist, dass diese die zweite Neigungsoberfla-
che 51c ausbildet.

[0039] Das nicht-magnetische Bauteil 60 ist ein
Metallbauteil, das in eine Ringform geformt ist und
sich ringsum um die Achse erstreckt, und das nicht-
magnetische Bauteil 60 ist zwischen dem ersten sta-
tionaren Kern 50 und dem zweiten stationaren Kern
51 platziert. Ein Grad des Magnetismus des nicht-
magnetischen Bauteils 60 ist niedriger als ein Grad
des Magnetismus jedes stationaren Kerns 50, 51 und
der Grad des Magnetismus des beweglichen Kerns
41, und dieses ist zum Beispiel aus einem nicht-mag-
netischen Material hergestellt. Ahnlich dem nicht-
magnetischen Bauteil 60 ist ein Grad des Magnetis-
mus des Kérperhauptabschnitts 21 niedriger als der
Grad des Magnetismus jedes stationaren Kerns 50,
51 und der Grad des Magnetismus des beweglichen
Kerns 41, und der Kérperhauptabschnitt 21 ist zum
Beispiel aus einem nicht-magnetischen Material her-
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gestellt. Im Gegensatz dazu weist jeder ausgewahlt
aus den stationaren Kernen 50, 51 und dem beweg-
lichen Kern 41 den relativ hohen Grad des Magnetis-
mus auf und ist zum Beispiel aus einem ferromagne-
tischen Material hergestellt.

[0040] Die stationaren Kerne 50, 51 und der beweg-
liche Kern 41 kénnen als Durchlassbauteile des mag-
netischen Flusses bezeichnet werden, welche wahr-
scheinlich ein Durchlass des magnetischen Flusses
sind, und das nicht-magnetische Bauteil 60 und der
Koérperhauptabschnitt 21 kdénnen als Beschran-
kungsbauteile des magnetischen Flusses bzw.
Beschrankungsbauteile fir den magnetischen Fluss
bezeichnet werden, welche schwerlich bzw. kaum zu
einem Durchlass des magnetischen Flusses bzw.
von diesem durchdrungen werden. Insbesondere
weist das nicht-magnetische Bauteil 60 eine Funk-
tion auf, ein Auftreten eines Kurzschlielens des
magnetischen Flusses zwischen den stationaren
Kernen 50, 51 zu beschranken, ohne durch den
beweglichen Kern 41 durchzutreten, und das nicht-
magnetische Bauteil 60 kann als ein Kurzschluss-
Beschrankungsbauteil bezeichnet werden. Aufer-
dem bildet das nicht-magnetische Bauteil 60 dadurch
einen Kurzschluss-Beschrankungsabschnitt aus.
Der Korperhauptabschnitt 21 und der Disenab-
schnitt 22 sind in einem Stlick ausgehend von dem
Metall an dem Disenkérper 20 integral ausgebildet,
sodass der Kérperhauptabschnitt 21 und der Diisen-
abschnitt 22 den relativ niedrigen Grad des Magne-
tismus aufweisen.

[0041] Das nicht-magnetische Bauteil 60 beinhaltet
eine obere Neigungsoberflache 60a und eine untere
Neigungsoberflache 60b. Die obere Neigungsober-
flache 60a Uberlappt mit einer ersten Neigungsober-
flache 50b des ersten stationaren Kerns 50 und die
obere Neigungsoberflaiche 60a und die erste Nei-
gungsoberflache 50b sind durch Schweil’en mitei-
nander zusammengeflgt. Die untere Neigungsober-
flache 60b  Uberlappt mit der zweiten
Neigungsoberflaiche 51c des zweiten stationaren
Kerns 51 und die untere Neigungsoberflache 60b
und die zweite Neigungsoberflache 51c sind durch
Schweillen miteinander zusammengefligt. Zumin-
dest ein Abschnitt der ersten Neigungsoberflache
50b und zumindest ein Abschnitt der zweiten Nei-
gungsoberflache 51c sind einer nach dem anderen
in der axialen Richtung angeordnet, und das nicht-
magnetische Bauteil 60 ist zumindest in der axialen
Richtung zwischen den Neigungsoberflachen 50b,
51c eingeschoben.

[0042] Ein Stopper 55, welcher in eine zylindrische
rohrféormige Form geformt ist und aus Metall herge-
stellt ist, ist an der Innenumfangsoberflache des ers-
ten stationaren Kerns 50 befestigt. Der Stopper 55 ist
ein Bauteil, der eine Bewegung der beweglichen
Struktur M hin zu der Gegenseite des Einspritzlochs
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durch einen Kontakt des Stoppers 55 an dem Kopp-
lungsbauteil 31 der beweglichen Struktur M
beschrankt. Wenn eine untere Endoberflache des
Stoppers 55 eine obere Endoberflaiche des
Abschnitts 31a mit vergroflertem Durchmesser des
Kopplungsbauteils 31 kontaktiert, ist die Bewegung
der beweglichen Struktur M beschrankt. Der Stopper
55 steht ausgehend von dem ersten stationaren Kern
50 hin zu der Seite des Einspritzlochs hervor. Daher
ist selbst in dem Zustand, in welchem die Bewegung
der beweglichen Struktur M durch den Stopper 55
beschrankt ist, zwischen dem beweglichen Kern 41
und jedem der stationaren Kerne 50, 51 ein vorgege-
bener Spalt ausgebildet. In diesem Fall ist der Spalt
zwischen der ersten unteren Oberflache 50a und der
beweglichen innenseitigen oberen Oberflache 42a
ausgebildet und der andere Spalt ist zwischen der
zweiten innenseitigen unteren Oberflache 52a und
der beweglichen auflenseitigen oberen Oberflache
43a ausgebildet. In Fig. 3 und dergleichen sind
zugunsten einer klaren Angabe dieser Spalte ein
Trennabstand zwischen der ersten unteren Oberfla-
che 50a und der beweglichen innenseitigen oberen
Oberflache 42a sowie ein Trennabstand zwischen
der zweiten innenseitigen unteren Oberflache 52a
und der beweglichen aufenseitigen oberen Oberfla-
che 43a ausgehend von den wirklichen Trennabstan-
den Ubertrieben dargestellt.

[0043] Die Spule 70 ist auf der radial au3eren Seite
des nicht-magnetischen Bauteils 60 und des statio-
naren Kerns 50 platziert. Die Spule 70 ist um einen
Spulentrager 71 herum gewickelt, der aus Harz her-
gestellt ist. Der Spulentrager 71 ist in eine zylindri-
sche rohrformige Form geformt, die um die Achse
zylindrisch ist. Daher liegt die Spule 70 in einer Ring-
form vor, die sich ringsum um die Achse herum
erstreckt. Der Spulentrager 71 kontaktiert den ersten
stationaren Kern 50 und das nicht-magnetische Bau-
teil 60. Ein Offnungsabschnitt auf der radial duReren
Seite, eine obere Endoberflache und eine untere
Endoberflache des Spulentragers 71 sind durch
eine Abdeckung 72 abgedeckt, die aus Harz herge-
stellt ist.

[0044] Zwischen der Abdeckung 72 und der Einhau-
sung 10 ist ein Joch 75 platziert. Das Joch 75 ist auf
der Gegenseite des Einspritzlochs des zweiten sta-
tionaren Kerns 51 platziert und kontaktiert die zweite
obere Oberflache 51b des zweiten stationaren Kerns
51. Wie die stationaren Kerne 50, 51 und der beweg-
liche Kern 41 weist das Joch 75 einen relativ hohen
Grad des Magnetismus auf und ist zum Beispiel aus
einem ferromagnetischen Material hergestellt. Die
stationaren Kerne 50, 51 und der bewegliche Kern
41 bilden den Strémungsdurchlass des Kraftstoffs
aus und sind dadurch an einer Stelle platziert, an wel-
cher die stationaren Kerne 50, 51 und der bewegli-
che Kern 41 den Kraftstoff kontaktieren. Somit sind
die stationaren Kerne 50, 51 und der bewegliche
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Kern 41 derart hergestellt, dass diese 6lfest sind. Im
Gegensatz dazu bildet das Joch 75 nicht den Stro-
mungsdurchlass aus und ist dadurch an einer Stelle
platziert, an welcher das Joch 75 nicht den Kraftstoff
kontaktiert. Daher ist das Joch 75 nicht derart herge-
stellt, dass dieses olfest ist. Im Ergebnis ist der Grad
des Magnetismus des Jochs 75 hoher als der Grad
des Magnetismus jedes stationaren Kerns 50, 51 und
der Grad des Magnetismus des beweglichen Kerns
41.

[0045] Bei der vorliegenden Ausflihrungsform ist ein
Abdeckungskérper 90, welcher die stationare
Grenze Q zwischen dem zweiten stationaren Kern
51 und dem Korperhauptabschnitt 21 abdeckt, auf
der radial inneren Seite des zweiten stationaren
Kerns 51 und des Korperhauptabschnitts 21 plat-
ziert. Der Abdeckungskdrper 90 liegt in einer Ring-
form vor und deckt in der Umfangsrichtung des zwei-
ten stationaren Kerns 51 die stationare Grenze Q
vollstandig ab. Der Abdeckungskdrper 90 steht aus-
gehend von dem zweiten stationaren Kern 51 und
dem Korperhauptabschnitt 21 hin zu der radial inne-
ren Seite in einem Zustand hervor, in welchem der
Abdeckungskorper 90 in der axialen Richtung Uber
die stationdre Grenze Q platziert ist. Der Korper-
hauptabschnitt 21 beinhaltet einen Ausschnitt N21
des Hauptabschnitts bzw. Hauptabschnittausschnitt
und der zweite stationare Kern 51 beinhaltet einen
zweiten Ausschnitt N51. Der Abdeckungskérper 90
ist in diese Ausschnitte N21, N51 eingefligt.

[0046] An dem Korperhauptabschnitt 21 ist der Aus-
schnitt N21 des Hauptabschnitts durch die auRensei-
tige innere Oberflache 21c des Hauptabschnitts und
die innenseitige obere Oberflache 21 a des Hauptab-
schnitts ausgebildet. Der Ausschnitt N21 des Haupt-
abschnitts 6ffnet sich in der axialen Richtung hin zu
der Seite des Einspritzlochs und 6ffnet sich zudem
hin zu der radial inneren Seite. Der Ausschnitt N21
des Hauptabschnitts weist eine Neigungsoberflache
N21a des Ausschnitts auf, welche die auBenseitige
innere Oberflache 21c des Hauptabschnitts mit der
innenseitigen oberen Oberflache 21a des Hauptab-
schnitts verbindet, und die Neigungsoberflache
N21a des Ausschnitts stellt eine innere Ecke des
Ausschnitts N21 des Hauptabschnitts in einer ange-
fasten Form her.

[0047] An dem zweiten stationaren Kern 51 wird der
zweite Ausschnitt N51 durch die zweite innenseitige
untere Oberflache 52a und die zweite aullenseitige
innere Oberflache 53b ausgebildet. Die zweite
aulenseitige innere Oberflache 53b erstreckt sich
in einem Zustand, in welchem die zweite aul3ensei-
tige innere Oberflache 53b der radial inneren Seite
zugewandt ist, in der axialen Richtung und bildet
dadurch eine Innenumfangsoberflaiche der zweiten
AuBenseite 53 aus. Der zweite Ausschnitt N51 wird
durch die Stufe der zweiten unteren Oberflache 51a
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des zweiten stationaren Kerns 51 derart ausgebildet,
dass der zweite Ausschnitt N51 sich in der axialen
Richtung hin zu der Gegenseite des Einspritzlochs
offnet und sich zudem hin zu der radial inneren
Seite 6ffnet. Der zweite Ausschnitt N51 weist eine
Neigungsoberflache N51a des Ausschnitts auf, wel-
che die zweite innenseitige untere Oberflache 52a
mit der zweiten aulienseitigen inneren Oberflache
53b verbindet, und die Neigungsoberflache N51a
des Ausschnitts stellt eine innere Ecke des zweiten
Ausschnitts N51 in einer angefasten Form her.

[0048] Der Ausschnitt N21 des Hauptabschnitts und
der zweite Ausschnitt N51 stehen in der axialen Rich-
tung miteinander in Verbindung. An den Ausschnit-
ten N21, N51 ist der Abdeckungskoérper 90 zwischen
der zweiten innenseitigen unteren Oberflache 52a
und der innenseitigen oberen Oberflache 21a des
Hauptabschnitts platziert. Die aulenseitige innere
Oberflache 21c des Hauptabschnitts des Koérper-
hauptabschnitts 21 und die zweite aulenseitige
innere Oberflache 53b des zweiten stationaren
Kerns 51 sind in der axialen Richtung zueinander
biindig. Eine duRere Oberflache 90a der Abdeckung,
welche eine Auflenumfangsoberflache des Abde-
ckungskorpers 90 ist, Uberlappt mit sowohl der
auldenseitigen inneren Oberflache 21¢ des Hauptab-
schnitts als auch der zweiten aufienseitigen inneren
Oberflache 53b in einem Zustand, in welchem die
aullere Oberflache 90a der Abdeckung die statio-
nare Grenze Q ausgehend von der inneren Seite
abdeckt. Allerdings Uberlappt die duf3ere Oberflache
90a der Abdeckung nicht mit den Neigungsoberfla-
chen N21a, N51a der Ausschnitte.

[0049] Der Abdeckungskorper 90 beinhaltet eine
Innenseite der Abdeckung bzw. Abdeckungsinnen-
seite 92 und eine AulRenseite der Abdeckung bzw.
Abdeckungsaulenseite 91. Die Abdeckungsaufen-
seite 91 bildet die duRere Oberflache 90a der Abde-
ckung aus und die Abdeckungsinnenseite 92 ist auf
der radial inneren Seite der Abdeckungsauflenseite
91 platziert. Eine Hohe H1 der Abdeckungsinnen-
seite 92 ist kleiner als eine H6he H2 der Abdeckungs-
auldenseite 91 (vergleiche Fig. 4). Der Abdeckungs-
korper 90 beinhaltet eine obere Oberflache 90b der
Abdeckung, welche der Gegenseite des Einspritzl-
ochs zugewandt ist, und eine untere Oberflache 90c
der Abdeckung, welche der Seite des Einspritzlochs
zugewandt ist. Eine Oberflachenflache der oberen
Oberflache 90b der Abdeckung ist die gleiche wie
eine Oberflachenflache der unteren Oberflache 90c
der Abdeckung.

[0050] Eine obere Endoberflache auf der Gegen-
seite des Einspritzlochs der Abdeckungsinnenseite
92 ist auf der Seite des Einspritzlochs einer oberen
Endoberflache auf der Gegenseite des Einspritzl-
ochs der Abdeckungsaulienseite 91 platziert, sodass
an der oberen Oberflache 90b der Abdeckung eine

Stufe ausgebildet ist. Die untere Oberflache 90c der
Abdeckung bildet eine ebene untere Endoberflache
auf der Seite des Einspritzlochs des Abdeckungskor-
pers 90 aus und an einer Grenze zwischen der Abde-
ckungsinnenseite 92 und der Abdeckungsaufen-
seite 91 ist keine Stufe ausgebildet.

[0051] Ein Ausschnitt der Abdeckung bzw. Abde-
ckungsausschnitt N90 ist durch die Stufe, die an der
oberen Oberflache 90b der Abdeckung ausgebildet
ist, an dem Abdeckungskorper 90 ausgebildet. Eine
aullere Ecke des beweglichen Kerns 41, welche auf
der Seite des Einspritzlochs angeordnet ist und auf
der radial &uRBeren Seite angeordnet ist, wird in den
Abdeckungsausschnitt N90O eingeflgt. In diesem Fall
ist ein Endabschnitt auf der Gegenseite des Ein-
spritzlochs der Abdeckungsaullenseite 91 in der
radialen Richtung zwischen der beweglichen Auf3en-
seite und der zweiten Aulienseite 53 platziert. AulRer-
dem ist die Abdeckungsinnenseite 92 in der axialen
Richtung auf der Seite des Einspritzlochs der zweiten
Aulenseite 53 platziert.

[0052] An dem Abdeckungskorper 90 ist die obere
Oberflache 90b der Abdeckung ausgehend von der
beweglichen unteren Oberflache 41b des bewegli-
chen Kerns 41 und der zweiten innenseitigen unteren
Oberflache 52a des zweiten stationaren Kerns 51 hin
zu der Seite des Einspritzlochs beabstandet, und die
untere Oberflache 90c der Abdeckung ist ausgehend
von der innenseitigen oberen Oberflache 21a des
Hauptabschnitts des Korperhauptabschnitts 21 hin
zu der Gegenseite des Einspritzlochs beabstandet.
Die Abdeckungsaulienseite 91 ist in der radialen
Richtung zwischen der zweiten Aufenseite 53 und
der beweglichen AuRenseite 43 eingeschoben und
die Abdeckungsinnenseite 92 ist in der axialen Rich-
tung zwischen dem beweglichen Kern 41 und der
inneren oberen Oberflache 21a des Hauptabschnitts
eingeschoben.

[0053] Wie in Fig. 3 gezeigt wird, ist ein Trennab-
stand H1a, welcher zwischen der oberen Oberflache
90b der Abdeckung und der zweiten innenseitigen
unteren Oberflache 52a in der axialen Richtung
gemessen wird, der gleiche wie ein Trennabstand
H1b, welcher zwischen der unteren Oberflache 90c
der Abdeckung und der innenseitigen oberen Ober-
flache 21a des Hauptabschnitts in der axialen Rich-
tung gemessen wird. AuRerdem ist ein Trennabstand
H2a, welcher zwischen der stationaren Grenze Q
und der zweiten innenseitigen unteren Oberflache
52a in der axialen Richtung gemessen wird, der glei-
che wie ein Trennabstand H2b, welcher zwischen
der stationaren Grenze Q und der innenseitigen obe-
ren Oberflache 21a des Hauptabschnitts in der axia-
len Richtung gemessen wird. In diesen Fallen sind
die Abdeckungsaulienseite 91 und die stationare
Grenze Q in der axialen Richtung an einer Mittenpo-
sition zwischen der zweiten innenseitigen unteren
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Oberflache 52a und der innenseitigen oberen Ober-
flache 21a des Hauptabschnitts platziert.

[0054] In den Fig. 2 und 3 kontaktieren die Abde-
ckungsinnenseite 92 und der bewegliche Kern 41
einander nicht, wenn das Ventilelement 30 an der
aufsetzbaren Oberflache 23s anliegt, obwohl ein
Trennabstand zwischen der Abdeckungsinnenseite
92 und dem beweglichen Kern 41 in der axialen Rich-
tung als Reaktion auf eine Bewegung der bewegli-
chen Struktur M erhéht oder verringert wird. Bei der
vorliegenden Ausfihrungsform wird ein Raum, wel-
cher durch die obere Oberflache 90b der Abdeckung,
den beweglichen Kern 41 und den zweiten stationa-
ren Kern 51 definiert ist, als eine obere Abdeckungs-
kammer S1 bezeichnet, und ein Raum, welcher zwi-
schen der unteren Oberflache 90c der Abdeckung
und dem Kdorperhauptabschnitt 21 definiert ist, wird
als eine untere Abdeckungskammer S2 bezeichnet.
Die obere Abdeckungskammer S1 und die untere
Abdeckungskammer S2 sind ausgebildet, indem
der Abdeckungskorper 90 in den Ausschnitt N21
des Hauptabschnitts und den zweiten Ausschnitt
N51 platziert wird. Die obere Abdeckungskammer S
1 istin dem Strdmungsdurchlass F26s beinhaltet und
die untere Abdeckungskammer S2 ist in dem Stro-
mungsdurchlass F31 beinhaltet.

[0055] Der Abdeckungskorper 90 ist durch ein
Abdeckungsbauteil 93 und ein gegeniiberliegendes
Bauteil 94 ausgebildet. Das Abdeckungsbauteil 93
und das gegeniberliegende Bauteil 94 sind kranzfér-
mige Bauteile, die aus Metall hergestellt sind. Das
gegeniberliegende Bauteil 94 ist auf der radial inne-
ren Seite des Abdeckungsbauteils 93 platziert. Das
gegeniberliegende Bauteil 94 ist an die Innenum-
fangsoberflache des Abdeckungsbauteils 93 einge-
passt, und das gegentberliegende Bauteil 94 und
das Abdeckungsbauteil 93 sind zum Beispiel durch
Schweillen an einer Grenze zwischen dem gegen-
Uberliegenden Bauteil 94 und dem Abdeckungsbau-
teil 93 miteinander zusammengefiigt. Das Abde-
ckungsbauteil 93 beinhaltet einen Abschnitt auf der
Seite der AuRenumfangsoberflache, welcher in der
Abdeckungsaulienseite 91 beinhaltet ist, und einen
Abschnitt auf der Seite der Innenumfangsoberflache,
welcher in der Abdeckungsinnenseite 92 beinhaltet
ist. Im Gegensatz dazu ist das gegeniiberliegende
Bauteil 94 vollstandig in der Abdeckungsinnenseite
92 beinhaltet. Das gegentiberliegende Bauteil 94 bil-
det einen gegeniberliegenden Abschnitt aus und
wird durch das Abdeckungsbauteil 93 unterstitzt.

[0056] Das gegeniberliegende Bauteil 94 beinhaltet
eine gegenuberliegende innere Oberflache 94a und
ist auf der radial auReren Seite des Gleitbauteils 33
platziert. Die gegeniliberliegende innere Oberflache
94a liegt in der radialen Richtung der Gleitoberflache
33a des Gleitbauteils 33 gegeniiber und die Gleit-
oberflache 33a des Gleitbauteils 33 kann entlang

der gegenlberliegenden inneren Oberfliche 94a
gleiten. In diesem Fall ist das vorstehend beschrie-
bene Bauteil, welches an der Seite des Dusenkor-
pers 20 vorgesehen ist und entlang dessen die Gleit-
oberflache 33a gleiten kann, das gegenuberliegende
Bauteil 94. Die gegentiberliegende innere Oberfla-
che 94a ist eine Innenumfangsoberflache des
gegeniberliegenden Bauteils 94 und eine Hoéhe der
gegeniberliegenden inneren Oberflache 94a, wel-
che in der axialen Richtung gemessen wird, ist klei-
ner als eine Hohe der Gleitoberflache 33a, welche in
der axialen Richtung gemessen wird. Die gegen-
Uberliegende innere Oberflaiche 94a und die Gleit-
oberflache 33a erstrecken sich beide parallel zu der
axialen Richtung. Ein Durchmesser der Gleitoberfla-
che 33a ist etwas kleiner als ein Durchmesser der
gegeniberliegenden inneren Oberflache 94a.
Genauer gesagt ist eine Position der Gleitoberflache
33a in einer Richtung, die senkrecht zu einer Gleit-
richtung des Gleitbauteils 33 verlauft, auf der radial
inneren Seite angeordnet, d. h. auf der Seite der Mit-
tellinie C einer radial dufRersten Position der gegen-
Uberliegenden inneren Oberflache 94a.

[0057] Das Gleitbauteil 33 gleitet entlang des
gegeniberliegenden Bauteils 94, sodass das gegen-
Uberliegende Bauteil 94 ebenfalls als ein Flihrungs-
abschnitt dient, der die Bewegungsrichtung der
beweglichen Struktur M fihrt. In diesem Fall kann
die gegentiberliegende innere Oberflache 94a auch
als eine Fuhrungsoberflache bezeichnet werden.
Das gegenliberliegende Bauteil 94 bildet einen Fiih-
rungsabschnitt aus.

[0058] Wie das nicht-magnetische Bauteil 60 und
der Korperhauptabschnitt 21 sind ein Grad des Mag-
netismus des Abdeckungsbauteils 93 und ein Grad
des Magnetismus des gegentberliegenden Bauteils
94 niedriger als der Grad des Magnetismus jedes
stationaren Kerns 50, 51 und der Grad des Magne-
tismus des beweglichen Kerns 41, und das Abde-
ckungsbauteil 93 und das gegeniberliegende Bau-
teil 94 sind zum Beispiel aus einem nicht-
magnetischen Material hergestellt. Daher werden
das Abdeckungsbauteil 93 und das gegentberlie-
gende Bauteil 94 schwerlich bzw. kaum zu einem
Durchlass des magnetischen Flusses bzw. von die-
sem durchdrungen. Allerdings ist wiinschenswerter-
weise das gegenuberliegende Bauteil 94 aus einem
Material hergestellt, welches einen hohen Hartegrad
und eine hohe Starke aufweist, um Verschleil® und
Verformung der gegeniiberliegenden inneren Ober-
flache 94a zu der Zeit, wenn das Gleitbauteil 33 ent-
lang des gegenliberliegenden Bauteils 94 gleitet, zu
beschranken. Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform
werden der hohe Hartegrad und die hohe Starke des
Materials des gegeniiberliegenden Bauteils 94 priori-
siert und dadurch ist das gegenuberliegende Bauteil
94 starker magnetisch als das Abdeckungsbauteil
93, das nicht-magnetische Bauteil 60 und der Kor-
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perhauptabschnitt 21. In diesem Fall ist es im Ver-
gleich zu dem Abdeckungsbauteil 93 oder derglei-
chen wahrscheinlicher, dass das gegentiberliegende
Bauteil 94 ein Durchlass des magnetischen Flusses
ist. Allerdings ist der Grad des Magnetismus des
gegeniberliegenden Bauteils 94 niedriger als der
Grad des Magnetismus jedes stationaren Kerns 50,
51 und der Grad des Magnetismus des beweglichen
Kerns 41, sodass es im Vergleich zu den stationaren
Kernen 50, 51 oder dergleichen weniger wahrschein-
lich ist, dass das gegenulberliegende Bauteil 94 ein
Durchlass des magnetischen Flusses ist.

[0059] Wie vorstehend erortert beinhaltet die statio-
nare Grenze Q den geschweildten Abschnitt, an wel-
chem der zweite stationare Kern 51 und der Kérper-
hauptabschnitt 21 aneinander geschweif3t sind, und
dieser Abschnitt wird als ein Schweildabschnitt 96
bezeichnet werden. Der Schweillabschnitt 96 befin-
det sich in einem Bereich, der ausgehend von einem
auldenseitigen Endabschnitt der stationaren Grenze
Q in der radialen Richtung zu einer vorgegebenen
Tiefe verlauft. Neben dem Abschnitt des zweiten sta-
tionaren Kerns 51 und dem Abschnitt des Kérper-
hauptabschnitts 21 beinhaltet der Schweilabschnitt
96 auch einen Abschnitt des Abdeckungskérpers 90.
In Hinblick auf den Abdeckungskorper 90 ist ein
Abschnitt des Abdeckungsbauteils 93, welches die
AbdeckungsaufRenseite 91 des Abdeckungsbauteils
93 ausbildet, in dem Schweiflabschnitt 96 beinhaltet.
Die Tiefe des Schweillabschnitts 96 in der radialen
Richtung ist um den Betrag, der einer Tiefe des
Abschnitts des Abdeckungsbauteils 93 in der radia-
len Richtung entspricht, groRer als eine Breite der
stationaren Grenze Q. Der Schweillabschnitt 96 ist
ein verfestigter Abschnitt, der derart ausgebildet ist,
dass der Abschnitt des zweiten stationaren Kerns 51,
der Abschnitt des Kérperhauptabschnitts 21 und der
Abschnitt des Abdeckungsbauteils 93 durch Erwar-
mung geschmolzen und vermischt werden und
durch Abkuhlung verfestigt werden, um den verfes-
tigten Abschnitt auszubilden. An dem Schweil3ab-
schnitt 96 sind die drei Bauteile, d. h. der zweite sta-
tionare Kern 51, der Koérperhauptabschnitt 21 und
das Abdeckungsbauteil 93 miteinander zusammen-
geflgt.

[0060] Der Schweiltabschnitt 96 wird in Fig. 3
gepunktet angegeben und die stationare Grenze Q
wird in Fig. 3 durch eine gedachte Linie angegeben.
Im Gegensatz dazu ist in Fig. 2 und den anderen
Zeichnungen, welche andere sind als Fig. 3, die
Angabe des Schweiflabschnitts 96 der Einfachheit
halber weggelassen. Allerdings gehen in Wirklichkeit
der Abschnitt des zweiten stationaren Kerns 51, der
Abschnitt des Korperhauptabschnitts 21, der
Abschnitt des Abdeckungsbauteils 93 und die statio-
nare Grenze Q durch die Ausbildung des Schweil3-
abschnitts 96 verloren, wie in Fig. 3 gezeigt wird.
Daher deckt der Abdeckungskorper 90 anstelle der

stationaren Grenze Q in Wirklichkeit ausgehend von
der radial inneren Seite den Schweifdabschnitt 96 ab.
Allerdings sind bei der vorliegenden Ausflihrungs-
form das Abdecken des Schweillabschnitts 96
durch den Abdeckungskérper 90 und das Abdecken
der stationaren Grenze Q durch den Abdeckungskor-
per 90 bedeutungsgleich.

[0061] Unter Rickbezug auf Fig. 1 ist der Rohrver-
bindungsabschnitt 80, welcher den Strdmungsein-
lass 80a des Kraftstoffs ausbildet und mit einem
externen Rohr verbunden ist, auf der Gegenseite
des Einspritzlochs des ersten stationaren Kerns 50
platziert. Der Rohrverbindungsabschnitt 80 ist aus
Metall hergestellt und durch ein Metallbauteil ausge-
bildet, das in einem Stuck integral mit dem stationa-
ren Kern 50 ausgebildet ist. Dem Kraftstoffeinspritz-
ventil 1 wird durch den Strémungseinlass 80a der
Kraftstoff zugefiihrt, welcher durch die Hochdruck-
pumpe beaufschlagt wird. Ein Strdomungsdurchlass
F11 des Kraftstoffs, welcher sich in der axialen Rich-
tung erstreckt, ist in einer Innenseite des Rohrverbin-
dungsabschnitts 80 ausgebildet und ein Presspass-
bauteil 81 wird sicher in den Stréomungsdurchlass F
11 pressgepasst.

[0062] Ein federndes Bauteil SP1 ist auf der Seite
des Einspritzlochs des Presspassbauteils 81 plat-
ziert. Ein Ende des federnden Bauteils SP1 wird
durch das Presspassbauteil 81 unterstitzt und das
andere Ende des federnden Bauteils SP1 wird
durch den Abschnitt 32b mit vergroRertem Durch-
messer des Mindungsbauteils 32 unterstitzt.
Daher wird der Betrag einer federnden Verformung
des federnden Bauteils SP1 zu der Ventil6ffnungszeit
des Ventilelements 30, zu welcher das Ventilelement
30 auf eine Vollhubposition gehoben wird, d. h. zu der
Zeit, wenn das Kopplungsbauteil 31 den Stopper 55
kontaktiert, gemafl dem Betrag eines Presspassens
des Presspassbauteils 81 d. h. einer Befestigungs-
position des Presspassbauteils 81 in der axialen
Richtung spezifiziert. Genauer gesagt wird die Ventil-
schlieBkraft, welche eine Stellkraft (set load) des
federnden Bauteils SP1 ist, um den Betrag des
Presspassens des Presspassbauteils 81 angepasst.

[0063] Ein Befestigungsbauteil 83 ist an einer
AuRenumfangsoberflaiche des Rohrverbindungsab-
schnitts 80 platziert. Ein Gewindeabschnitt, welcher
an einer Aullenumfangsoberflaiche des Befesti-
gungsbauteils 83 ausgebildet ist, steht schraubbar
mit einem Gewindeabschnitt in Eingriff, welcher an
einer Innenumfangsoberflache der Einhausung 10
ausgebildet ist, sodass das Befestigungsbauteil 83
an der Einhausung 10 befestigt ist. Der Rohrverbin-
dungsabschnitt 80, die stationaren Kerne 50, 51, das
nicht-magnetische Bauteil 60 und der Kdérperhaupt-
abschnitt 21 sind durch eine axiale Kraft, die durch
die Befestigung des Befestigungsbauteils 83 an der
Einhausung 10 erzeugt wird, zwischen einer Boden-
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oberflache der Einhausung 10 und dem Befesti-
gungsbauteil 83 eingespannt.

[0064] Der Rohrverbindungsabschnitt 80, der statio-
nare Kern 50, das nicht-magnetische Bauteil 60, der
Dusenkdrper 20 und das Einspritzlochbauteil 23 die-
nen kollektiv als ein Kérper B, der einen Strdmungs-
durchlass F aufweist. Der Strémungsdurchlass F lei-
tet den Kraftstoff, der durch den Strdmungseinlass
80a aufgenommen wird, zu dem Einspritzloch 23a.
Es kann gesagt werden, dass die vorstehend
beschriebene bewegliche Struktur M gleitbar in der
Innenseite des Kdrpers B aufgenommen ist.

[0065] Als nachstes wird ein Betrieb des Kraftstoff-
einspritzventils 1 beschrieben werden.

[0066] Wenn die Spule 70 erregt wird, wird um die
Spule 70 herum ein magnetisches Feld erzeugt. Zum
Beispiel ist ein magnetischer Kreis, entlang dessen
der magnetische Fluss stromt, als Reaktion auf die
Erregung durch die stationaren Kerne 50, 51, den
beweglichen Kern 41 und das Joch 75 ausgebildet,
wie durch eine gestrichelte Linie in Fig. 4 angegeben
wird, sodass der bewegliche Kern 41 durch eine
magnetische Kraft, die durch den magnetischen
Kreis erzeugt wird, zu den stationaren Kernen 50,
51 angezogen wird. In diesem Fall werden die erste
untere Oberflache 50a und die bewegliche innensei-
tige obere Oberflache 42a zu dem Durchlass des
magnetischen Flusses, sodass der erste stationare
Kern 50 und der bewegliche Kern 41 zueinander
angezogen werden. Gleichermallen werden die
zweite innenseitige untere Oberflache 52a und die
bewegliche aullenseitige obere Oberflaiche 43a zu
dem Durchlass des magnetischen Flusses, sodass
der zweite stationare Kern 51 und der bewegliche
Kern 41 zueinander angezogen werden. Daher kon-
nen die erste untere Oberflache 50a, die bewegliche
innenseitige obere Oberflache 42a, die zweite innen-
seitige untere Oberflache 52a und die bewegliche
aulenseitige obere Oberflache 43a jeweils als eine
Anziehungsoberflache bezeichnet werden. Genauer
gesagt dient die bewegliche innenseitige obere
Oberflache 42a als eine erste Anziehungsoberflache
und die bewegliche aullenseitige obere Oberflache
43a dient als eine zweite Anziehungsoberflache.

[0067] Das nicht-magnetische Bauteil 60 wird nicht
zu dem Durchlass des magnetischen Flusses,
sodass das magnetische KurzschlieRen zwischen
dem ersten stationdren Kern 50 und dem zweiten
stationdren Kern 51 beschrankt ist. Eine Anzie-
hungskraft zwischen dem beweglichen Kern 41 und
dem ersten stationdren Kern 50 wird durch einen
magnetischen Fluss erzeugt, welcher durch die
bewegliche innenseitige obere Oberflache 42a und
die erste untere Oberflache 50a durchtritt, und die
Anziehungskraft zwischen dem beweglichen Kern
41 und dem zweiten stationdren Kern 51 wird durch

den magnetischen Fluss erzeugt, welcher durch die
bewegliche aullenseitige obere Oberflache 43a und
die zweite untere Oberflache 51a durchtritt. Der mag-
netische Fluss, welcher durch die stationaren Kerne
50, 51 und den beweglichen Kern 41 durchtritt, bein-
haltet den magnetischen Fluss, welcher nicht nur
durch das Joch 75, sondern auch die Einhausung
10 durchtritt.

[0068] Da der Grad des Magnetismus des Koérper-
hauptabschnitts 21 und der Grad des Magnetismus
des Abdeckungskérpers 90 niedriger sind als der
Grad des Magnetismus jedes stationaren Kerns 50,
51, ist die Stromung des magnetischen Flusses
durch den Kdérperhauptabschnitt 21 und den Abde-
ckungskoérper 90 auflerdem beschrankt. Wie vorste-
hend beschrieben werden der hohe Hartegrad und
die hohe Starke des gegeniberliegenden Bauteils
94 priorisiert, um dem Gleiten des Gleitbauteils 33
entlang des gegenuberliegenden Bauteils 94 stand-
zuhalten, und dadurch wird das gegentiberliegende
Bauteil 94 starker magnetisch. Allerdings beschrankt
das Abdeckungsbauteil 93 den magnetischen Fluss
darin, durch den zweiten stationaren Kern 51 durch-
zutreten, um das gegeniberliegende Bauteil 94 zu
erreichen, da der Grad des Magnetismus des Abde-
ckungsbauteils 93 ausreichend niedrig ist.

[0069] Zusatzlich zu der Anziehungskraft, die durch
den vorstehenden beschriebenen magnetischen
Fluss erzeugt wird, werden die VentilschlieBkraft,
welche durch das federnde Bauteil SP1 ausgelibt
wird, die VentilschlieRkraft, welche durch den Kraft-
stoffdruck ausgetibt wird, und die Ventiléffnungskraft,
welche durch die vorstehend beschriebene magnet-
ische Kraft ausgetibt wird, auf die bewegliche Struk-
tur M angewendet. Die Ventiloffnungskraft ist derart
eingestellt, dass diese grofer ist als diese Ventil-
schlieBkrafte. Daher wird der bewegliche Kern 41
zusammen mit dem Ventilelement 30 hin zu der
Gegenseite des Einspritzlochs bewegt, wenn als
Reaktion auf die Erregung die magnetische Kraft
erzeugt wird. Auf diese Weise stellt das Ventilele-
ment 30 die Ventil6ffnungsbewegung her, sodass
die Sitzoberflache 30s von der aufsetzbaren Oberfla-
che 23s weggehoben wird, und dadurch wird der
Hochdruckkraftstoff ausgehend von dem Einspritz-
loch 23a eingespritzt.

[0070] Wenn die Erregung der Spule 70 gestoppt
wird, geht die Ventilo6ffnungskraft verloren, welche
durch die vorstehend beschriebene magnetische
Kraft erzeugt wird. Daher stellt das Ventilelement 30
die VentilschlieBbewegung zusammen mit dem
beweglichen Kern 41 durch die VentilschlieRkraft
des federnden Bauteils SP1 her, sodass die Sitz-
oberflache 30s an der aufsetzbaren Oberflache 23s
anliegt. Auf diese Weise stellt das Ventilelement 30
die VentilschlieBbewegung her, und dadurch wird die
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Kraftstoffeinspritzung ausgehend von dem Einspritz-
loch 23a gestoppt.

[0071] Als nachstes wird die Stromung des Kraft-
stoffs zu der Zeit, wenn der Kraftstoff ausgehend
von dem Einspritzloch 23a eingespritzt wird, unter
Bezugnahme auf die Fig. 1 und 2 beschrieben wer-
den.

[0072] Der Hochdruckkraftstoff, welcher dem Kraft-
stoffeinspritzventil 1 ausgehend von der Hochdruck-
pumpe zugefihrt wird, wird in den Strémungseinlass
80a eingefluhrt bzw. eingegeben und stréomt durch
den Stromungsdurchlass F11, welcher entlang der
zylindrischen Innenumfangsoberflache des Rohrver-
bindungsabschnitts 80 verlauft, den Strémungs-
durchlass F12, welcher entlang der zylindrischen
Innenumfangsoberflache des Presspassbauteils 81
verlauft, und den Strémungsdurchlass F13, in wel-
chem das federnde Bauteil SP1 aufgenommen wird
(vergleiche Fig. 1). Diese Stromungsdurchlasse F11,
F12, F13 werden kollektiv als ein stromaufwartiger
Stromungsdurchlass F10 bezeichnet. In dem Stro-
mungsdurchlass F, der in der Innenseite des Kraft-
stoffeinspritzventils 1 ausgebildet ist, befindet sich
der stromaufwartige Strédmungsdurchlass F10 an
der AuBRenseite der beweglichen Struktur M und ist
auf der stromaufwartigen Seite der beweglichen
Struktur M angeordnet. AulRerdem wird bei dem Stro-
mungsdurchlass F ein Stromungsdurchlass, welcher
durch die bewegliche Struktur M ausgebildet ist, als
ein beweglicher Strémungsdurchlass F20 bezeich-
net werden, und ein Strémungsdurchlass, welcher
sich auf der stromabwartigen Seite des beweglichen
Stromungsdurchlasses F20 befindet, wird als ein
stromabwartiger Strémungsdurchlass F30 bezeich-
net werden.

[0073] Der bewegliche Stromungsdurchlass F20 lei-
tet den Kraftstoff, der ausgehend von dem Str6-
mungsdurchlass F13 zu einem Hauptdurchlass und
einem Nebendurchlass ausgegeben wird. Der
Hauptdurchlass und der Nebendurchlass sind unab-
hangig angeordnet. Genauer gesagt sind der Haupt-
durchlass und der Nebendurchlass parallel angeord-
net und der Kraftstoff, welcher durch den
Hauptdurchlass strémt, sowie der Kraftstoff, welcher
in den Nebendurchlass stromt, werden an dem
stromabwartigen Stromungsdurchlass F30 zusam-
mengefihrt.

[0074] Der Hauptdurchlass ist ein Durchlass, der
den Kraftstoff in dieser Reihenfolge durch den Stro-
mungsdurchlass F21, welcher entlang der zylindri-
schen Innenumfangsoberflache des Mindungsbau-
teils 32 verlauft, den Einschrankungs-
Strémungsdurchlass F22, welcher durch die Min-
dung 32a definiert ist, und den Stromungsdurchlass
F23, welcher entlang der zylindrischen Innenum-
fangsoberflache des Kopplungsbauteils 31 verlauft,

leitet. Danach stromt der Kraftstoff des Strémungs-
durchlasses F23 (ber Durchgangslocher, welche
sich radial durch das Kopplungsbauteil 31 erstre-
cken, und anschlielend stromt der Kraftstoff in den
Strdmungsdurchlass F31 des stromabwartigen Stro-
mungsdurchlasses F30, welcher entlang der zylindri-
schen AulRenumfangsoberflache des Kopplungsbau-
teils 31 verlauft. Der stromabwartige
Stromungsdurchlass F30 beinhaltet eine untere
Abdeckungskammer S2, die sich auf der Seite des
Einspritzlochs des Abdeckungskérpers 90 befindet,
und die untere Abdeckungskammer S2 steht mit
einem Spalt zwischen dem Unterstitzungsbauteil
24 und dem Gleitbauteil 33 in Verbindung.

[0075] Der Nebendurchlass ist ein Durchlass, der
den Kraftstoff in dieser Reihenfolge durch einen Stro-
mungsdurchlass F24s, welcher entlang der zylindri-
schen Aullenumfangsoberflache des Miindungsbau-
teils 32 verlauft, einen Strémungsdurchlass F25s,
welcher ein Spalt zwischen dem beweglichen Kern
41 und dem stationdren Kern 50 ist, einen Str6-
mungsdurchlass F26s, welcher sich auf der radial
aulleren Seite des beweglichen Kerns 41 erstreckt,
und einen Gleit-Strdomungsdurchlass F27s, welcher
entlang der Gleitoberflache 33a verlauft, leitet. Der
Stromungsdurchlass F26s beinhaltet eine obere
Abdeckungskammer S1, welche auf der Gegenseite
des Einspritzlochs des Abdeckungskoérpers 90 plat-
ziert ist. Der Stromungsdurchlass F26s beinhaltet
einen Zwischenraum, der durch den beweglichen
Kern 41 relativ zu dem ersten stationaren Kern 50,
dem nicht-magnetischen Bauteil 60, dem zweiten
stationaren Kern 51 und dem Abdeckungskorper 90
definiert ist. In dem Strémungsdurchlass F26s sind
ein Zwischenraum zwischen der ersten unteren
Oberflache 50a und der beweglichen innenseitigen
oberen Oberflache 42a sowie ein Zwischenraum zwi-
schen der zweiten innenseitigen unteren Oberflache
52a und der beweglichen aulienseitigen oberen
Oberflache 43a ebenfalls in dem Spalt zwischen
dem beweglichen Kern 41 und dem stationaren
Kern 50 beinhaltet. Der Nebendurchlass ist zwischen
dem Korperhauptabschnitt 21 und der beweglichen
Struktur M definiert und der Kdrperhauptabschnitt
21 dient als ein Durchlass-Ausbildungsabschnitt,
welcher den Nebendurchlass ausbildet.

[0076] Der Gleit-Strémungsdurchlass F27s kann als
ein getrennter Strdmungsdurchlass bezeichnet wer-
den und der Kraftstoff des Gleit-Stromungsdurchlas-
ses F27s stromt in den Stromungsdurchlass F31 des
stromabwartigen Strémungsdurchlasses F30, wel-
cher entlang der zylindrischen Aufienumfangsober-
flache des Kopplungsbauteils 31 verlauft. Eine
Durchlass-Querschnittsflache des Gleit-Stromungs-
durchlasses F27s ist kleiner als eine Durchlass-
Querschnittsflache  des  Strdmungsdurchlasses
F26s, welche sich auf der radial duf3eren Seite des
beweglichen Kerns 41 erstreckt. Genauer gesagt ist

14/39



DE 11 2018 001 131 B4 2024.08.08

ein Grad einer Strdmungseinschréankung des Gleit-
Strdmungsdurchlasses F27s derart eingestellt, dass
dieser grofRer ist als ein Grad einer Strébmungsein-
schrankung des Stromungsdurchlasses F26s.

[0077] Hierbei ist ein stromaufwartiger Abschnitt des
Nebendurchlasses mit einem Abschnitt verbunden,
der auf der stromaufwartigen Seite des Einschran-
kungs-Stréomungsdurchlasses F22 angeordnet ist.
Ein stromabwartiger Abschnitt des Nebendurchlas-
ses ist mit einem stromabwartigen Abschnitt des Ein-
schrankungs-Stromungsdurchlasses F22 verbun-
den. Genauer gesagt verbindet der Nebendurchlass
den stromaufwartigen Abschnitt des Einschran-
kungs-Stréomungsdurchlasses F22 mit dem stromab-
wartigen Abschnitt des Einschrankungs-Strémungs-
durchlasses F22, wahrend der Nebendurchlass den
Einschrankungs-Strémungsdurchlass F22 umgeht.

[0078] Der Kraftstoff, welcher ausgehend von dem
Strémungsdurchlass F13 des stromaufwartigen Stro-
mungsdurchlasses F10 in den beweglichen Stro-
mungsdurchlass F20 stromt, zweigt in den Stro-
mungsdurchlass F21, welcher ein stromaufwartiges
Ende des Hauptdurchlasses ausbildet, und einen
Stromungsdurchlass F24s, welcher ein stromaufwar-
tiges Ende des Nebendurchlasses ausbildet, ab, und
die abgezweigten Stromungen des Kraftstoffs wer-
den danach an dem Stromungsdurchlass F31, wel-
cher der stromabwartige Durchlass F30 ist, zusam-
mengefihrt.

[0079] Durchgangslécher 45 sind derart ausgebil-
det, dass jedes Durchgangsloch 45 sich in der radia-
len Richtung durch den beweglichen Kern 41, das
Kopplungsbauteil 31 und das Miundungsbauteil 32
erstreckt. Die Durchgangslocher 45 dienen als ein
Stromungsdurchlass F28s, der den Stromungs-
durchlass F21, welcher entlang der Innenumfangs-
oberflache des Miindungsbauteils 32 verlauft, mit
dem Stromungsdurchlass F26s, welcher entlang
der AuRenumfangsoberflache des beweglichen
Kerns 41 verlauft, in Verbindung setzt. Der Stro-
mungsdurchlass F28s ist ein Durchlass, der in
einem Fall, bei welchem die Verbindung zwischen
dem Strémungsdurchlass F24s und dem Strémungs-
durchlass F25s durch einen Kontakt des Kopplungs-
bauteils 31 mit dem Stopper 55 blockiert ist, eine
erforderliche Stromungsrate des Kraftstoffs, welcher
in dem Gleit-Strémungsdurchlass F27s stromt, d. h.
eine erforderliche Stromungsrate des Nebendurch-
lasses sicherstellt. Der Stromungsdurchlass F28s
ist auf der stromaufwartigen Seite des Einschran-
kungs-Stréomungsdurchlasses F22 platziert, sodass
die Stromungsdurchldsse F25s, F26s, F28s eine
stromaufwartige Region ausbilden, und zwischen
der stromaufwartigen Region und einer stromabwar-
tigen Region wird ein Druckunterschied erzeugt.

[0080] Der Kraftstoff, welcher ausgehend von dem
beweglichen Strémungsdurchlass F20 ausgegeben
wird, stromt in den Strémungsdurchlass F31, welcher
entlang der zylindrischen Auflenumfangsoberflache
des Kopplungsbauteils 31 verlauft, und der Kraftstoff
strdmt anschliefend durch einen Strdmungsdurch-
lass F32, welcher ein Durchgangsloch ist, das sich
durch den Abschnitt 24a mit reduziertem Durchmes-
ser des Unterstitzungsbauteils 24 in der axialen
Richtung erstreckt, und einen Strémungsdurchlass
F33, welcher entlang der AuRenumfangsoberflache
des Ventilelements 30 verlauft (vergleiche Fig. 2).
Wenn das Ventilelement 30 die Ventilé6ffnungsbewe-
gung herstellt, tritt der Hochdruckkraftstoff in dem
Strdmungsdurchlass F33 durch den Spalt zwischen
der Sitzoberflache 30s und der aufsetzbaren Ober-
flache 23s durch und wird ausgehend von dem Ein-
spritzloch 23a eingespritzt.

[0081] Der Strémungsdurchlass, welcher entlang
der Gleitoberflache 33a verlauft, wird als der Gleit-
Stromungsdurchlass F27s bezeichnet. Eine Durch-
lass-Querschnittsflache des Gleit-Strdmungsdurch-
lasses F27s ist kleiner als eine Durchlass-Quer-
schnittsflache des Einschrankungs-
Stromungsdurchlasses F22. Genauer gesagt ist ein
Grad einer Stromungseinschrankung an dem Gleit-
Stromungsdurchlass F27s derart eingestellt, dass
dieser grofer ist als ein Grad einer Strémungsein-
schrankung an dem Einschrankungs-Stromungs-
durchlass F22. Die Durchlass-Querschnittsflache
des Einschrankungs-Stréomungsdurchlasses F22 ist
in dem Hauptdurchlass am kleinsten und die Durch-
lass-Querschnittsflache des Gleit-Strdmungsdurch-
lasses F27s istin dem Nebendurchlass am kleinsten.

[0082] Daher kann ausgewahlt aus dem Haupt-
durchlass und dem Nebendurchlass in dem bewegli-
chen Stromungsdurchlass F20 der Kraftstoff in ein-
facherer Weise in dem Hauptdurchlass strémen.
Der Grad der Strémungseinschrankung des Haupt-
durchlasses wird durch den Grad der Strémungsein-
schrankung an der Miindung 32a spezifiziert, und die
Stromungsrate des Hauptdurchlasses wird durch die
Mindung 32a angepasst. Mit anderen Worten wird
der Grad der Stromungseinschrankung des bewegli-
chen Strémungsdurchlasses F20 durch den Grad
der Stromungseinschrankung an der Mindung 32a
spezifiziert, und die Strdmungsrate des beweglichen
Stréomungsdurchlasses F20 wird durch die Mindung
32a angepasst.

[0083] Eine Durchlass-Querschnittsflache des Stro-
mungsdurchlasses F an der Sitzoberflache 30s in
dem Vollhubzustand, in welchem das Ventilelement
30 sich am weitesten in der Ventil6ffnungsrichtung
bewegt hat, wird als eine Sitzdurchlass-Quer-
schnittsflache bezeichnet. Die Durchlass-Quer-
schnittsflache des  Einschrankungs-Strémungs-
durchlasses F22, die durch die Mindung 32a
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definiert ist, ist derart eingestellt, dass diese grolier
ist als die Sitzdurchlass-Querschnittsflache.
Genauer gesagt ist der Grad der Strémungsein-
schrankung durch die Mundung 32a derart einge-
stellt, dass dieser zu der Vollhubzeit kleiner ist als
der Grad der Stromungseinschrankung an der Sitz-
oberflache 30s.

[0084] Die Sitzdurchlass-Querschnittsflache ist der-
art eingestellt, dass diese groRer ist als die Durch-
lass-Querschnittsflache des Einspritzlochs 23a.
Genauer gesagt sind der Grad der Stréomungsein-
schrankung durch die Mindung 32a und der Grad
der Stromungseinschrankung an der Sitzoberflache
30s derart eingestellt, dass diese kleiner sind als der
Grad der StrOmungseinschrankung an dem Ein-
spritzloch 23a. In einem Fall, bei welchem eine Mehr-
zahl von Einspritzldchern 23a ausgebildet ist, ist die
Sitzdurchlass-Querschnittsflache derart eingestellt,
dass diese grofer ist als eine Summe der Durch-
lass-Querschnittsflachen aller Einspritzlécher 23a.

[0085] Nun wird das bewegliche Bauteil 35
beschrieben werden. Wenn der Kraftstoffdruck auf
der stromaufwartigen Seite des beweglichen Bau-
teils 35 als Reaktion auf die Bewegung des Ventile-
lements 30 in der Ventil6ffnungsrichtung um einen
vorgegebenen Betrag oder mehr gréfRer wird als der
Kraftstoffdruck auf der stromabwartigen Seite des
beweglichen Bauteils 35, wird das bewegliche Bau-
teil 35 entgegen der federnden Kraft des federnden
Vorspannbauteils SP2 von dem Miindungsbauteil 32
weggehoben. Wenn der Kraftstoffdruck auf der
stromabwartigen Seite des beweglichen Bauteils 35
als Reaktion auf die Bewegung des Ventilelements
30 in der Ventilschlief3richtung um einen vorgegebe-
nen Betrag oder mehr gréRer wird als der Kraftstoff-
druck auf der stromaufwartigen Seite des bewegli-
chen Bauteils 35, liegt das bewegliche Bauteil 35 an
dem Mindungsbauteil 32 an.

[0086] In dem Zustand, in welchem das bewegliche
Bauteil 35 von dem Mindungsbauteil 32 weggeho-
ben wird, wird zwischen der AuRenumfangsoberfla-
che des beweglichen Bauteils 35 und der Innenum-
fangsoberflache des Kopplungsbauteils 31 ein
Stromungsdurchlass erzeugt, welcher den Kraftstoff
leitet. Ein Stromungsdurchlass F23a auf der Auf3en-
umfangsseite und der Einschrankungs-Nebendurch-
lass 38 sind parallel angeordnet. In dem Zustand, in
welchem das bewegliche Bauteil 35 von dem Min-
dungsbauteil 32 weggehoben ist, zweigt der Kraft-
stoff, der ausgehend von dem Einschrankungs-Stro-
mungsdurchlass F22 zu dem Stromungsdurchlass
F23 ausgegeben werden soll, in den Einschran-
kungs-Nebendurchlass 38 und den Strémungs-
durchlass F23a auf der AuRenumfangsseite ab.
Eine Summe der Durchlass-Querschnittsflache des
Einschrankungs-Nebendurchlasses 38 wund der
Durchlass-Querschnittsfliche des Strémungsdurch-

lasses F23a auf der AulRenumfangsseite ist groRer
als die Durchlass-Querschnittsflache des Einschran-
kungs-Stromungsdurchlasses F22. Daher ist in dem
Zustand, in welchem das bewegliche Bauteil 35 von
dem Mindungsbauteil 32 weggehoben ist, die Stro-
mungsrate des beweglichen Stromungsdurchlasses
F20 durch den Grad der Strémungseinschrankung
an dem Einschrankungs-Strdomungsdurchlass F22
spezifiziert.

[0087] Im Gegensatz dazu strémtin dem Zustand, in
welchem das bewegliche Bauteil 35 an dem Min-
dungsbauteil 32 anliegt, der Kraftstoff, der ausge-
hend von dem Einschrankungs-Strémungsdurchlass
F22 in den Strdomungsdurchlass F23 ausgegeben
werden soll, in dem Einschrankungs-Nebendurch-
lass 38, stréomt aber nicht in dem Strémungsdurch-
lass F23a auf der Aulienumfangsseite. Eine Durch-
lass-Querschnittsflache des Einschrankungs-
Nebendurchlasses 38 ist kleiner als die Durchlass-
Querschnittsflache des Einschrankungs-Stréomungs-
durchlasses F22. Daher ist in dem Zustand, in wel-
chem das bewegliche Bauteil 35 an dem Miindungs-
bauteil 32 anliegt, die Stromungsrate des
beweglichen Stromungsdurchlasses F20 durch den
Grad der Stromungseinschrankung an dem Ein-
schrankungs-Nebendurchlass 38 spezifiziert. Somit
erhoht das bewegliche Bauteil 35 den Grad der Stro-
mungseinschrankung, indem dieses den Einschran-
kungs-Stromungsdurchlass F22 abdeckt, wenn das
bewegliche Bauteil 35 auf das Mindungsbauteil 32
aufgesetzt bzw. angelegt wird, und verringert den
Grad der Stromungseinschrankung, indem der Ein-
schrankungs-Stromungsdurchlass F22  gedffnet
wird, wenn das bewegliche Bauteil 35 von dem Min-
dungsbauteil 32 abgehoben wird.

[0088] In dem Zustand, in welchem das Ventilele-
ment 30 in der Mitte bzw. inmitten einer Bewegung
in der Ventil6ffnungsrichtung vorliegt, besteht eine
hohe Wahrscheinlichkeit, dass der Kraftstoffdruck
auf der stromaufwartigen Seite des beweglichen
Bauteils 35 um den vorgegebenen Betrag oder
mehr groler wird als der Kraftstoffdruck auf der
stromabwartigen Seite des beweglichen Bauteils
35, und dadurch wird das bewegliche Bauteil 35
von dem Mindungsbauteil 32 weggehoben. Aller-
dings besteht in einem Zustand, in welchem das Ven-
tilelement 30 in dem Vollhubzustand gehalten wird, in
welchem das Ventilelement 30 in der Ventil6ffnungs-
richtung am weitesten bewegt worden ist, eine hohe
Wahrscheinlichkeit, dass das bewegliche Bauteil 35
an dem Mundungsbauteil 32 anliegt.

[0089] In dem Zustand, in welchem das Ventilele-
ment 30 inmitten einer Bewegung in der Ventil-
schliefdrichtung vorliegt, besteht eine hohe Wahr-
scheinlichkeit, dass der Kraftstoffdruck auf der
stromabwartigen Seite des beweglichen Bauteils 35
um den vorgegebenen Betrag oder mehr gréoRer wird
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als der Kraftstoffdruck auf der stromaufwartigen
Seite des beweglichen Bauteils 35, und dadurch
liegt das bewegliche Bauteil 35 an dem Mindungs-
bauteil 32 an. Allerdings bewegt sich in einem Fall,
bei welchem die Ventiléffnungsdauer verkurzt ist, um
die Einspritzmenge des Kraftstoffs, der ausgehend
von dem Einspritzloch 23a eingespritzt wird, zu redu-
zieren, das Ventilelement 30 nicht zu der Vollhubpo-
sition und dadurch wird die Ventil6ffnungsbewegung
zu der VentilschlieBbewegung umgeschaltet, um
eine Teilhubeinspritzung auszufiihren. In diesem
Fall besteht unmittelbar nach dem Umschalten aus-
gehend von der Ventil6ffnungsbewegung zu der Ven-
tilschlieBbewegung eine hohe Wahrscheinlichkeit,
dass das bewegliche Bauteil 35 von dem Mundungs-
bauteil 32 weggehoben wird. Allerdings besteht in
einer Zeitdauer unmittelbar vor der Ventilschlieung
eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass der Kraftstoff-
druck auf der stromabwartigen Seite des beweqgli-
chen Bauteils 35 um den vorgegebenen Betrag
oder mehr grélRer wird als der Kraftstoffdruck auf
der stromaufwartigen Seite des beweglichen Bau-
teils 35, und dadurch liegt das bewegliche Bauteil
35 an dem Miundungsbauteil 32 an.

[0090] Kurz gesagt ist das bewegliche Bauteil 35
nicht notwendigerweise immer wahrend der Mitte
bzw. inmitten der Ventilé6ffnungsbewegung des Ven-
tilelements 30 gedffnet und das bewegliche Bauteil
35 liegt zumindest in der Zeitdauer unmittelbar nach
der Ventiléffnung in der Druckzunahmedauer bzw.
Druckerhéhungsdauer, in welcher das Ventilelement
30 in der Ventilé6ffnungsrichtung bewegt wird, an dem
Miindungsbauteil 32 an. Auflerdem liegt das beweg-
liche Bauteil 35 nicht notwendigerweise immer wah-
rend der Mitte bzw. inmitten der VentilschlieRbewe-
gung des Ventilelements 30 an dem
Mundungsbauteil 32 an und das bewegliche Bauteil
35 liegt zumindest in der Zeitdauer unmittelbar vor
der VentilschlieBung in der Druckverringerungs-
dauer, in welcher das Ventilelement 30 in der Ventil-
schliefrichtung bewegt wird, an dem Mindungsbau-
teil 32 an. Daher liegt in der Zeitdauer unmittelbar
nach der Ventil6ffnung und der Zeitdauer unmittelbar
vor der VentilschlieBung das bewegliche Bauteil 35
an dem Mindungsbauteil 32 an und dadurch tritt
aller bzw. der ganze Kraftstoff durch den Einschran-
kungs-Nebendurchlass 38 durch. Somit wird im Ver-
gleich zu der Zeitdauer, in welcher das bewegliche
Bauteil 35 von dem Mindungsbauteil 32 weggeho-
ben wird, der Grad der Strdmungseinschrankung an
dem beweglichen Strémungsdurchlass F20 erhdht.

[0091] Als nachstes werden unter Bezugnahme auf
die Fig. 4 bis 6 Driicke, welche zu der Zeit erzeugt
werden, wenn die bewegliche Struktur M bewegt
wird, beschrieben werden.

[0092] Bei der vorliegenden Ausflihrungsform sind
der Einschrankungs-Stromungsdurchlass F22 und

der Gleit-Stromungsdurchlass F27s parallel ange-
ordnet, und die Durchlass-Querschnittsflache des
Gleit-Stromungsdurchlasses F27s ist derart einge-
stellt, dass diese kleiner ist als die Durchlass-Quer-
schnittsflaiche des  Einschrankungs-Strémungs-
durchlasses F22. Daher ist der Strdmungsdurchlass
F in die stromaufwartige Region und die stromabw-
artige Region unterteilt, wahrend die Mindung 32a
und der Gleit-Strdomungsdurchlass F27s eine Grenze
zwischen der stromaufwartigen Region und der
stromabwartigen Region ausbilden.

[0093] Die stromaufwartige Region ist eine Region
bzw. ein Bereich, welche sich in der Kraftstoffstro-
mung zu der Kraftstoffeinspritzzeit auf der stromauf-
wartigen Seite der Mindung 32a befindet. Ein
Abschnitt des beweglichen Stromungsdurchlasses
F20, welcher sich auf der stromaufwartigen Seite
der Gleitoberflache 33a befindet, gehort ebenfalls
zu der stromaufwartigen Region. Daher gehéren die
Stromungsdurchlasse F21, F24s, F25s, F26s, F28s
und der stromaufwartige Stromungsdurchlass F10 in
dem beweglichen Strdomungsdurchlass F20 zu der
stromaufwartigen Region. Die stromabwartige
Region ist eine Region bzw. ein Bereich, welche
sich in der Kraftstoffstromung zu der Kraftstoffein-
spritzzeit auf der stromabwartigen Seite der Mun-
dung 32a befindet. Ein Abschnitt des beweglichen
Stromungsdurchlasses F20, welcher sich auf der
stromabwartigen Seite der Gleitoberflache 33a befin-
det, gehdrt ebenfalls zu der stromabwartigen Region.
Daher gehéren der Strémungsdurchlass F23 und der
stromabwartige Strémungsdurchlass F30 in dem
beweglichen Strémungsdurchlass F20 zu der strom-
abwartigen Region.

[0094] Genauer gesagt wird die Stromungsrate des
Kraftstoffs, welcher in dem beweglichen Stromungs-
durchlass F20 stréomt, durch die Miindung 32a einge-
schrankt, wenn der Kraftstoff in dem Einschran-
kungs-Stromungsdurchlass F22 strémt. Daher wird
zwischen einem stromaufwartigen Kraftstoffdruck
PH, welcher ein Kraftstoffdruck der stromaufwartigen
Region ist, und einem stromabwartigen Kraftstoff-
druck PL, welcher ein Kraftstoffdruck der stromab-
wartigen Region ist, ein Druckunterschied erzeugt
(vergleiche Fig. 4). Zu der Zeit, wenn das Ventilele-
ment 30 ausgehend von dem Ventilschlielzustand
zu dem Ventil6ffnungszustand verschoben wird, der
Zeit, wenn das Ventilelement 30 ausgehend von dem
Ventilé6ffnungszustand zu dem VentilschlieRzustand
verschoben wird, und der Zeit, wenn das Ventilele-
ment 30 an der Vollhubposition gehalten wird, stromt
der Kraftstoff in dem Einschrankungs-Strémungs-
durchlass F22 und dadurch wird der vorstehend
beschriebene Druckunterschied erzeugt.

[0095] Der vorstehend beschriebene Druckunter-
schied, welcher durch den Ventil6ffnungsbetrieb
des Ventilelements 30 erzeugt wird, geht nicht gleich-
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zeitig mit dem Umschalten ausgehend von der Ventil-
6ffnung zu der VentilschlieBung verloren. Vielmehr
werden der stromaufwartige Kraftstoffdruck PH und
der stromabwartige Kraftstoffdruck PL einander
gleich, wenn ab der Zeit der VentilschlieRung eine
vorgegebene Zeitdauer verstreicht. Im Gegensatz
dazu wird der vorstehend beschriebene Druckunter-
schied unmittelbar zu dem Zeitpunkt bzw. Timing,
wenn ausgehend von der VentilschlieBung zu der
Ventiléffnung umgeschaltet wird, erzeugt, wenn der
Betrieb in dem Zustand, in welchem der vorstehend
beschriebene Druckunterschied nicht erzeugt wird,
ausgehend von der VentilschlieBung zu der Ventil6ff-
nung umgeschaltet wird.

[0096] Wahrend der Bewegung der beweglichen
Struktur M in der Ventil6ffnungsrichtung wird der
Kraftstoff der stromaufwartigen Region gedrangt
und wird durch die bewegliche Struktur M kompri-
miert bzw. zusammengedriickt, sodass der strom-
aufwartige Kraftstoffdruck PH erhéht wird. Im Gegen-
satz dazu wird der Kraftstoff der stromaufwartigen
Region, welcher durch die bewegliche Struktur M
gedrangt wird, durch die Mindung 32a einge-
schrankt und in die stromabwartige Region gedriickt,
sodass der stromabwartige Kraftstoffdruck PL niedri-
ger wird als der stromaufwartige Kraftstoffdruck PH.
Zu der Zeit der Ventiléffnungsbewegung stromt der
Kraftstoff in dem Einschrankungs-Strémungsdurch-
lass F22 hin zu der Seite des Einspritzlochs.

[0097] Wahrend der Bewegung der beweglichen
Struktur M in der VentilschlieRrichtung wird der Kraft-
stoff der stromabwartigen Region gedrangt und wird
durch die bewegliche Struktur M komprimiert bzw.
zusammengedriickt, sodass der stromabwartige
Kraftstoffdruck PL erhdht wird. Im Gegensatz dazu
wird der Kraftstoff der stromabwartigen Region, wel-
cher durch die bewegliche Struktur M gedrangt wird,
durch die Mindung 32a eingeschrankt und in die
stromaufwartige Region gedriickt, sodass der strom-
aufwartige Kraftstoffdruck PH niedriger wird als der
stromabwartige Kraftstoffdruck PL. Zu der Zeit einer
VentilschlieRbewegung stromt der Kraftstoff in dem
Einschrankungs-Strémungsdurchlass F22 hin zu
der Gegenseite des Einspritzlochs.

[0098] Nun wird eine Beziehung zwischen dem
Abdeckungskorper 90 und dem Kraftstoffdruck
unter Bezugnahme auf Fig. 5 beschrieben werden.
An der oberen Abdeckungskammer S1, welche sich
auf der Gegenseite des Einspritzlochs des Abde-
ckungskorpers 90 befindet, werden aufgrund der Tat-
sache, dass die obere Abdeckungskammer S1 in der
stromaufwartigen Region beinhaltet ist, der Abwarts-
Kraftstoffdruck PHa der oberen Kammer und der Auf-
warts-Kraftstoffdruck PHb der oberen Kammer, wel-
cher dem stromaufwartigen Kraftstoffdruck PH ent-
spricht, erzeugt. Der Abwarts-Kraftstoffdruck PHa
der oberen Kammer ist ein Druck, welcher den Abde-

ckungskoérper 90 hin zu der Seite des Einspritzlochs
dréngt, und der Abwarts-Kraftstoffdruck PHa der
oberen Kammer wird auf sowohl die Abdeckungsau-
Renseite 91 als auch die Abdeckungsinnenseite 92
angewendet. Die obere Oberflache 90b der Abde-
ckung wird zum Beispiel nach unten bzw. abwarts
gedrangt. Im Gegensatz dazu ist der Aufwarts-Kraft-
stoffdruck PHb der oberen Kammer ein Druck, wel-
cher den zweiten stationdren Kern 51 hin zu der
Gegenseite des Einspritzlochs drangt, und der Auf-
warts-Kraftstoffdruck PHb der oberen Kammer wird
auf die zweite Innenseite 52 angewendet. Die zweite
innenseitige untere Oberflache 52a wird zum Bei-
spiel nach oben bzw. aufwarts gedrangt.

[0099] An der unteren Abdeckungskammer S2, wel-
che sich auf der Seite des Einspritzlochs des Abde-
ckungskorpers 90 befindet, werden ein Abwarts-
Kraftstoffdruck PLa der unteren Kammer und ein Auf-
warts-Kraftstoffdruck PLb der unteren Kammer
erzeugt, welche dem stromabwartigen Kraftstoff-
druck PL entsprechen, da die untere Abdeckungs-
kammer S2 in der stromabwartigen Region beinhal-
tet ist. Der Aufwarts-Kraftstoffdruck PLb der unteren
Kammer ist ein Druck, welcher den Abdeckungskor-
per 90 aufwarts hin zu der Gegenseite des Einspritzl-
ochs drangt, und der Aufwarts-Kraftstoffdruck PLb
der unteren Kammer wird auf sowohl die Abde-
ckungsaulenseite 91 als auch die Abdeckungsin-
nenseite 92 in der unteren Abdeckungskammer S2
angewendet. Die untere Oberflache 90c der Abde-
ckung wird zum Beispiel aufwarts gedrangt. Im
Gegensatz dazu ist der Abwarts-Kraftstoffdruck PLa
der unteren Kammer ein Druck, der den Korper-
hauptabschnitt 21 hin zu der Seite des Einspritzlochs
nach unten bzw. abwarts drangt. Die innenseitige
obere Oberflache 21a des Hauptabschnitts wird
zum Beispiel abwarts gedrangt.

[0100] Wie vorstehend erortert wirken in dem
Zustand, in welchen die Kraftstoffdriicke PHa, PHb
auf der Gegenseite des Einspritzlochs des Abde-
ckungskorpers 90 erzeugt werden und die Kraft-
stoffdriicke PLa, PLb auf der Seite des Einspritzlochs
des Abdeckungskorpers 90 erzeugt werden, der
Abwarts-Kraftstoffdruck PHa der oberen Kammer
und der Aufwarts-Kraftstoffdruck PLb der unteren
Kammer einander durch den Abdeckungskorper 90
entgegen. Auf ahnliche Weise wirken der Aufwarts-
Kraftstoffdruck PHb der oberen Kammer und der
Abwarts-Kraftstoffdruck PLa der unteren Kammer
einander durch den zweiten stationaren Kern 51
und den Koérperhauptabschnitt 21 entgegen. Daher
ist die Anwendung der Driicke in den Richtungen,
um den zweiten stationdren Kern 51 und den Koérper-
hauptabschnitt 21 in der Richtung von oben nach
unten voneinander weg zu bewegen, in der oberen
Abdeckungskammer S1 und der unteren Abde-
ckungskammer S2 beschrankt.
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[0101] Zum Beispiel wird bei einer Struktur, bei wel-
cher die obere Abdeckungskammer S 1 ausgebildet
ist, wahrend die untere Abdeckungskammer S2 nicht
ausgebildet ist, wie in Fig. 6 gezeigt wird, der Druck,
welcher dem Abwarts-Kraftstoffdruck PHa der obe-
ren Kammer entgegenwirkt, nicht auf den Abde-
ckungskoérper 90 angewendet, und der Druck, wel-
cher dem Aufwarts-Kraftstoffdruck PHb der oberen
Kammer entgegenwirkt, wird nicht auf den Koérper-
hauptabschnitt 21 angewendet. Daher dréngt der
Abwarts-Kraftstoffdruck PHa der oberen Kammer
den Korperhauptabschnitt 21 zusammen mit dem
Abdeckungskoérper 90 hin zu der Seite des Einspritzl-
ochs abwarts, und der Aufwarts-Kraftstoffdruck PHb
der oberen Kammer dréngt den zweiten stationaren
Kern 51 aufwarts hin zu der Gegenseite des Ein-
spritzlochs. In diesem Fall werden die Kraftstoffdru-
cke PHa, PHb derart ausgeibt, dass diese den zwei-
ten stationaren Kern 51 und den
Kdrperhauptabschnitt 21 voneinander wegbewegen.
Daher ist dies in Hinsicht darauf, den zusammenge-
fugten Zustand zwischen dem zweiten stationaren
Kern 51 und dem Koérperhauptabschnitt 21 an der
stationdaren Grenze Q zweckmaRig beizubehalten,
nicht vorzuziehen. Im Gegensatz dazu wirken
gemal der vorliegenden Ausfihrungsform die Kraft-
stoffdricke PHa, PHb in der oberen Abdeckungs-
kammer S1 und die Kraftstoffdriicke PLa, PLb in
der unteren Abdeckungskammer S2 wie vorstehend
erdrtert einander entgegen, sodass dies in Hinsicht
darauf, den zusammengefigten Zustand zwischen
dem zweiten stationaren Kern 51 und dem Kérper-
hauptabschnitt 21 an der stationaren Grenze Q
zweckmalig beizubehalten, vorzuziehen ist.

[0102] Als nachstes wird die Funktion der oberen
Abdeckungskammer S1 beschrieben werden. Wie
vorstehend erdrtert stromt der Kraftstoff inmitten
einer Bewegung der beweglichen Struktur M in der
VentilschlieBrichtung durch den Einschrankungs-
Strémungsdurchlass F22 ausgehend von dem Stro-
mungsdurchlass F31 (z. B. der unteren Abdeckungs-
kammer S2) zu der oberen Abdeckungskammer S1.
In diesem Fall ist es an dem Stromungsdurchlass
F26s aufgrund des Vorhandenseins der Strdmungs-
durchlasse F24s, F25s auf der stromaufwartigen
Seite der oberen Abdeckungskammer S1 schwierig
fur den Kraftstoff, ausgehend von der oberen Abde-
ckungskammer S1 zu dem Hauptdurchlass (z. B.
dem Stromungsdurchlass F21) und dem stromauf-
wartigen Stromungsdurchlass F10 (z. B. dem Str6-
mungsdurchlass F13) zu strémen. Mit anderen Wor-
ten ist es notwendig, dass die bewegliche untere
Oberflache 41b des beweglichen Kerns 41 in der
axialen Richtung entgegen der VentilschlieRkraft
des federnden Bauteils SP1 hin zu der oberen Ober-
flache 90b der Abdeckung des Abdeckungskdrpers
90 bewegt wird, um die Strdmung des Kraftstoffs
aus der oberen Abdeckungskammer S1 hin zu dem
Hauptdurchlass und dem stromaufwartigen Stro-

mungsdurchlass F10 zu schaffen. Zu der Zeit, wenn
die bewegliche Struktur M in der VentilschlieRrich-
tung bewegt wird, setzt die obere Abdeckungskam-
mer S1 eine Dampferfunktion um und bt dadurch
eine Bremskraft gegen die bewegliche Struktur M
aus. Daher wird das Abprallen (Bouncing) des Venti-
lelements 30 an der aufsetzbaren Oberflache 23s zu
der Ventilschlie3zeit beschrankt und dadurch wird
eine nicht beabsichtige Kraftstoffeinspritzung
beschrankt.

[0103] Nachfolgend wird ein Herstellungsverfahren
des Kraftstoffeinspritzventils 1 unter Bezugnahme
auf Fig. 7 beschrieben werden. Hierbei wird haupt-
sachlich ein Zusammenbauverfahren nach der Her-
stellung der jeweiligen Komponenten beschrieben
werden.

[0104] Wie bei (a) von Fig. 7 angegeben wird, wird
zuallererst das Unterstitzungsbauteil 24 an dem
Korperhauptabschnitt 21 des Disenkorpers 20
installiert. Hierbei wird das Unterstlitzungsbauteil 24
in die Innenseite des Kdérperhauptabschnitts 21 ein-
gefligt, und der Korperhauptabschnitt 21 und das
Unterstlitzungsbauteil 24 sind zum Beispiel durch
Schweil3en aneinander befestigt.

[0105] Als nachstes wird der Abdeckungskérper 90
an dem Korperhauptabschnitt 21 installiert, wie bei
(b) von Fig. 7 angegeben wird. Hierbei wird das
gegeniberliegende Bauteil 94 in die Innenseite des
Abdeckungsbauteils 93 eingefligt, und das Abde-
ckungsbauteil 93 und das gegeniberliegende Bau-
teil 94 sind zum Beispiel durch Schweillen aneinan-
der befestigt. Dadurch wird der Abdeckungskorper
90 im Voraus produziert. AnschlieBend wird der
Abdeckungskoérper 90 in die Innenseite des Korper-
hauptabschnitts 21 eingefligt. In diesem Fall sind
eine Lange des eingefligten Abschnitts des Abde-
ckungskorpers 90, welcher in die Innenseite des Kor-
perhauptabschnitts 21 eingefligt ist, und eine Lange
des hervorstehenden Abschnitts des Abdeckungs-
kérpers 90, welcher ausgehend von dem Korper-
hauptabschnitt 21 hervorsteht, derart eingestellt,
dass diese einander im Wesentlichen gleichen. Die
Lange des eingefligten Abschnitts des Abdeckungs-
korpers 90 entspricht dem Trennabstand H2b und
die Lange des hervorstehenden Abschnitts des
Abdeckungskoérpers 90 entspricht dem Trennab-
stand H2a.

[0106] Danach wird die bewegliche Struktur M an
dem Dusenkorper 20 installiert, wie bei (c) von
Fig. 7 angegeben wird. Die bewegliche Struktur M
wird im Voraus hergestellt, indem der bewegliche
Kern 41, das Kopplungsbauteil 31, das Ventilelement
30, das Mindungsbauteil 32, das Gleitbauteil 33, das
bewegliche Bauteil 35 und das federnde Vorspann-
bauteil SP2 aneinander zusammengebaut werden.
Hierbei wird die bewegliche Struktur M an dem
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Disenkorper 20 installiert, indem das Ventilelement
30 in die Innenseite des Disenabschnitts 22 einge-
fugt wird und das Gleitbauteil 33 in die Innenseite des
Abdeckungskoérpers 90 eingefiigt wird.

[0107] Als nachstes werden die stationaren Kerne
50, 51 und das nicht-magnetische Bauteil 60 an
dem Dusenkérper 20 installiert, wie bei (d) von
Fig. 7 angegeben wird. Hierbei wird eine Kerneinheit
im Voraus hergestellt, indem die stationaren Kerne
50, 51 an dem nicht-magnetischen Bauteil 60 instal-
liert werden und das nicht-magnetische Bauteil 60
und die stationdaren Kerne 50, 51 zum Beispiel
durch Schweilen aneinander befestigt werden.
Anschlieflend wird der zweite stationdre Kern 51 an
dem Koérperhauptabschnitt 21 und dem Abdeckungs-
kérper 90 installiert, indem die Kerneinheit an dem
Dusenkdrper 20 installiert wird. In diesem Fall wird
der Endabschnitt des Abdeckungskdrpers 90 in die
Innenseite des zweiten stationaren Kerns 51 einge-
fugt und die zweite untere Oberflache 51a des zwei-
ten stationaren Kerns 51 Uiberlappt mit der aulRensei-
tigen oberen Oberflaiche 21b des Hauptabschnitts
des Korperhauptabschnitts 21. Auf diese Weise
liegt die stationare Grenze Q zwischen dem zweiten
stationaren Kern 51 und dem Koérperhauptabschnitt
21 vor.

[0108] Danach wird um die ganze stationare Grenze
Q herum ausgehend von der radial aufReren Seite
der stationdren Grenze Q durch Verwendung eines
SchweiRwerkzeugs ein Schweillbetrieb durchge-
fuhrt, sodass der SchweilRabschnitt 96 ausgebildet
wird. In diesem Fall kdbnnen Spritzpartikel, wie bei-
spielsweise Schlacke, Metallpartikel oder derglei-
chen, welche zu der Zeit des Schweillens erzeugt
werden, méglicherweise durch die stationare Grenze
Q in den innenseitigen Raum bzw. Innenraum des
zweiten stationaren Kerns 51 und des Korperhaup-
tabschnitts 21 gestreut werden. In Hinblick auf die-
sen Punkt deckt der Abdeckungskérper 90 die statio-
nare Grenze Q ausgehend von der radial inneren
Seite ab, sodass die Spritzpartikel gegen den Abde-
ckungskorper 90 stolRen bzw. mit diesem kollidieren
und nicht weiter hin zu der radial inneren Seite flie-
gen, selbst falls die Spritzpartikel durch das Schwei-
Ren erzeugt werden. Daher ist eine Streuung der
Spritzpartikel Uber die stationdre Grenze Q hinaus
hin zu der radial inneren Seite durch den Abde-
ckungskorper 90 beschrankt.

[0109] Das Schweilen wird derart durchgefiihrt,
dass der SchweilRabschnitt 96 (ber die stationare
Grenze Q hinaus den Abdeckungskorper 90 erreicht.
Hierbei wird ein Test durchgefiihrt, um Kenntnis tiber
eine erforderliche Heiztemperatur und eine erforder-
liche Heizdauer zu erlangen, welche dafir erforder-
lich sind, dass sich der Schweiabschnitt 96 zu der
Zeit, wenn die Warme fiir das Schweilten angewen-
det wird, Uber die stationare Grenze Q hinaus zu dem

Abdeckungskdrper 90 erstreckt. Anschliefiend wer-
den eine Heiztemperatur und eine Heizdauer zu der
Zeit des Schweil’ens auf Grundlage dieses Tester-
gebnisses eingestellt. Auf diese Weise ist es mdg-
lich, ein Auftreten eines Zustands, in welchem der
SchweilRabschnitt 96 den Abdeckungskérper 90
nicht erreicht, zu beschranken.

[0110] Sobald der SchweilRabschnitt 96 ausgebildet
ist, werden die Spule 70 und das Joch 75 an dem
ersten stationaren Kern 50 installiert. Anschlie3end
werden diese Komponenten in die Einhausung 10
aufgenommen, sodass die Herstellung des Kraft-
stoffeinspritzventils 1 abgeschlossen ist.

[0111] Als nachstes werden Effekte und Vorteile der
Struktur beschrieben werden, die bei der vorliegen-
den Ausflihrungsform verwendet wird.

[0112] GemaR der vorliegenden Ausfiihrungsform
ist die stationare Grenze Q ausgehend von der radial
inneren Seite durch den Abdeckungskorper 90 abge-
deckt. Daher ist es zu der Zeit, wenn das Kraftstoff-
einspritzventil 1 hergestellt wird, moglich, das Flie-
gen von Spritzpartikeln, welche durch das
Schweil3en, das ausgehend von der radial aufleren
Seite angewendet wird, erzeugt werden, durch die
stationare Grenze Q in den Innenraum des zweiten
stationaren Kerns 51 und des Koérperhauptabschnitts
21 zu beschranken. In diesem Fall ist es moglich, ein
Auftreten einer Fehlfunktion der Kraftstoffeinsprit-
zung durch das Einspritzloch 23a, die durch das Vor-
handensein der Spritzpartikel an den Strdmungs-
durchlassen F26s, F31 verursacht wird, zu
beschranken. Dadurch ist es mdglich, die Struktur
umzusetzen, welche die geeignete Einspritzung des
Kraftstoffs ermdglicht, selbst wenn der zweite statio-
nare Kern 51 und der Kérperhauptabschnitt 21 durch
das SchweilRen miteinander zusammengefiigt sind.

[0113] GemaR der vorliegenden Ausfihrungsform
sind das Abdeckungsbauteil 93 und der Korper-
hauptabschnitt 21 beide aus dem nicht-magnet-
ischen Material hergestellt. Daher wird es weniger
wahrscheinlich werden, dass das Abdeckungsbauteil
93 und der Kdrperhauptabschnitt 21 zu dem Durch-
lass des magnetischen Flusses werden. Somit wird
in dem Fall, bei welchem der magnetische Fluss
durch die Erregung der Spule 70 erzeugt wird, der
Betrag des magnetischen Flusses, welcher durch
die zweite innenseitige untere Oberflache 52a und
die bewegliche aulenseitige obere Oberflache 43a
durchtritt, reduziert, und dadurch ist es mdglich,
eine Reduzierung hinsichtlich der Anziehungskraft
zwischen dem zweiten stationdren Kern 51 und
dem beweglichen Kern 41 zu beschranken. Falls
das Abdeckungsbauteil 93 und der Kdérperhauptab-
schnitt 21 zu dem Durchlass des magnetischen Flus-
ses werden, wird der Betrag des magnetischen Flus-
ses, welcher ausgehend von dem beweglichen Kern
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41 stromt und den zweiten stationaren Kern 51 durch
das Abdeckungsbauteil 93 und den Kdérperhauptab-
schnitt 21 erreicht, erhoht.

[0114] AuRerdem sind das gegeniberliegende Bau-
teil 94 und der zweite stationare Kern 51 voneinander
beabstandet, da das Abdeckungsbauteil 93 zwi-
schen dem gegenuberliegenden Bauteil 94 und
dem zweiten stationaren Kern 51 platziert ist. Daher
ist es moglich, die Strdomung des magnetischen Flus-
ses ausgehend von dem beweglichen Kern 41 durch
das gegenulberliegende Bauteil 94 zu dem zweiten
stationaren Kern 51 zu beschranken, selbst wenn
der Grad des Magnetismus des gegentiberliegenden
Bauteils 94 hoher ist als der Grad des Magnetismus
des Abdeckungsbauteils 93.

[0115] GemalR der vorliegenden Ausfihrungsform
kénnen die Form, die GréRRe und der Grad des Mag-
netismus des Abdeckungsbauteils 93 unabhangig
von dem zweiten stationaren Kern 51 und dem Kor-
perhauptabschnitt 21 eingestellt werden, da das
Abdeckungsbauteil 93 ein Bauteil ist, das von dem
zweiten stationaren Kern 51 und dem Korperhaupt-
abschnitt 21 getrennt ausgebildet ist. Daher kann die
Gestaltungsfreiheit des Abdeckungsbauteils 93
erhoht werden. Aullerdem ist es im Vergleich zu
einer Struktur, bei welcher das Abdeckungsbauteil
93 aus einem Abschnitt des zweiten stationaren
Kerns 51 oder einem Abschnitt des Koérperhauptab-
schnitts 21 hergestellt ist, mdglich, eine Komplexitat
hinsichtlich der Form des zweiten stationaren Kerns
51 und der Form des Korperhauptabschnitts 21 zu
beschranken.

[0116] Gemal der vorliegenden Ausflihrungsform
beinhaltet der Schweil’abschnitt 96 zusatzlich zu
dem Abschnitt des zweiten stationadren Kerns 51
und dem Abschnitt des Kérperhauptabschnitts 21
den Abschnitt des Abdeckungsbauteils 93. Daher
kénnen die drei Bauteile, d. h. der zweite stationare
Kern 51, der Kérperhauptabschnitt 21 und das Abde-
ckungsbauteil 93 durch Ausflihren des Schweilibet-
riebs miteinander zusammengefiigt werden. Somit
kann die Arbeitsbelastung zu der Zeit, wenn das
Kraftstoffeinspritzventil 1 hergestellt wird, reduziert
werden. AulRerdem ist es moglich, eine unbeabsich-
tigte Abweichung der Position des Abdeckungsbau-
teils 93 an dem Innenraum des zweiten stationaren
Kerns 51 und dem Innenraum des Kdrperhauptab-
schnitts 21 zu beschranken, und dadurch ist es mog-
lich, eine ungeeignete Einspritzung des Kraftstoffs
ausgehend von dem Einspritzloch 23a zu beschran-
ken.

[0117] GemalR der vorliegenden Ausfihrungsform
kénnen die Kraftstoffdriicke, welche jeweils an die-
sen Stromungsdurchlassen erzeugt werden, einan-
der entgegenwirken, da die obere Oberflaiche und
die untere Oberflache des Abdeckungsbauteils 93

jeweils die Stréomungsdurchldsse ausbilden. Daher
ist es mdglich, eine Erzeugung des Kraftstoffdrucks
in einer Richtung, um den zweiten stationdren Kern
51 und den Korperhauptabschnitt 21 voneinander
weg zu drangen, zu beschranken. Genauer gesagt
bildet die obere Oberflache 90b der Abdeckung die
obere Abdeckungskammer S1 an dem Strémungs-
durchlass F26s aus und die untere Oberflache 90c
der Abdeckung bildet die untere Abdeckungskam-
mer S2 an dem Strémungsdurchlass F31 aus. In die-
sem Fall kann der zusammengeflgte Zustand, in
welchem der zweite stationare Kern 51 und der Kor-
perhauptabschnitt 21 durch den Schweillabschnitt
96 miteinander zusammengefigt sind, geeignet bei-
behalten werden, da die Kraftstoffdriicke PHa, PHb,
welche an der oberen Abdeckungskammer S1
erzeugt werden, den Kraftstoffdriicken PLa, PLDb,
welche an der unteren Abdeckungskammer S2
erzeugt werden, entgegenwirken.

[0118] Bei der vorliegenden Ausfihrungsform bein-
haltet der Abdeckungskoérper 90 zusatzlich zu dem
Abdeckungsbauteil 93 das gegenuberliegende Bau-
teil 94. Daher weist zu der Zeit, wenn das Kraftstoff-
einspritzventil 1 hergestellt wird, der Abdeckungskor-
per 90 eine Spritzbeschrankungsfunktion auf, um
das Eindringen der Spritzpartikel zu beschranken.
AuRerdem weist der Abdeckungskérper 90 nach
dem Abschluss der Herstellung des Kraftstoffein-
spritzventils 1 eine Flhrungsfunktion zum Fuhren
der Bewegung der beweglichen Struktur M auf.
AuRerdem kann der Grad einer Stromungsbeschran-
kung des Gleit-Strdomungsdurchlasses F27s, welcher
ein Spalt zwischen dem gegentiberliegenden Bauteil
94 und dem Gleitbauteil 33 ist, erhéht werden, da das
Gleitbauteil 33 der beweglichen Struktur M dazu kon-
figuriert ist, relativ zu dem gegentuberliegenden Bau-
teil 94 zu gleiten. Wie vorstehend beschrieben weist
der Abdeckungskérper 90 die verschiedenen Funk-
tionen wie beispielsweise die Spritzeindringbe-
schrankungsfunktion, die Flhrungsfunktion und die
Stromungseinschrankungsfunktion auf, wie vorste-
hend beschrieben. Daher ist es mdglich, die Komple-
xitat hinsichtlich der Struktur des Kraftstoffeinspritz-
ventils 1 im Vergleich zu einer Struktur, bei welcher
diese Funktionen jeweils durch unterschiedliche
Bauteile umgesetzt werden, zu beschranken.

[0119] GemaR der vorliegenden Ausfliihrungsform
befindet sich die obere Abdeckungskammer S1 auf
der stromaufwartigen Seite des Gleit-Strémungs-
durchlasses F27s in dem Nebendurchlass. Daher
kann an der oberen Abdeckungskammer S1 eine
Dampferfunktion umgesetzt werden, wenn die
bewegliche Struktur M in der VentilschlieRrichtung
bewegt wird. Mit anderen Worten kann unter Verwen-
dung der Struktur, bei welcher der Kraftstoff nicht in
einfacher Weise ausgehend von der oberen Abde-
ckungskammer S1 zu der stromaufwartigen Seite
ausgegeben werden kann, eine Bremskraft auf die
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bewegliche Struktur M angewendet werden, welche
in der VentilschlieRrichtung bewegt wird. Auf diese
Weise ist es mdglich, das Abprallen des Ventilele-
ments 30 an der aufsetzbaren Oberflache 23s zu
der Ventilschliel3zeit zu beschranken. Dadurch kann
die nicht beabsichtigte Kraftstoffeinspritzung
beschrankt werden.

[0120] Gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
sind das Abdeckungsbauteil 93 und der Koérper-
hauptabschnitt 21 aus dem nicht-magnetischen
Material hergestellt. Daher wird es weniger wahr-
scheinlich werden, dass das gegentuberliegende
Bauteil 94 zu dem Durchlass des magnetischen Flus-
ses wird, selbst falls der Grad des Magnetismus des
gegeniberliegenden Bauteils 94 relativ hoch ist.
Daher kann das Material des gegeniiberliegenden
Bauteils 94 bei der Entwurfs- bzw. Gestaltungsphase
derart ausgewahlt werden, dass dem Hartegrad und
der Starke eine héhere Prioritat zugestanden wird als
dem niedrigen Grad des Magnetismus. In diesem
Fall ist es weniger wahrscheinlich, dass an dem
gegeniberliegenden Bauteil 94 Verschleil und Ver-
formung auftreten, selbst wenn das Gleitbauteil 33
gleitet. Daher ist es moglich, eine Veranderung hin-
sichtlich der Durchlass-Querschnittsflache des Gleit-
Stromungsdurchlasses F27s zu beschranken, die
durch den Verschlei® und die Verformung des
gegeniberliegenden Bauteils 94 verursacht werden.
Dadurch ist es mdglich, eine Veranderung hinsicht-
lich der Menge des Kraftstoffs, der ausgehend von
dem Einspritzloch 23a eingespritzt wird, zu
beschranken, die durch den Verschlei® und die Ver-
formung des gegenuberliegenden Bauteils 94 verur-
sacht wird.

[0121] Gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
weist der bewegliche Kern 41 die bewegliche innen-
seitige obere Oberflaiche 42a und die bewegliche
auldenseitige obere Oberflaiche 43a als die zwei
Anziehungsoberflachen auf, durch welche der mag-
netische Fluss stromt. Daher ist es im Vergleich zu
einer Struktur, bei welcher der bewegliche Kern 41
nur eine einzelne Anziehungsoberflache aufweist,
moglich, die Anziehungskraft zwischen dem beweg-
lichen Kern 41 und den stationaren Kernen 50, 51 zu
erhdhen. Bei dieser Struktur ist es moglich, ein Kurz-
schlieBen des magnetischen Flusses zwischen dem
ersten stationaren Kern 50 und dem zweiten statio-
naren Kern 51 zu beschranken, da das nicht-magnet-
ische Bauteil 60 zwischen dem ersten stationaren
Kern 50 und dem zweiten stationdren Kern 51 plat-
ziert ist.

[0122] Hierbei ist es vorstellbar, die Funktion des
zweiten stationaren Kerns 51 an einem Abschnitt
des Korperhauptabschnitts 21 umzusetzen, anstatt
den zweiten stationaren Kern 51 durch das dedizierte
bzw. vorgesehene Bauteil auszubilden, das vorgese-
hen ist, um den zweiten stationaren Kern 51 auszu-

bilden. Allerdings ist es bei diesem Verfahren erfor-
derlich, das Material des Kdrperhauptabschnitts 21
aus einer beschrankten Anzahl von Materialien aus-
zuwahlen, die den erforderlichen Hartegrad und die
erforderliche Starke aufweisen, um den Abschnitt der
beweglichen Struktur M aufzunehmen, und das den
hohen Grad des Magnetismus aufweist. In diesem
Fall kbnnen die Materialkosten und die Herstellungs-
kosten des Korperhauptabschnitts 21 mdglicher-
weise erhoht werden. Im Gegensatz dazu kann in
dem Fall, bei welchem der zweite stationare Kern
51 und der Kdrperhauptabschnitt 21 derart gestaltet
sind, dass diese jeweils durch unterschiedliche Bau-
teile hergestellt sind, der zweite stationdre Kern 51
aus dem Material hergestellt sein, welches den
hohen Grad des Magnetismus aufweist, und der Kor-
perhauptabschnitt 21 kann aus dem Material herge-
stellt sein, welches den hohen Hartegrad und die
hohe Starke aufweist. Auf diese Weise ist es mog-
lich, eine Erhéhung hinsichtlich der Herstellungskos-
ten des zweiten stationdren Kerns 51 und des Kor-
perhauptabschnitts 21 zu beschranken.

[0123] Aullerdem kann zu der Zeit, wenn das Kraft-
stoffeinspritzventil 1 hergestellt wird, die Streuung
der Spritzpartikel in die stationare Grenze Q zu der
Zeit, wenn zwischen dem zweiten stationaren Kern
51 und dem Korperhauptabschnitt 21 geschweif3t
wird, durch Abdecken der stationaren Grenze Q mit
dem Abdeckungskérper 90 ausgehend von der
Innenseite der stationaren Grenze Q beschrankt
werden.

Zweite Ausfihrungsform

[0124] Bei der ersten Ausfihrungsform sind das
Abdeckungsbauteil 93, welches als ein Abdeckungs-
abschnitt dient, und das gegenuberliegende Bauteil
94, welches als der Fuhrungsabschnitt dient, als die
getrennten Bauteile ausgebildet, die getrennt von
dem Korperhauptabschnitt 21 ausgebildet sind. Bei
der zweiten Ausfiihrungsform sind der Abdeckungs-
abschnitt und der Fihrungsabschnitt durch einen
Abschnitt des Kdrperhauptabschnitts 21 ausgebildet.

[0125] Wie in den Fig. 8 und 9 gezeigt wird, beinhal-
tet der Kérperhauptabschnitt 21 anstelle des aulen-
seitigen Vorsprungs 211 einen hervorstehenden Zwi-
schenabschnitt 100. Der hervorstehende
Zwischenabschnitt 100 ist ein kranzférmiger
Abschnitt, der ausgehend von einer radialen Zwi-
schenstelle bzw. -position der oberen Endoberflache
des Kérperhauptabschnitts 21 hin zu der Gegenseite
des Einspritzlochs hervorsteht. Der hervorstehende
Zwischenabschnitt 100 ist von sowohl dem radial
inneren Endabschnitt als auch dem radial dul3eren
Endabschnitt der oberen Endoberflache des Korper-
hauptabschnitts 21 beabstandet. Der hervorste-
hende Zwischenabschnitt 100 weist eine innere Zwi-
schenoberflaiche  100a und eine  &ulere
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Zwischenoberflache 100b auf. Die innere Zwischen-
oberflache 100a ist der radial inneren Seite zuge-
wandt und die duRere Zwischenoberflache 100b ist
der radial duBeren Seite zugewandt. Der hervorste-
hende Zwischenabschnitt 100 ist in der radialen
Richtung zwischen der innenseitigen oberen Ober-
flache 21 a des Hauptabschnitts und der aul3enseiti-
gen oberen Oberflache 21b des Hauptabschnitts an
der oberen Endoberflache des Korperhauptab-
schnitts 21 platziert. Bei der vorliegenden Ausfih-
rungsform ist die innenseitige obere Oberflache 21a
anders als bei der ersten Ausfiihrungsform auf der
Gegenseite des Einspritzlochs der auflenseitigen
oberen Oberflache 21b des Hauptabschnitts plat-
Ziert.

[0126] Selbst bei der vorliegenden Ausfiihrungsform
sind dhnlich wie bei der ersten Ausfihrungsform die
auldenseitige obere Oberflache 21b des Hauptab-
schnitts und die zweite auRenseitige untere Oberfla-
che 53a in der stationaren Grenze Q beinhaltet. Im
Gegensatz dazu ist der hervorstehende Zwischenab-
schnitt 100 an einer Stelle platziert, an welcher die
auldere Zwischenoberflache 100b in der radialen
Richtung mit der zweiten aullenseitigen inneren
Oberflache 53b des zweiten stationaren Kerns 51
Uberlappt. In diesem Fall deckt bei der vorliegenden
Ausfuhrungsform ein Basisendabschnitt des hervor-
stehenden Zwischenabschnitts 100, welcher ein
Endabschnitt des hervorstehenden Zwischenab-
schnitts 100 auf der Seite des Einspritzlochs ist, die
stationare Grenze Q ausgehend von der radial inne-
ren Seite ab und dadurch dient der hervorstehende
Zwischenabschnitt 100 als ein Abdeckungsabschnitt.
Daher ist ahnlich wie bei der ersten Ausflihrungsform
das Eindringen der Spritzpartikel hin zu den Stro-
mungsdurchlassen F26s, F31 durch die stationare
Grenze Q durch den hervorstehenden Zwischenab-
schnitt 100 beschrankt, selbst wenn der Schweilibe-
trieb an der stationaren Grenze Q zu der Zeit durch-
gefuhrt wird, wenn das Kraftstoffeinspritzventil 1
hergestellt wird. Hierbei ist der hervorstehende Zwi-
schenabschnitt 100 in einem Zustand platziert, in
welchem der hervorstehende Zwischenabschnitt
100 ausgehend von der Seite des Einspritzlochs in
die Innenseite des zweiten Ausschnitts N51 einge-
fugt wird.

[0127] Ahnlich wie bei der ersten Ausfiihrungsform
erstreckt sich der SchweilRabschnitt 96 zu einer
Stelle, die auf der radial inneren Seite der stationaren
Grenze Q angeordnet ist. Daher ist ein Abschnitt des
hervorstehenden Zwischenabschnitts 100, welcher
sich um das Basisende des hervorstehenden Zwi-
schenabschnitts 100 herum befindet, in dem
Schweillabschnitt 96 beinhaltet.

[0128] Der Korperhauptabschnitt 21 beinhaltet eine
Aussparung 101 des Hauptabschnitts, die ausge-
hend von der innenseitigen inneren Oberflache 21d

radial nach auflen ausgespart ist. Die Aussparung
101 des Hauptabschnitts ist an einer Zwischenstelle
bzw. -position der innenseitigen inneren Oberflache
21d des Hauptabschnitts in der axialen Richtung
platziert. Die Aussparung 101 des Hauptabschnitts
istin einer kranzférmigen Form geformt und erstreckt
sich entlang einer gesamten Umfangsausdehnung
des Kdrperhauptabschnitts 21. Ein Innenraum der
Aussparung 101 des Hauptabschnitts bildet die
untere Abdeckungskammer S2 aus und steht mit
dem Spalt zwischen dem Gleitbauteil 33 und dem
Unterstitzungsbauteil 24 in Verbindung. Eine Tiefe
der Aussparung 101 des Hauptabschnitts, welche in
der radialen Richtung gemessen wird, istim Wesent-
lichen die gleiche wie der Trennabstand, welcher in
der radialen Richtung zwischen der aufleren Zwi-
schenoberflache 100b und der innenseitigen inneren
Oberflache 21d des Hauptabschnitts gemessen wird.

[0129] Ein Abschnitt des Korperhauptabschnitts 21,
welcher sich auf der Gegenseite des Einspritzlochs
der Aussparung 101 des Hauptabschnitts befindet,
liegt dem Gleitbauteil 33 gegeniliber und wird als ein
entgegengesetzter bzw. gegeniberliegender
Abschnitt 102 bezeichnet. Ahnlich wie das gegen-
Uberliegende Bauteil 94 der ersten Ausflihrungsform
setzt der gegeniiberliegende Abschnitt 102 die Funk-
tion des Fuhrungsabschnitts um, welcher die Bewe-
gungsrichtung der beweglichen Struktur M fiihrt,
wenn das Gleitbauteil 33 entlang des gegentuberlie-
genden Abschnitts 102 gleitet. In diesem Fall dient
ein Abschnitt der innenseitigen inneren Oberflache
21d des Hauptabschnitts, welcher sich auf der
Gegenseite des Einspritzlochs der Aussparung 101
des Hauptabschnitts befindet, als eine gegentiberlie-
gende Oberflaiche des gegeniberliegenden
Abschnitts 102, welcher der Gleitoberflache 33a
gegeniberliegt.

[0130] Selbst bei der vorliegenden Ausfiihrungsform
sind die obere Abdeckungskammer S 1 und die
untere Abdeckungskammer S2 auf der oberen Seite
und der unteren Seite des hervorstehenden Zwi-
schenabschnitts 100 und des gegentiberliegenden
Abschnitts 102 platziert. Daher wirkt ahnlich wie bei
der ersten Ausfiihrungsform der Abwarts-Kraftstoff-
druck PHa der oberen Kammer dem Aufwarts-Kraft-
stoffdruck PLb der unteren Kammer entgegen und
der Aufwarts-Kraftstoffdruck PHb der oberen Kam-
mer wirkt dem Abwarts-Kraftstoffdruck PLa der unte-
ren Kammer entgegen, wie in Fig. 9 gezeigt wird.

Dritte Ausflihrungsform

[0131] Bei der zweiten Ausfihrungsform ist die Aus-
sparung 101 des Hauptabschnitts an dem Koérper-
hauptabschnitt 21 ausgebildet. Bei der dritten Aus-
fihrungsform ist die Aussparung 101 des
Hauptabschnitts nicht an dem Kérperhauptabschnitt
21 ausgebildet, wie in Fig. 10 gezeigt wird. Bei dieser
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Struktur ist die obere Abdeckungskammer S1 auf der
Gegenseite des Einspritzlochs des hervorstehenden
Zwischenabschnitts 100 und des gegeniberliegen-
den Abschnitts 102 ausgebildet. Allerdings ist anders
als bei der zweiten Ausflhrungsform die untere
Abdeckungskammer S2 nicht auf der Seite des Ein-
spritzlochs des hervorstehenden Zwischenab-
schnitts 100 und des gegeniberliegenden Abschnitts
102 ausgebildet. Daher werden der Abwarts-Kraft-
stoffdruck PLa der unteren Kammer und der Auf-
warts-Kraftstoffdruck PLb der unteren Kammer nicht
erzeugt. Daher kdnnen der Abwarts-Kraftstoffdruck
PHa der oberen Kammer und der Aufwarts-Kraft-
stoffdruck PHb der oberen Kammer méglicherweise
derart ausgeiibt werden, dass diese den Koérper-
hauptabschnitt 21 und den zweiten stationaren Kern
51 in der axialen Richtung voneinander weg dran-
gen. Allerdings ist ahnlich wie bei der zweiten Aus-
fuhrungsform das Eindringen der Spritzpartikel hin
zu den Strémungsdurchlassen F26s, F31 durch die
stationdre Grenze Q durch den hervorstehenden
Zwischenabschnitt 100 beschrankt, selbst wenn der
Schweilbetrieb an der stationaren Grenze Q zu der
Zeit durchgefihrt wird, wenn das Kraftstoffeinspritz-
ventil 1 hergestellt wird. Daher sind der Kérperhaupt-
abschnitt 21 und der zweite stationare Kern 51 fest
aneinander geschweilt und dadurch ist die Tren-
nung des Korperhauptabschnitts 21 und des zweiten
stationaren Kerns 51 in der axialen Richtung vonei-
nander weg beschrankt.

[0132] Bei der vorliegenden Ausfihrungsform ent-
spricht ein Abschnitt des Kdrperhauptabschnitts 21,
welcher dem Gleitbauteil 33 gegenuberliegt, dem
gegeniberliegenden Abschnitt, und dieser gegen-
Uberliegende Abschnitt kann als ein FlUhrungsab-
schnitt bezeichnet werden, der die Bewegung der
beweglichen Struktur M fiihrt. Aulerdem kann ein
Abschnitt der Innenumfangsoberflache des Korper-
hauptabschnitts 21, welcher der Gleitoberflache 33a
des Gleitbauteils 33 gegenlberliegt, als ein gegen-
Uberliegender Abschnitt bezeichnet werden, und die-
ser gegenlberliegende Abschnitt kann auch als ein
Flhrungsabschnitt bezeichnet werden.

Andere Ausflihrungsformen

[0133] Die Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Offenbarung sind beschrieben worden. Allerdings
sollte die vorliegende Ausfiihrungsform nicht auf die
vorstehenden Ausfiihrungsformen beschrankt wer-
den, sondern kann auf verschiedene Ausfiihrungs-
formen und Kombinationen der Ausfiihrungsformen
angewendet werden, ohne sich von dem Umfang
der vorliegenden Offenbarung zu entfernen.

[0134] Bei einer ersten Modifikation kann der
bewegliche Kern 41 jeder der vorstehenden Ausfih-
rungsformen derart konfiguriert sein, dass die
bewegliche auRenseitige obere Oberflache 43a auf

der Gegenseite des Einspritzlochs der beweglichen
innenseitigen oberen Oberflaiche 42a platziert sein
kann, anstatt dass die bewegliche aulenseitige
obere Oberflache 43a auf der Seite des Einspritzl-
ochs der beweglichen innenseitigen oberen Oberfla-
che 42a platziert ist. AuRerdem koénnen die beweg-
liche auBenseitige obere Oberflache 43a und die
bewegliche innenseitige obere Oberflache 42a in
der axialen Richtung an der gleichen Stelle platziert
sein. Genauer gesagt kdnnen die bewegliche auflen-
seitige obere Oberflache 43a und die bewegliche
innenseitige obere Oberflache 42a in der radialen
Richtung zueinander benachbart platziert sein.

[0135] Bei einer zweiten Modifikation kann der
bewegliche Kern 41 jeder der vorstehenden Ausflih-
rungsformen anstelle der zwei Anziehungsoberfla-
chen eine einzelne Anziehungsoberflache aufwei-
sen. Zum Beispiel muss der bewegliche Kern 41
nicht die bewegliche aulienseitige obere Oberflache
43a aufweisen. Bei dieser Struktur ist der erste sta-
tionare Kern 50 in der axialen Richtung nach dem
beweglichen Kern 41 platziert und der zweite statio-
nare Kern 51 ist in der radialen Richtung nach dem
beweglichen Kern 41 platziert. In diesem Fall weist
der zweite stationare Kern 51 nicht die Anziehungs-
oberflache auf, die in der axialen Richtung zu dem
beweglichen Kern 41 angezogen wird. Allerdings bil-
det der zweite stationare Kern 51 wie bei den vorste-
henden Ausfiuhrungsformen den Durchlass des mag-
netischen Flusses aus.

[0136] Bei jeder der vorstehenden Ausflihrungsfor-
men wird die obere Abdeckungskammer S 1 ausge-
bildet. Alternativ kann bei einer dritten Modifikation
die obere Abdeckungskammer S1 wie bei der dritten
Ausfihrungsform, bei welcher die untere Abde-
ckungskammer S2 beseitigt ist, beseitigt werden.
Zum Beispiel kénnen bei der ersten Ausflihrungs-
form die obere Oberflache 90b der Abdeckung des
Abdeckungskdrpers 90 und die zweite untere Ober-
flache 51a des zweiten stationdren Kerns 51 mitei-
nander Uberlappen, und die untere Oberflache 90c
der Abdeckung des Abdeckungskorpers 90 und die
obere Endoberflache des Korperhauptabschnitts 21
kénnen miteinander Uberlappen.

[0137] Bei der ersten Ausfihrungsform sind der
Ausschnitt N21 des Hauptabschnitts und der zweite
Ausschnitt N51, welche den Abdeckungskoérper 90
aufnehmen, jeweils an dem Ko&rperhauptabschnitt
21 und dem zweiten stationaren Kern 51 ausgebildet.
Alternativ kbnnen bei einer vierten Modifikation diese
Ausschnitte N21, N51 beseitigt werden.

[0138] Bei der ersten Ausfuhrungsform sind das
Abdeckungsbauteil 93, das gegenuberliegende Bau-
teil 94 und der Koérperhauptabschnitt 21 aus dem
nicht-magnetischen Material hergestellt. Alternativ
kénnen bei einer fiinften Modifikation das Abde-

24/39



DE 11 2018 001 131 B4 2024.08.08

ckungsbauteil 93, das gegeniberliegende Bauteil 94
und/oder der Korperhauptabschnitt 21 anstelle des
nicht-magnetischen Materials aus einem magnet-
ischen Material hergestellt sein.

[0139] Allerdings ist es wiinschenswert, dass einer/-
eines ausgewahlt aus dem Abdeckungsbauteil 93
und dem Koérperhauptabschnitt 21 aus dem nicht-
magnetischen Material oder dergleichen hergestellt
ist, das den Grad des Magnetismus aufweist, wel-
cher niedriger ist als Grad des Magnetismus des
beweglichen Kerns 41 und/oder des zweiten statio-
naren Kerns 51. Zum Beispiel ist es bei der Struktur,
bei welcher das Abdeckungsbauteil 93 aus dem
magnetischen Material hergestellt ist, wahrend der
Kdrperhauptabschnitt 21 aus dem nicht-magnet-
ischen Material hergestellt ist, weniger wahrschein-
lich, dass dieser magnetische Fluss durch den Kor-
perhauptabschnitt 21 strémt, selbst wenn der
magnetische Fluss durch das Abdeckungsbauteil
93 durchtritt. AuBerdem tritt der magnetische Fluss
bei der Struktur, bei welcher der Kérperhauptab-
schnitt 21 aus dem magnetischen Material herge-
stellt ist, wahrend das Abdeckungsbauteil 93 aus
dem nicht-magnetischen Material hergestellt ist,
nicht durch das Abdeckungsbauteil 93 durch und
dadurch wird die Stromung des magnetischen Flus-
ses durch den Kérperhauptabschnitt 21 beschrankt.
Daher ist es bei einer beliebigen dieser Strukturen
moglich, die Strdmung des magnetischen Flusses
ausgehend von dem Korperhauptabschnitt 21 zu
dem zweiten stationdren Kern 51 zu beschranken,
ohne durch die bewegliche aulenseitige obere
Oberflache 43a durchzutreten, welche die Anzie-
hungsoberflache des beweglichen Kerns 41 ist.

[0140] Bei der ersten Ausflihrungsform beinhaltet
der Abdeckungskoérper 90 die zwei Bauteile, d. h.
das Abdeckungsbauteil 93 und das gegeniberlie-
gende Bauteil 94. Bei einer sechsten Modifikation
kann der Abdeckungskérper 90 nur das Abde-
ckungsbauteil 93 beinhalten. Selbst in diesem Fall
kénnen die Fiihrungsfunktion zum Fihren der Bewe-
gung des Gleitbauteils 33 und die Funktion des Aus-
bildens des Gleit-Strdmungsdurchlasses F27s an
dem Abdeckungsbauteil 93 umgesetzt werden,
wenn die Form und die GréRRe des Abdeckungsbau-
teils 93 derart eingestellt sind, dass diese die Gleit-
bewegung des Gleitbauteils 33 entlang des Abde-
ckungsbauteils 93 ermoglichen.

[0141] Bei jeder der vorstehenden Ausflihrungsfor-
men setzt die obere Abdeckungskammer S1 die
Dampferfunktion um, wenn die bewegliche Struktur
M in der Ventilschlief3richtung bewegt wird. Alternativ
muss die obere Abdeckungskammer S 1 bei einer
siebten Modifikation nicht die Dampferfunktion
umsetzen. Zum Beispiel kann/kdnnen, anstatt dass
die gesamte Umfangsausdehnung der Gleitoberfla-
che 33a des Gleitbauteils 33 entlang des gegeniiber-

liegenden Bauteils 94 gleitet, nur (ein) Abschnitt(e)
der Umfangsausdehnung der Gleitoberflache 33a
des Gleitbauteils 33 entlang des gegenuberliegen-
den Bauteils 94 gleiten. Bei dieser Struktur ist zum
Beispiel das gegeniberliegende Bauteil 94 als eine
Mehrzahl von gegenuberliegenden Bauteilen 94 vor-
gesehen, die eines nach dem anderen mit vorgege-
benen Intervallen angeordnet sind. Selbst bei dieser
Struktur kdnnen die gegenuberliegenden Bauteile 94
die Bewegung der beweglichen Struktur M fihren,
indem das Gleitbauteil 33 entlang der gegenuberlie-
genden Bauteile 94 gleitet.

[0142] Bei j eder der vorstehenden Ausflihrungsfor-
men ist die gesamte stationare Grenze Q in dem
SchweilRabschnitt 96 beinhaltet. Bei einer achten
Modifikation kann zumindest ein radial aul3erer End-
abschnitt der stationaren Grenze Q in dem Schweil3-
abschnitt 96 beinhaltet sein. Bei dieser Struktur bein-
haltet der Schweilabschnitt 96 den Abschnitt des
Koérperhauptabschnitts 21 und den Abschnitt des
zweiten stationaren Kerns 51, beinhaltet aber nicht
das Abdeckungsbauteil 93. Genauer gesagt ist das
Abdeckungsbauteil 93 nicht durch den SchweilRab-
schnitt 96 an dem Korperhauptabschnitt 21 und
dem zweiten stationaren Kern 51 befestigt. In diesem
Fall ist es winschenswert, dass eine Hohe der dulie-
ren Oberflache 90a der Abdeckung, welche eine
AufRenumfangsoberfliche des Abdeckungsbauteils
93 ist, im Wesentlichen gleich einer Summe einer
Hoéhe der aulenseitigen inneren Oberflache 21c
des Hauptabschnitts und einer Hohe der zweiten
aullenseitigen inneren Oberfliche 53b ist. Dies
geschieht aus dem folgenden Grund. Genauer
gesagt ist bei dieser Einstellung eine Abweichung
der Position des Abdeckungsbauteils 93 hin zu der
Seite des Einspritzlochs durch die Neigungsoberfla-
che N21a des Ausschnitts des Korperhauptab-
schnitts 21 beschrankt und eine Abweichung der
Position des Abdeckungsbauteils 93 hin zu der
Gegenseite des Einspritzlochs ist durch die Nei-
gungsoberflache N51a des Ausschnitts des zweiten
stationaren Kerns 51 beschrankt.

[0143] Bei dem Abdeckungskorper 90 der ersten
Ausfihrungsform sind sowohl das Abdeckungsbau-
teil 93 als auch das gegentiberliegende Bauteil 94
aus dem nicht-magnetischen Material hergestellt.
Bei einer neunten Modifikation kann das gegentiber-
liegende Bauteil 94 aus dem magnetischen Material
hergestellt sein. In diesem Fall kann bei der Gestal-
tungsphase des Kraftstoffeinspritzventils 1 in einem
Fall, bei welchem das Material des gegenliberliegen-
den Bauteils 94 ausgewahlt wird, gegenlber dem
Magnetismus dem Hartegrad und der Starke eine
hohe Prioritat zugestanden werden. Dadurch ist es
moglich, den Verschleiy und die Verformung des
gegeniberliegenden Bauteils 94 bei der Gleitbewe-
gung des Gleitbauteils 33 zu beschranken.
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[0144] Bei jeder der vorstehenden Ausflhrungsfor-
men wird der SchweiRabschnitt 96 durch das
Schweil’en an der stationdren Grenze Q ausgebil-
det. Bei einer zehnten Modifikation muss der
SchweilRabschnitt 96 nicht ausgebildet sein.
Genauer gesagt kdnnen der zweite stationare Kern
51 und der Kdérperhauptabschnitt 21 nicht aneinan-
der geschweildt werden. Selbst in diesem Fall ist die
stationdre Grenze Q durch das Abdeckungsbauteil
93 abgedeckt, sodass es weniger wahrscheinlich
ist, dass der Kraftstoff die stationdre Grenze Q
erreicht. Selbst falls der Kraftstoff die stationare
Grenze Q erreicht, da der Spalt, welcher definiert ist
zwischen: dem zweiten stationaren Kern 51 und dem
Kdrperhauptabschnitt 21; und dem Abdeckungsbau-
teil 93, sehr klein ist, neigt der Kraftstoffdruck, der auf
die stationare Grenze Q angewendet wird, dazu,
reduziert zu werden. Daher kdénnen die Trennung
zwischen dem zweiten stationaren Kern 51 und
dem Korperhauptabschnitt 21 in der axialen Rich-
tung und die Leckage des Kraftstoffs an der stationa-
ren Grenze Q beschrankt werden, obschon der
zweite stationdre Kern 51 und der Kdérperhauptab-
schnitt 21 nicht aneinander geschweilf3t sind.

[0145] Bei jeder der vorstehenden Ausflihrungsfor-
men wird die Bewegung der beweglichen Struktur M
relativ zu dem Dusenkérper 20 an den drei Stellen, d.
h. den Fihrungsabschnitten 30b, 31b und dem Gleit-
bauteil 33, gefiihrt. Bei einer elften Modifikation kann
die Bewegung der beweglichen Struktur M relativ zu
dem Dusenkdrper 20 nur an zwei Stellen ausgewahit
aus den Flhrungsabschnitten 30b, 31b und dem
Gleitbauteil 33 gefiihrt werden. Zum Beispiel kann
die Bewegung der beweglichen Struktur M relativ zu
dem Disenkoérper 20 an zwei Stellen, d. h. dem Fuh-
rungsabschnitt 30b auf der Seite des Einspritzlochs
und dem Gleitbauteil 33, gefiihrt werden. Bei dieser
Struktur kann die erforderliche Genauigkeit der Koa-
xialitat der beweglichen Struktur M relativ zu dem
Dusenkdrper 20 im Vergleich zu der Struktur, bei wel-
cher die Anzahl der Fihrungsstellen drei ist, in ein-
facher Weise sichergestellt werden. Daher ist es
moglich, eine Zunahme bzw. Erhéhung hinsichtlich
der Reibung der beweglichen Struktur M relativ zu
dem Dusenkoérper 20 zu der Zeit, wenn die beweg-
liche Struktur M bewegt wird, zu beschranken.

[0146] Bei jeder der vorstehenden Ausflihrungsfor-
men beinhaltet die bewegliche Struktur M das
bewegliche Bauteil 35 und das federnde Vorspann-
bauteil SP2. Bei einer zwoélften Modifikation muss die
bewegliche Struktur M nicht das bewegliche Bauteil
35 und das federnde Vorspannbauteil SP2 beinhal-
ten. Selbst bei dieser Struktur ist der Einschran-
kungs-Strémungsdurchlass F22 durch die Miindung
32a an dem beweglichen Stromungsdurchlass F20
ausgebildet, sodass ein Druckunterschied zwischen
dem stromaufwartigen Kraftstoffdruck PH und dem
stromabwartigen Kraftstoffdruck PL erzeugt wird.

Daher setzt die obere Abdeckungskammer S1 zu
der Zeit, wenn die bewegliche Struktur M in der Ven-
tilschlieRrichtung bewegt wird, die Dampferfunktion
um und Ubt dadurch die Bremskraft gegen die
bewegliche Struktur M aus.

[0147] Bei jeder der vorstehenden Ausflihrungsfor-
men bildet der Abschnitt des Stoppers 55, welcher
ausgehend von dem ersten stationaren Kern 50 hin
zu der Seite des Einspritzlochs hervorsteht, den Vor-
sprung aus, der den Spalt zwischen dem stationaren
Kern 50, 51 und dem beweglichen Kern 41 sicher-
stellt. Bei einer dreizehnten Modifikation kann an
der beweglichen Struktur M der Vorsprung ausgebil-
det sein. Wie in Fig. 11 gezeigt wird, steht zum Bei-
spiel an der beweglichen Struktur M ein Abschnitt
des Kopplungsbauteils 31 ausgehend von dem
beweglichen Kern 41 hin zu der Gegenseite des Ein-
spritzlochs hervor und dieser hervorstehende
Abschnitt des Kopplungsbauteils 31 bildet den Vor-
sprung aus. Bei dieser Struktur steht der Stopper 55
nicht ausgehend von dem ersten stationaren Kern 50
hin zu der Seite des Einspritzlochs hervor. Daher
wird der Spalt, welcher der Lange des Vorsprungs
des Kopplungsbauteils 31 ausgehend von dem
beweglichen Kern 41 entspricht, zwischen dem sta-
tionaren Kern 50, 51 und dem beweglichen Kern 41
sichergestellt, wenn die Bewegung der beweglichen
Struktur M durch den Kontakt des Kopplungsbauteils
31 an dem Stopper 55 beschrankt ist.

[0148] Bei einer vierzehnten Modifikation kann eine
Grole des Spalts zwischen der ersten Anziehungs-
oberflache und dem stationaren Kern derart einge-
stellt sein, dass diese bei jeder der vorstehenden
Ausfihrungsformen einer Grofle des Spalts zwi-
schen der zweiten Anziehungsoberflache und dem
stationaren Kern gleicht oder sich von dieser unter-
scheidet. In dem Fall, bei welchem die GréRRen dieser
Spalte sich voneinander unterscheiden, ist es win-
schenswert, dass eine ausgewahlt aus der ersten
Anziehungsoberflache und der zweiten Anziehungs-
oberflache, welche im Vergleich zu der anderen aus-
gewahlt aus der ersten Anziehungsoberflache und
der zweiten Anziehungsoberflache den kleineren
bzw. geringeren Betrag des magnetischen Flusses
leitet, im Vergleich zu dem Spalt der anderen ausge-
wahlt aus der ersten Anziehungsoberflache und der
zweiten Anziehungsoberflache die gréRere Grole
des Spalts aufweist. Der Grund wird untenstehend
beschrieben werden.

[0149] In einem Zustand, in welchem der Kraftstoff
in einer Form eines Dinnfilms zwischen dem statio-
naren Kern und der Anziehungsoberflache eingefllt
wird, wird die Anziehungsoberflache aufgrund des
Vorhandenseins einer Verkniipfung nicht in einfacher
Weise von dem stationaren Kern abgezogen. Die
Starke des Verkniipfens wird erhdht, so wie die
Grolke des Spalts zwischen dem stationaren Kern
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und der Anziehungsoberflache reduziert wird.
Dadurch verschlechtert sich das Ansprechverhalten
zum Starten der VentilschlieRbewegung relativ zu
dem Abschalten der Erregung. Wenn die GréRe des
Spalts erhdht wird, um die Starke des Verknupfens
zu reduzieren, wird zum Ausgleich dafir allerdings
die Anziehungskraft reduziert. In Hinblick auf diesen
Punkt tragt die Reduzierung hinsichtlich der Groéfe
des Spalts unwesentlich zu einer Zunahme bzw.
Erhéhung hinsichtlich der Anziehungskraft bei, selbst
wenn die Grolle des Spalts an der Anziehungsober-
flache, welche im Vergleich zu der anderen Anzie-
hungsoberflache den kleineren Betrag des magnet-
ischen Flusses leitet, reduziert ist. Daher ist es
effektiver, die Festigkeit bzw. Starke des Verknip-
fens zu reduzieren, indem die Grole des Spalts
erhdht bzw. vergroRert wird.

[0150] Daher ist es winschenswert, dass die Grof3e
des Spalts an der einen ausgewahlt aus der ersten
Anziehungsoberflache und der zweiten Anziehungs-
oberflache, welche den kleineren Betrag des mag-
netischen Flusses leitet, im Vergleich zu der anderen
ausgewahlt aus der ersten Anziehungsoberflache
und der zweiten Anziehungsoberflache erhdht bzw.
vergréRert wird. Bei j eder der vorstehenden Ausfiih-
rungsformen ist der Betrag eines magnetischen Flus-
ses, welcher durch die Anziehungsoberflache (die
zweite Anziehungsoberflache) durchtritt, die sich
auf der radial duRReren Seite befindet, kleiner als der
Betrag eines magnetischen Flusses, welcher durch
die Anziehungsoberflache (die erste Anziehungs-
oberflache) durchtritt, die sich auf der radial inneren
Seite befindet. Daher ist die GréRe des Spalts an der
zweiten Anziehungsoberflache derart eingestellt,
dass diese groRer ist als die Grolke des Spalts an
der ersten Anziehungsoberflache.

[0151] Obwohl die vorliegende Offenbarung in Hin-
sicht auf die vorstehenden Ausflihrungsformen
beschrieben wurde, sollte dies nicht dahingehend
ausgelegt werden, dass die vorliegende Offenbarung
sich auf die vorstehenden Ausfiihrungsformen und
Strukturen beschrankt. Die vorliegende Offenbarung
beinhaltet zudem verschiedene Modifikationen und
Variationen innerhalb des aquivalenten Bereichs.
Zusatzlich sind verschiedene Kombinationen und
Formen sowie auch andere Kombinationen und For-
men, von welchen jede nur ein Element oder meh-
rere oder weniger beinhaltet, in dem Umfang der vor-
liegenden Offenbarung enthalten.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzventil, das dazu konfiguriert
ist, ausgehend von einem Einspritzloch (23a) Kraft-
stoff einzuspritzen, aufweisend:
eine Spule (70), die dazu konfiguriert ist, einen mag-
netischen Fluss zu erzeugen, wenn die Spule erregt
wird;

einen stationdren Kern (51), der einen Abschnitt
eines Stromungsdurchlasses (F) ausbildet, welcher
dazu konfiguriert ist, den Kraftstoff zu dem Einspritz-
loch zu leiten, wobei der stationare Kern dazu konfi-
guriert ist, zu einem Durchlass des magnetischen
Flusses zu werden;

einen beweglichen Kern (41), der dazu konfiguriert
ist, hin zu dem stationaren Kern angezogen zu wer-
den, wenn der bewegliche Kern zu einem Durchlass
des magnetischen Flusses wird;

einen Durchlass-Ausbildungsabschnitt (21), der in
einer axialen Richtung der Spule auf einer stromab-
wartigen Seite des stationdren Kerns platziert ist
und einen Abschnitt des Strémungsdurchlasses (F)
ausbildet; und

einen Abdeckungsabschnitt (93, 100), der eine sta-
tionare Grenze, welche eine Grenze zwischen dem
Durchlass-Ausbildungsabschnitt und dem stationa-
ren Kern ist, ausgehend von einer Seite des Stro-
mungsdurchlasses der stationdren Grenze, auf wel-
cher sich der Strdmungsdurchlass befindet, abdeckt
wobei zumindest einer ausgewahlt aus einem Grad
des Magnetismus des Durchlass-Ausbildungsab-
schnitts und einem Grad des Magnetismus des
Abdeckungsabschnitts niedriger ist als ein Grad
des Magnetismus des stationaren Kerns.

2. Kraftstoffeinspritzventii nach Anspruch 1,
wobei der Abdeckungsabschnitt ein Bauteil ist, das
getrennt von dem Durchlass-Ausbildungsabschnitt
und dem stationaren Kern ausgebildet ist.

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, das
einen Schweiltabschnitt (96) aufweist, an welchem
der Durchlass-Ausbildungsabschnitt und der statio-
nare Kern entlang der stationaren Grenze integral
aneinander geschweif3t sind, wobei der Schweilab-
schnitt einen Abschnitt des Abdeckungsabschnitts
beinhaltet, wahrend der Abschnitt des Abdeckungs-
abschnitts sich auf der Seite des Stromungsdurch-
lasses der stationaren Grenze befindet, auf welcher
sich der Stromungsdurchlass befindet.

4. Kraftstoffeinspritzventii nach einem der
Anspruche 1 bis 3, wobei der Abdeckungsabschnitt
ausgehend von sowohl dem Durchlass-Ausbil-
dungsabschnitt als auch dem stationaren Kern auf
der Seite des Stromungsdurchlasses des Durch-
lass-Ausbildungsabschnitts und des stationdren
Kerns, auf welcher sich der Strémungsdurchlass
befindet, hervorsteht; und jede ausgewahlt aus
einer unteren Oberflache (90c) des Abdeckungsab-
schnitts, welche einer Seite des Einspritzlochs zuge-
wandt ist, auf welcher sich das Einspritzloch befin-
det, und einer oberen Oberfliche (90b) des
Abdeckungsabschnitts, welche einer entgegenge-
setzten Seite zugewandt ist, die gegeniber dem
Einspritzloch angeordnet ist, einen entsprechenden
Abschnitt des Stromungsdurchlasses ausbildet.
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5. Kraftstoffeinspritzventii nach einem der
Anspriche 1 bis 4, aufweisend:

eine bewegliche Struktur (M), die den beweglichen
Kern beinhaltet, wobei die bewegliche Struktur dazu
konfiguriert ist, in einer axialen Richtung der Spule
versetzt zu sein, wenn der bewegliche Kern zu dem
Durchlass des magnetischen Flusses wird und hin
zu dem stationaren Kern angezogen wird; und
einen FlUhrungsabschnitt (94), der sich auf einer
Seite des Abdeckungsabschnitts befindet, welche
gegeniber der stationdaren Grenze angeordnet ist,
wobei der Fuhrungsabschnitt dazu konfiguriert ist,
eine Bewegung der beweglichen Struktur zu fiihren,
wenn die bewegliche Struktur als Reaktion auf eine
Anziehung des beweglichen Kerns hin zu dem sta-
tionaren Kern bewegt wird, wobei:

der Fihrungsabschnitt durch den Abdeckungsab-
schnitt unterstatzt ist.

6. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, das
einen Korper (B) aufweist, der den Durchlass-Aus-
bildungsabschnitt beinhaltet und die bewegliche
Struktur in einer Innenseite des Korpers aufnimmt,
wahrend der Korper eine Bewegung der bewegli-
chen Struktur in der Innenseite des Korpers ermog-
licht, wobei:
der Stromungsdurchlass folgendes beinhaltet:
einen Hauptdurchlass (F21, F22, F23), der an einer
Innenseite der beweglichen Struktur ausgebildet ist;
und
einen Nebendurchlass (F24s, F25s, F26s, F27s),
der zwischen der beweglichen Struktur und dem
Kérper ausgebildet ist;
der Hauptdurchlass einen Einschrankungs-Stro-
mungsdurchlass (F22) beinhaltet, welcher an
einem Stromungseinschrankungsabschnitt  (32a)
der beweglichen Struktur ausgebildet ist, indem
eine Durchlass-Querschnittsflache des Hauptdurch-
lasses teilweise reduziert wird, um eine Stromungs-
rate an dem Einschrankungs-Strémungsdurchlass
einzuschranken; und
der Nebendurchlass folgendes beinhaltet:
einen getrennten Stromungsdurchlass (F27s), wel-
cher durch einen Spalt zwischen der beweglichen
Struktur und dem Fihrungsabschnitt ausgebildet
ist; und
eine obere Abdeckungskammer (S1), welche durch
einen Spalt zwischen der beweglichen Struktur und
dem Abdeckungsabschnitt an einer Stelle ausgebil-
det ist, die auf einer stromaufwartigen Seite des
getrennten Stromungsdurchlasses angeordnet ist,
wobei eine Durchlass-Querschnittsflache der obe-
ren Abdeckungskammer groRer ist als eine Durch-
lass-Querschnittsflache des getrennten Strémungs-
durchlasses.

7. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5 oder
6, wobei:
der Abdeckungsabschnitt und der Flihrungsab-
schnitt jeweils aus getrennten Bauteilen hergestellt

sind, welche voneinander getrennt ausgebildet sind;
und
ein Grad des Magnetismus des Durchlass-Ausbil-
dungsabschnitts und ein Grad des Magnetismus
des Abdeckungsabschnitts niedriger sind als ein
Grad des Magnetismus des stationaren Kerns.

8. Kraftstoffeinspritzventii nach einem der
Anspriiche 1 bis 7, wobei:
der stationare Kern als ein zweiter stationarer Kern
(51) definiert ist;
das Kraftstoffeinspritzventil ferner einen ersten sta-
tionaren Kern (50) aufweist, der sich auf einer
stromaufwartigen Seite des zweiten stationaren
Kerns befindet und einen Abschnitt des Strdmungs-
durchlasses ausbildet, wobei der erste stationare
Kern dazu konfiguriert ist, zu einem Durchlass des
magnetischen Flusses zu werden;
der bewegliche Kern folgendes beinhaltet:
eine erste Anziehungsoberflaiche (42a), die dazu
konfiguriert ist, zu dem ersten stationaren Kern
angezogen zu werden, wenn der magnetische
Fluss durch die erste Anziehungsoberflache durch-
tritt; und
eine zweite Anziehungsoberflache (43a), die dazu
konfiguriert ist, zu dem zweiten stationaren Kern
angezogen zu werden, wenn der magnetische
Fluss in einer Richtung, die entgegengesetzt zu
einer Richtung des magnetischen Flusses verlauft,
welcher durch die erste Anziehungsoberflache
durchtritt, durch die zweite Anziehungsoberflache
durchtritt; und
ein Kurzschluss-Beschrankungsabschnitt (60) zwi-
schen dem ersten stationdren Kern und dem zwei-
ten stationaren Kern platziert ist und dazu konfigu-
riert ist, ein Auftreten eines KurzschlieRens des
magnetischen Flusses zwischen dem ersten statio-
naren Kern und dem zweiten stationdren Kern zu
beschranken, ohne durch den beweglichen Kern
durchzutreten; und
die stationare Grenze eine Grenze zwischen dem
zweiten stationdren Kern und dem Durchlass-Aus-
bildungsabschnitt ist.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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