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[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: FUEL-INJECTOR WITH OPTIMISED RETURN PIPE

(54) Bezeichnung: KRAFTSTOFFINJEKTOR MIT OPTIMIERTEM RUCKLAUF

(57) Abstract: The invention relates to a fuel injector (10) with a mag-

/70

netic valve (14) and an armature assembly (70). A closing element (46) is
actuated via said armature assembly (70) in order to relieve the pressure
in a control chamber (52). The controlled quantity flowing out of the con-
trol chamber (52) flows off in a low pressure return pipe (62), wherein the
armature assembly (70) is located between the low pressure return pipe
(62) and the closing element (46). The controlled quantity controlled to
run off the control chamber (52) flows through the inside of the armature
assembly (70).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf einen Kraftst-
offinjektor (10) mit einem Magnetventil (14) und einer Ankerbaugruppe
(70). Uber die Ankerbaugruppe (70) wird ein SchlieBelement (46) zur
Druckentlastung eines Steuerraums (52) betétigt. Eine aus dem Steuer-
raum (52) abstrdmende Steuermenge strémt in einen niederdruckseitigen
Riicklauf (62) ab, wobei die Ankerbaugruppe (70) zwischen dem nieder-
druckseitigen Riicklauf (62) und dem SchlieBelement (46) angeordnet ist.
Die aus dem Steuerraum (52) abgesteuerte Steuermenge durchstromt das
Innere der Ankerbaugruppe (70).
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Beschreibung

Titel
Kraftstoffinjektor mit optimiertem Riicklauf

Stand der Technik

DE 196 50 865 Al bezieht sich auf ein Magnetventil zur Steuerung des Kraftstoffdruckes in
einem Steuerraum eines Einspritzventiles, etwa eines Common-Rail-Einspritzsystems. Uber
den Kraftstoffdruck im Steuerraum wird eine Hubbewegung eines Ventilkolbens gesteuert,
mit dem eine Einspritzéffnung des Einspritzventiles gedffnet oder geschlossen wird. Das
Magnetventil umfasst einen Elektromagneten, einen beweglichen Anker und ein mit dem
Anker bewegtes und von einer Ventilschlie3feder in Schliefrichtung beaufschlagtes Ventil-
glied, das mit dem Ventilsitz des Magnetventils zusammenwirkt und so den Kraftstoffab-

fluss aus dem Steuerraum steuert.

Es ist ein Common-Rail-Injektor mit einem zweiteiligen Anker bekannt, der durch ein Mag-
netventil angezogen wird. Der Anker iibt im stromlosen Fall die Schliefkraft auf eine Ven-
tilkugel aus. Wenn der Elektromagnet bestromt wird, bewegt sich der Anker um den An-
kerhub nach oben, die SchlieBkraft, die auf die Ventilkugel wirkt, wird null, und ein Ab-
stromventil 6ffnet. Eine Ankerfiihrung, die fest im Injektorkdrper des Kraftstoffinjektors
verschraubt ist, nimmt den Ankerbolzen auf. Auf dem Ankerbolzen wird die Ankerplatte
gefiihrt, die ihrerseits vom Elektromagneten angezogen wird. Der Ankerbolzen kann auf-
grund des Fiihrungsspiels in der Ankerfiihrung kippen. Die Ankerplatte ihrerseits kann auf
dem Ankerbolzen verkippen, so dass sich die Gesamtkippung der Baugruppe Ankerbol-
zen/Ankerplatte in Bezug z. B. auf die Injektorhauptachse als Summe der Fiithrungsspiele

bestimmen l&sst.

Bei derzeitigen Serienprodukten tritt das Problem auf, dass die eine Schliekraft auf den
Ankerbolzen ausiibende Ventilfeder Querkraftanteile in die Baugruppe aus Ankerplatte und
Ankerbolzen einleitet. Bedingt durch das Fiithrungsspiel zwischen der Ankerfiihrung und
dem Ankerbolzen fiihrt dies zu einer Verkippung des Ankerbolzens in der Ankerfithrung.
Bei starker Querkraft kann diese Verkippung auch in der oberen Position des Ankerbolzens

bei bestromtem Elektromagneten vorhanden sein, da ein Ankerbolzenanschlag einseitig an-
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liegen kann. Damit wird ein Teil des eingestellten Ankerhubes, d. h. die Bewegung des An-
kerbolzens im Betrieb, nicht vollstindig ausgenutzt. Dies fithrt zu einer Streuung der Ein-
spritzmenge von Kraftstoff in den Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine. Hinzu
kommt die Reibung des Ankerbolzens in der Ankerfithrung, die ebenfalls die Bewegung des
Ankerbolzens beeinflusst. Diese Reibung nimmt mit groflerem Kippwinkel o zu, da der He-
belarm der auslosenden Kraft ebenfalls zunimmt. Der Angriffspunkt der Ventilfeder hat ei-
nen relativ groflen Abstand zum oberen Ende der Ankerfithrung. Dadurch entstehen am
oberen und am unteren Ende der Ankerfiihrung sehr hohe punktuell wirkende Krifte auf
den Ankerbolzen, welche die Reibung verstirken und somit die Bewegung des Ankerbol-
zens verlangsamen. Die Geschwindigkeit, mit der sich der Ankerbolzen bewegt, d. h. das
Offnen und SchlieBen der Ventilkugel, hat einen sehr groBen Einfluss auf die in den Brenn-

raum der Verbrennungskraftmaschine eingebrachte Einspritzmenge.

Um diesem Problem Herr zu werden, wurde das Fiihrungsspiel in Versuchen eingeschrénkt,
mit dem Ziel, den Kippwinkel zu verringern. Eine Einschrinkung des Fithrungsspiels wie-
derum fiihrt dazu, dass der Ankerbolzen keine gleich bleibende Position im ballistischen
Betrieb beibehilt, sondern von Einspritzvorgang zu Einspritzvorgang eine andere Lage ein-
nimmt. Damit einhergehen wechselnde Reibungszustinde zwischen Ankerbolzen und An-

kerfiihrung, und somit entsteht die Streuung der eingespritzten Kraftstoffmenge.

Auf dem Ankerbolzen wird die Ankerplatte der Ankerbaugruppe gefiihrt, die vom Elektro-
magneten des Magnetventils angezogen wird, mit welchem der Kraftstoffinjektor betétigt
wird. Wihrend das Abstrdmventil, d. h. die Ventilkugel, gedffnet ist, stromt die aus dem
Steuerraum abstromende Menge (Steuermenge) durch die Ankerbaugruppe in Richtung
niederdruckseitiger Riicklauf. Um ein Abstromen der Steuermenge zu gewéhrleisten, sind
an der Ankerfiihrung mindestens zwei Bohrungen vorgesehen. Um die Steuermenge durch
die Ankerplatte zu fiihren, wird deren Vollfliche durch einen Schleifarbeitsgang in drei flii-
gelformig ausgebildete Abschnitte unterteilt. Die Steuermenge strémt nach Passage der An-
kerplatte durch einen Spalt zwischen einer Sicherungshiilse und dem Magnetkern. Die Steu-
ermenge ist aufgrund von Druckschwingungen im Injektor nicht konstant. Hinzu kommt,
dass die Steuermenge, die die Ankerbaugruppe durchstromt, als ein Luft-
Fliissigkeitsgemisch vorliegt. Dieses Gemisch ist in Kontakt mit der Unterseite der Anker-
platte. Wahrend der SchlieBbewegung des Ankers wirkt der Druck des Luft-
Fliissigkeitsgemisches auf die Ankerplatte in Offnungsrichtung und beeinflusst somit deren
Bewegung. Dies flihrt zu Streuungen der Einspritzmenge zwischen den Einspritzvorgingen
bei einem Kraftstoffinjektor. Dabei wirken sich die Druckschwankungen und die wechseln-

den Zustinde des Mediums sehr negativ aus.



10

15

20

25

30

35

WO 2007/128602 PCT/EP2007/052202

Offenbarung der Erfindung

Der Erfindung liegt angesichts des aufgezeigten technischen Problems die Aufgabe zugrun-
de, die aus dem Steuerraum des Kraftstoffinjektors abgefiihrte Steuermenge so in den nie-
derdruckseitigen Riicklauf zu leiten, dass diese nicht in Wechselwirkung mit der Ankerplatte

der Ankerbaugruppe tritt.

Erfindungsgemill wird vorgeschlagen, die Ankerbaugruppe aus Ankerbolzen, Ankerplatte
und Ankerfithrung so zu verindern, dass innerhalb der Ankerbaugruppe, so z. B. innerhalb
der Ankerfithrung und/oder innerhalb der Ankerplatte, jeweils ein Querschnitt iiber die ge-
samte Linge des Ankerbolzens oder der Ankerfithrung entsteht. Damit vermag die aus dem
Steuerraum in den niederdruckseitigen Riicklauf abzusteuernde Steuermenge durch diesen
Querschnitt in der Ankerbaugruppe abzuflielen, ohne die Bewegung der Ankerplatte durch
wechselnde Driicke zu beeinflussen. In vorteilhafter Weise kdnnen bisher in der Ankerfiih-
rung vorgesechene Bohrungen, iiber welche bei der Losung des Standes der Technik die
Steuermenge bisher dem niederdruckseitigen Riicklauf zustromt, entfallen, was einen in der
Serienfertigung von Kraftstoffinjektoren einzusparenden Fertigungsschritt darstellt und dazu
fithrt, dass die Steuermenge nur noch innerhalb der Ankerteile flieBen kann anstatt wie bis-
her durch die Ankerplatte.

Durch die erfindungsgemill vorgeschlagene Losung konnen die Dynamik und das Schwin-
gungsverhalten insbesondere der Ankerplatte deutlich reduziert werden. Dies wiederum
fithrt zu einer Verbesserung des Streuverhaltens des Kraftstoffinjektors hinsichtlich der
Streuung von in den Brennraum der Verbrennungskraftmaschine eingespritzten Kraftstoff-
mengen von Einspritzvorgang zu Einspritzvorgang. Der Ankerbolzen oder die Ankerfiih-
rung und die Ankerplatte einer Ankerbaugruppe kénnen mit sich in axialer Richtung erstre-
ckenden Nuten oder dhnlichen Ausnehmungen versehen werden, damit die von der Ablauf-
drossel des Steuerraums abstromende Steuermenge im Inneren der Ankerteile zum nieder-
druckseitigen Riicklauf abfliefit. Die Steuermenge kann durch die bereits serienméflig in
Hufeisenform ausgebildete Einstellscheibe, mit der die obere Position der Ankerplatte am
Ankerbolzen festgelegt wird, flieBen. Die die Einstellscheibe umgebende Sicherungshiilse
wird beispielsweise durch Offnungen derart verindert, dass die abgesteuerte Steuermenge
auch die Sicherungshiilse passieren kann. Dadurch flieBen der Hauptteil und die in den nie-
derdruckseitigen Riicklauf abstromende Steuermenge nicht an der Ankerplatte 13 auflen

vorbei, sondern werden durch das Innere der Ankerbaugruppe geleitet.
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In einer weiteren Ausfiihrungsvariante kann die Ankerfithrung derart umgestaltet werden,
dass der Ankerbolzen von der Ankerfiihrung innen gefiihrt wird und die Ankerplatte auf der
Ankerfiihrung auflen gefiihrt wird. Mit dieser Losung wird der Spalt zwischen Ankerplatte
und Ankerfithrung, der bei den Losungen gemill des Standes der Technik in der GréBen-
ordnung von 60 um und mehr liegt, vermieden. Durch Vermeidung des Spaltes besteht auch
keine Moglichkeit mehr, fiir die abgesteuerte Steuermenge iiber diesen in Richtung Anker-
platte zu stromen. Gemil dieser Ausfilhrungsvariante kann die komplette, den Riicklauf-

strom darstellende Steuermenge im Inneren der Ankerbaugruppe abgeleitet werden.

Die Form der Ausnehmungen, die z. B. als Nuten gefertigt werden konnen, ist frei wihlbar.
Als besonders vorteilhaft haben sich hinsichtlich der Fiihrung des Ankerbolzens solche Aus-
nehmungen bezichungsweise Nuten herausgestellt, die sich am Ankerbolzen spiralformig
erstrecken. Hinsichtlich der Fertigungsoptimierung kdnnte der Ankerbolzen mit einer drei-
fachen Anflachung sowie drei Bohrungen versehen werden. Auf diese Weise lassen sich bei
der Schleifbearbeitung des Ankerbolzens der Ankerbaugruppe wenige Grate erreichen, was

demnach die Bearbeitung entscheidend verkiirzt.

Zeichnung

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend eingehender beschrieben.

Es zeigt:

Figur 1 einen Kraftstoffinjektor gemif des Standes der Technik, eine Ankerplatte, einer
Ankerfithrung und einen Ankerbolzen umfassend sowie durch ein Magnetventil

betitigt,

Figur 2 die erfindungsgemil vorgeschlagene Ankerbaugruppe mit einer am Ankerbol-

zen 10 ausgebildeten, in axiale Richtung des Ankerbolzens verlaufenden Nut,

Figur 3 eine Ausfilhrungsvariante der Ankerbaugruppe mit nutformig konfigurierten

Ausnechmungen im Ankerbolzen in der Ankerplatte sowie der Ankerfiihrung,

Figuren 4.1, 4.2 und 4.3 eine Ausfiihrungsvariante des Ankerbolzens gemill der Dar-
stellung in Figur 3 mit drei Abflachungen am Umfang des An-

kerbolzens und
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Figur 5 eine Ausfilhrungsvariante der erfindungsgeméll vorgeschlagenen Ankerbau-
gruppe mit einer an der Ankerfiihrung auflen gefithrten Ankerplatte und mindes-

tens einer sich in axiale Richtung am Ankerbolzen erstreckenden Ausnehmung.

Ausfithrungsbeispiele

Der Darstellung gemal Figur 1 ist ein Kraftstoffinjektor geméf des Standes der Technik zu
entnehmen, der {liber ein Magnetventil betétigt wird und eine mehrteilige Ankerbaugruppe

aufweist.

Ein Kraftstoffinjektor 10 gemédf} der Darstellung in Figur 1 umfasst einen Injektorkdrper 12,
in dem ein Magnetventil 14 aufgenommen ist. Vom Magnetventil 14 sind in der Darstellung
gemil Figur 1 ein Magnetkern 20 und die vom Magnetkern 20 umschlossene Magnetspule
22 dargestellt. Die Magnetspule 22 des Magnetventils 14 wird iiber in Figur 1 nicht darge-
stellte elektrische Anschliisse bestromt. Im Injektorkdrper 12 des Kraftstoffinjektors 10 ist
eine Ankerbaugruppe 16 angeordnet, die eine Ankerfithrung 30, einen Ankerbolzen 32 so-
wie eine Ankerplatte 34 umfasst und mehrteilig ausgebildet ist. Zwischen der am Ankerbol-
zen 32 verschieblich gelagerten Ankerplatte 34 und einem unteren Anschlag an der Anker-
fithrung 30 befindet sich eine Ankerfeder 36, welche die Ankerplatte 34 gegen den Anker-
bolzen 32 vorspannt. Oberhalb der Ankerbaugruppe 16 befindet sich in einer Durchgangs-
offhung 24 des Magnetkerns 20 eine SchlieBfeder 18. Die Schlief3feder 18 liegt am Kopf des
Ankerbolzens 32 an. Unterhalb des Kopfes des Ankerbolzens 32 befindet sich eine Einstell-

scheibe 26, die von einer hutférmigen Sicherungshiilse 28 umschlossen ist.

Die Ankerfiihrung 30 der Ankerbaugruppe 16 geméfl der Darstellung in Figur 1 wird iiber
eine Spannschraube 38 im Injektorkorper 12 des Kraftstoffinjektors 10 befestigt. Unterhalb
der Ankerfiihrung 30 befindet sich eine klassierte Einstellscheibe 42. Uber das Anzugsdreh-
moment, mit welchem die Spannschraube 38 fiir die Ankerfithrung 30 im Injektorkdrper 10
beaufschlagt ist, wird die Ankerfithrung im Injektorkorper 12 gegen eine Einspritzventil-
gliedfiihrung 58, die ebenfalls im Injektorkdrper 12 des Kraftstoffinjektors 10 aufgenommen
ist, vorgespannt. In der Ankerfiihrung 30 befinden sich Bohrungen 40, {iber welche aus ei-
nem Steuerraum 52 des Kraftstoffinjektors 10 abgesteuerte Steuermenge einem nieder-
druckseitigen Riicklauf zustrdomt. Der niederdruckseitige Riicklauf befindet sich bei der in
Figur 1 dargestellten Ausfithrungsvariante gemifl des Standes der Technik oberhalb der
SchlieBfeder 18, die in der Durchgangsoffnung 24 des Magnetkerns 20 des Magnetventils

14 aufgenommen ist.
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An der Unterseite des Ankerbolzens 32 befindet sich eine Schlielelementfiihrung 44, die ein
in Figur 1 kugelformig dargestelltes SchlieBelement 46 teilweise umschlieBt. Uber den An-
kerbolzen 32 der Ankerbaugruppe 16 wird das hier kugelformig ausgebildete Schlief3ele-
ment 46 in seinen Schliesitz 48 gestellt und verschlie3t eine Ablaufdrossel 50 des Steuer-
raumes 52. Der Steuerraum 52 wird iiber eine Zulaufdrossel 54 mit unter hohem System-
druck stehendem Kraftstoff beaufschlagt. Der unter Systemdruck stehende Krafistoff stromt
dem Injektorkodrper 12 des Kraftstoffinjektors 10 iiber einen Hochdruckanschluss zu, tiber
welchen der Kraftstoffinjektor 10 gemél der Darstellung in Figur 1 mit einem Hochdruck-
speicherraum eines Hochdruckeinspritzsystems, wie z. B. einem Common-Rail-

Einspritzsystem, fiir selbstziindende Verbrennungskraftmaschinen verbunden ist.

In der Darstellung gemill Figur 1 ist das kugelformig ausgebildete SchlieBelement 46 in
seinen Schliefisitz 48 gestellt. Demzufolge kann aus dem Steuerraum 52 des Kraftstoffinjek-
tors 10 keine Steuermenge abflielen, der Steuerraum 52 ist mit Systemdruck beaufschlagt,
so dass das in Figur 1 nur teilweise dargestellte, bevorzugt nadelférmig ausgebildete Ein-
spritzventilglied 56 in seinen Sitz gestellt bleibt, d. h. am brennraumseitigen Ende des
Kraftstoffinjektors 10 ausgebildete Einspritzoffnungen zur Einspritzung von Kraftstoff in

den Brennraum der Verbrennungskraftmaschine geschlossen bleiben.

Wird die Magnetspule des Magnetventils 14 bestromt, wird die Ankerplatte 34 angezogen
und zieht den Ankerbolzen 32 auf. Dadurch wird auch das Schlieflelement 46 an der Unter-
seite des Ankerbolzens 32 aus dem SchlieBsitz 48 gestellt, so dass tiber die Ablaufdrossel 50
Kraftstoff aus dem Steuerraum 52 abstromt. Die aus dem Steuerraum 52 bei offenem
Schlielelement 46 abstromende Steuermenge stellt ein Fliissigkeits-Luftgemisch dar, wel-
ches in der Ausfithrungsvariante geméf Figur 1 nach Passage der klassierten Einstellscheibe
42 tiber die Bohrungen 40 in der Ankerfithrung 30 abstromt und die Ankerplatte 34 um-
stromt. Die abgesteuerte Steuermenge stromt durch einen Spalt zwischen der Sicherungs-
hiilse 28 und dem Magnetkern 20 dem oberhalb der Schlie3feder 18 angeordneten nieder-
druckseitigen Riicklauf zu. Das Luft-Flissigkeitsgemisch ist in Kontakt mit der Unterseite
der Ankerplatte 34 und wirkt wihrend der SchlieBbewegung der Ankerbaugruppe 16 auf
die Ankerplatte 34 in Offnungsrichtung und beeinflusst somit deren Bewegung. Dies fiihrt
jedoch zu Streuungen zwischen den einzelnen Einspritzvorgingen des Kraftstoffinjektors
10. Auftretende Druckschwankungen und die wechselnden Zustinde des Mediums, d. h. der
Zusammensetzung des Luft-Flissigkeitsgemisches der Steuermenge, wirken sich negativ

aus.

Der Darstellung gemél Figur 2 ist eine erste Ausfithrungsvariante einer erfindungsgemél

vorgeschlagenen Ankerbaugruppe zu entnehmen.
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Gemil der Darstellung in Figur 2 wird eine Ankerbaugruppe 70 vorgeschlagen, die einen
Ankerbolzen 72 aufweist, der einerseits in einer Ankerfiihrung 78 aufgenommen ist, und an
dem andererseits eine Ankerplatte 80 an seiner Umfangsfliche 73 verschiebbar aufgenom-
men ist. Der Ankerbolzen 72 der Ankerbaugruppe 70 zeichnet sich dadurch aus, dass dieser
einerseits an seiner dem Schlieelement 46 (vergleiche Darstellung gemaf3 Figur 1) zuwei-
senden Seite einen Radialkanal 74 aufweist, der in einen Axialkanal 76 iibergeht, der in einer
Axiallinge 82 ausgebildet ist. Die Axiallinge 82 des Axialkanals 76 ist so bemessen, dass
dieser sich von der Unterseite der Ankerfiihrung 78 bis zur Oberseite der Ankerplatte 80
erstreckt. Der Radialkanal 74 und der Axialkanal 76 kdnnen z. B. als Axialnuten am Um-
fang 73 des Ankerbolzens 72 ausgefiihrt werden. Durch den Radialkanal 74 wie auch durch
den Axialkanal 76 stromt die iiber die Ablaufdrossel 50 aus dem Steuerraum 52 abstromen-
de Steuermenge im Inneren der Ankerbaugruppe 70 gemif3 der Darstellung in Figur 2 zum
niederdruckseitigen Riicklauf. Dazu ist die in Figur 1 dargestellte Einstellscheibe 26 unter-
halb des Kopfes des Ankerbolzens 72 sichelformig ausgebildet, damit ein Fliissigkeitsdurch-
tritt gewéhrleistet ist; ferner ist die in Figur 1 dargestellte, hutformig ausgebildete Siche-
rungshiilse 28 mit Offnungen versehen, so dass die Steuermenge hindurchflieBen kann. So-
mit flieBt der Hauptteil der abgesteuerten Steuermenge nicht um die Ankerplatte 80 herum,
sondern durch das Innere der Ankerbaugruppe 70 entlang des Radialkanals 74 bezichungs-
weise des mit diesem hydraulisch in Verbindung stehenden Axialkanals 76. Wenngleich in
der Darstellung gemif Figur 2 am Umfang 73 des Ankerbolzens 72 lediglich ein Radialka-
nal 74 beziechungsweise ein Axialkanal 76 ausgebildet ist, so ist es durchaus moglich, um die
Umfangsfliache 73 des Ankerbolzens 72 verteilt angeordnete, nutformig ausgebildete Radial-

bezichungsweise Axialkanéle 74, 76 vorzusehen.

Der Darstellung gemal Figur 3 ist eine weitere Ausfilhrungsvariante der erfindungsgemél
vorgeschlagenen Ankerbaugruppe 70 zum Einsatz in einem Kraftstoffinjektor zu entneh-

men.

In der in Figur 3 dargestellten Ausfiihrungsvariante der erfindungsgeméil3 vorgeschlagenen
Ankerbaugruppe 70 ist am Umfang 73 des Ankerbolzens 72 ebenfalls mindestens ein sich in
Axialrichtung und in axialer Linge 82 erstreckender Axialkanal 76 ausgebildet, der mit ei-
nem Radialkanal 74 an der Unterseite des Ankerbolzens 72 hydraulisch in Verbindung steht,
so dass die Steuermenge durch das Innere der Ankerbaugruppe 70 in Richtung des nieder-

druckseitigen Riicklaufs stromen kann.

In der in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsvariante der erfindungsgeméil vorgeschlagenen

Ankerbaugruppe 70, an der mindestens eine Axialkanal 76 am Umfang 73 des Ankerbolzens
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72 ausgebildet ist, befindet sich in der in Figur 3 dargestellten Ausfiihrungsvariante der An-
kerbaugruppe 70 ein weiterer Axialkanal 86 innerhalb einer Bohrung 84 der Ankerplatte 80.
Des Weiteren verlduft mindestens ein Axialkanal 90 innerhalb einer Bohrung 88 der Anker-
filhrung 78.

Bei der in Figur 3 dargestellten Ausfiihrungsvariante der erfindungsgemil} vorgeschlagenen
Ankerbaugruppe 70 besteht mithin die Mdglichkeit, dass die gesamte Steuermenge iiber das
Innere der Ankerbaugruppe 70 in Richtung des niederdruckseitigen Riicklaufes durch das
Innere der Ankerbaugruppe 70 gefiihrt wird. Dabei kénnen am Umfang 73 des Ankerbol-
zens 72 auch mehrere in einer Axialldnge 82 ausgebildete Axialkanédle 76 ausgebildet wer-
den, ebenso konnen innerhalb der Bohrung 84 der Ankerplatte 80 mehrere die Ankerplatte
80 durchzichende Axialkandle 86 ausgefiihrt sein. Gleiches gilt fiir die Ankerfithrung 78, in
deren Bohrung 88 ecbenfalls mehrere Axialkandle 90 ausgebildet sein kénnen. Um ein
gleichméfiges Abstromen der Steuermenge in Richtung des niederdruckseitigen Riicklaufes
zu erreichen, werden an der Unterseite des Ankerbolzens 72 bevorzugt mehrere Radialkana-
le 74 ausgebildet. Wie aus der Darstellung geméf Figur 1 hervorgeht, tritt die aus der Ab-
laufdrossel 50 des Steuerraumes 52 bei dessen Druckentlastung austretende Steuermenge in
einen die SchlieBelementfiihrung 44 umgebenden Hohlraum ein und kann bei Einsatz der
erfindungsgemill vorgeschlagenen Ankerbaugruppe 70 unmittelbar in die oberhalb der
Schlielelementfiihrung 44 im Ankerbolzen 72 ausgebildeten Radialkanéle 74 eintreten.

Den Darstellungen gemédll den Figuren 4.1, 4.2 und 4.3 ist eine in fertigungstechnischer

Hinsicht optimierte Ausfithrungsvariante eines Ankerbolzens zu entnehmen.

Wie aus den Figuren 4.1, 4.2 und 4.3 hervorgeht, ist gemél der Darstellung in Figur 4.1 am
Umfang 73 eines Ankerbolzens 100 mindestens eine Anflachung 102 ausgebildet. Unterhalb
der Anflachung befindet sich mindestens eine Bohrung 104, welche die untere Stirnfliche
des Ankerbolzens 100 gemédl} der Darstellung in Figur 4.1 durchsetzt. Wird der Ankerbol-
zen 100 mit Anflachung im Rahmen der in Figuren 2 und 3 dargestellten, erfindungsgemél
vorgeschlagenen Ankerbaugruppe 70 eingesetzt, so strémt die beim Offnen des SchlieBele-
mentes 46 aus dem Steuerraum 52 iiber die Ablaufdrossel 50 abstromende Steuermenge
iiber die Bohrungen 104 entlang der mindestens einen am Umfang 73 des Ankerbolzens 100
ausgebildeten Anflachung 102 in Richtung des Kopfes des Ankerbolzens 100 und passiert
die in Figur 1 dargestellte, hufeisenformig ausgebildete Einstellscheibe 26 und damit die
Sicherungshiilse 28, die mit Offnungen versehen ist, in Richtung des niederdruckseitig vor-

gesehenen Riicklaufes des Kraftstoffinjektors 10.
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Der Darstellung geméal3 Figur 4.2 ist eine Ansicht der mindestens einen Abflachung 102 am
Ankerbolzen 100 mit Anflachung zu entnehmen. Aus der Darstellung geméaf3 Figur 4.2 geht
hervor, dass die Bohrungen 104 in der unteren Anschlagfldche des Ankerbolzens 100 auch

seitlich versetzt zu der mindestens einen Anflachung 102 ausgebildet sein kénnen.

Aus der Darstellung geméll Figur 4.3 geht eine Ansicht eines Schnittes durch den in Figur
4.1 dargestellten Ankerbolzen 100 mit Anflachung hervor. Aus der Darstellung geméf Figur
4.3 ist entnehmbar, dass eine der Anzahl der am Umfang 73 des Ankerbolzens 100 ausge-
bildeten Anflachungen 108, 110 und 112 entsprechende Anzahl von Bohrungen 104 am
Ankerbolzen 100 ausgefiihrt sind. In der Darstellung gemal Figur 4.3 liegt jeweils unterhalb
einer der sich am Umfang 73 des Ankerbolzens 100 mit der Anflachung vorgesehenen ers-
ten Anflachung 108, zweiten Anflachung 110 und dritten Anflachung 112 eine Bohrung
104. In der Darstellung gemif3 Figur 4.3 ergibt sich ein Bohrungsbild 106, bei dem die ein-
zelnen im unteren Anschlag des Ankerbolzens 100 mit Anflachung ausgebildeten Bohrungen
104 in einem Winkel von 120° versetzt zueinander angeordnet sind. Durch die in den Figu-
ren 4.1, 4.2 und 4.3 dargestellte Ausfiihrungsvariante des Ankerbolzens 100 mit Anflachun-
gen ist sichergestellt, dass der Kraftstoff direkt in das Innere der Ankerbaugruppe 70 ge-
fithrt wird, dort entlang der am Umfang 73 des Ankerbolzens 100 mit Anflachungen ausge-
bildeten mindestens einen Anflachung 102 und dem sich dort ergebenden Spalt zur Anker-
filhrung 78 beziehungsweise zur Ankerplatte 80 in Richtung des niederdruckseitigen Riick-

laufes stromit.

Die in den Figuren 4.1, 4.2 und 4.3 dargestellte Ausfithrungsvariante des Ankerbolzens 100
mit mindestens einer Anflachung zeichnet sich hinsichtlich einer einfachen Fertigung aus, bei
der bereits wihrend der spanabhebenden Drehbearbeitung des Ankerbolzens 100 in der
Drehbearbeitungsstufe mindestens eine Anflachung 102 im Umfang 73 des Ankerbolzens
100 mit Anflachung ausgefiihrt werden kann. Bei der anschlieBenden Schleifbearbeitung
entstehen bei dem in Figuren 4.1, 4.2 und 4.3 dargestellten Ankerbolzen 100 mit Anfla-
chung wenig Grate, was die Weiterbearbeitung bezichungsweise Nachbearbeitung des An-

kerbolzens 100 mit Anflachung in nachfolgenden Bearbeitungsschritten vereinfacht.

Der Darstellung gemil3 Figur 5 ist eine weitere Ausfiihrungsvariante der erfindungsgemél

vorgeschlagenen Ankerbaugruppe 70 zu entnehmen.

In dieser Ausfithrungsvariante ist die Ankerfiihrung 78 mit einem verlédngerten Hals 114
ausgefiihrt. Wahrend der Ankerbolzen 72, an dessen Umfang 73 mindestens ein Axialkanal
76 in der Axialldnge 82 ausgebildet ist, innerhalb der Ankerfithrung 78 gefiihrt ist, ist eine
auflen gefilhrte Ankerplatte 118 am Auflenumfang 116 des verldngerten Halses 114 der
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Ankerfithrung 78 gefiihrt. Mit dieser Losung ist der Spalt zwischen der Ankerplatte 80 und
dem Ankerbolzen 72 gemél der Ausfiihrungsvariante in Figur 3 nicht mehr vorhanden. Der
Spalt zwischen der Ankerplatte 80 und dem Auflenumfang 73 des Ankerbolzens 72 gemal}
der Ausfiihrungsvariante in Figur 3 liegt in der Groenordnung von etwa 60 um. Da dieser
Spalt gemél der Ausfithrungsvariante in Figur 5 mit auflen gefiihrter Ankerplatte 118 nicht
mehr existiert, vermag die Steuermenge die Bewegung der auflen gefiihrten Ankerplatte 118
nicht zu beeinflussen, so dass die sich einstellenden Streuungen der Einspritzmenge auf-
grund einer ungleichmifBigen Bewegung der Ankerplatte 118 bei Bestromung der Magnet-
spule 22 bei der in Figur 5 dargestellten Ausfithrungsvariante der erfindungsgemif vorge-
schlagenen Ankerbaugruppe 70 nochmals minimiert werden. Bei der in Figur 5 dargestellten
Ausfiihrungsvariante stromt die gesamte Steuermenge liber den mindestens einen Radialka-
nal 54 im unteren Anschlag des Ankerbolzens 72 in den sich in der Axiallinge 82 erstre-
ckenden Axialkanal 76 am Umfang 73 des Ankerbolzens 72 und damit komplett im Inneren
der Ankerfiihrung 78 in Richtung des niederdruckseitigen Riicklaufes 62 (vergleiche Dar-
stellung gemdl Figur 1).

Mit den in den Figuren 2, 3, 4.1, 4.2, 4.3 und 5 dargestellten Ausfilhrungsvarianten der er-
findungsgemil vorgeschlagenen Ankerbaugruppe 70 ist sichergestellt, dass die bis zum
Steuerraum 52 des Kraftstoffinjektors 10 abgesteuerte Steuermenge durch die Radialkanile
74 bezichungsweise den Axialkanal 76 am Umfang 73 des Ankerbolzens 72 bezichungswei-
se iiber den Axialkanal 86 der Ankerplatte 80, den Axialkanal 90 der Ankerfithrung 78 be-
zichungsweise tliber die mindestens eine Anflachung 102 des Ankerbolzens 100 mit Anfla-
chung abfliefen kann, ohne die Bewegung der Ankerplatte 80 beziechungsweise 118 durch
wechselnde Driicke zu beeinflussen. Durch die erfindungsgemifl vorgeschlagene Ausfiih-
rung der Ankerbaugruppe 70 werden die Dynamik und das Schwingungsverhalten der An-
kerplatte 80 bezichungsweise 118 deutlich reduziert. Dies wiederum fiihrt zu einer Minimie-
rung der Streuung der Einspritzmengen und von Finspritzvorgang zu Einspritzvorgang bei
dem Kraftstoffinjektor 10 gemédl} der Darstellung in Figur 1. Die Modifikation am Kraftstof-
finjektor 10 gemél der Darstellung in Figur 1 liegt im Wesentlichen darin, dass die Siche-
rungshiilse 28, welche die Einstellscheibe 26 umschlieft, mit Offnungen zu versehen ist, so
dass ein Durchstromen der Sicherungshiilse 28 durch die Steuermenge in Richtung des nie-

derdruckseitigen Ablaufes 62 im Kraftstoffinjektor 10 gewdhrleistet ist.

Die in Zusammenhang mit den Figuren 2, 3 und 5 dargestellten Radialkanile 74, welche im
unteren Bereich des Ankerbolzens 72 ausgebildet sein konnen, konnen durch Radialkanile,
die an der Unterseite der Ankerplatte 80 verlaufen, ersetzt oder mit diesen kombiniert wer-
den. Dabei ist unerheblich, ob die Ankerplatte 80 am Umfang 73 des Ankerbolzens 72 ge-

mél der Ausfiihrungsvariante in den Figuren 2 und 3 gefiihrt ist oder ob die relativ zum
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Ankerbolzen 72 bewegbare Ankerplatte 118, wie in der Ausfiihrungsvariante geméal3 Figur 5

dargestellt, am Hals 114 der Ankerfithrung 78 gefiihrt wird. Die Ausbildung an Radialkani-

len an der Unterseite der Ankerplatte 80 beziehungsweise 118 bietet fertigungstechnische

Vorteile.
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Patentanspriiche

Kraftstoffinjektor (10) mit einem Magnetventil (14) und einer Ankerbaugruppe (70),
iiber welche ein SchlieBelement (46) zur Druckentlastung eines Steuerraums (52) beté-
tigt wird und eine aus dem Steuerraum (52) abstromende Steuermenge in einen nieder-
druckseitigen Riicklauf (62) abstromt, wobei die Ankerbaugruppe (70) zwischen dem
niederdruckseitigen Riicklauf (62) und dem Schlieelement (46) angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die aus dem Steuerraum (52) abgesteuerte Steuermenge
das Innere der Ankerbaugruppe (70) durchstrémt.

Kraftstoffinjektor gemdfl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ankerbau-
gruppe (70) einen Ankerbolzen (72, 100), eine Ankerplatte (80, 118) und eine Anker-
filhrung (78) umfasst, von denen mindestens ein Bauteil einen sich in axialer Richtung
erstreckenden Axialkanal (76, 86, 90, 102) aufweist.

Kraftstoffinjektor gemill Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Umfang (73)
des Ankerbolzens (72, 100) mindestens ein sich durchgéngig erstreckender Axialkanal
(76; 102) ausgefiihrt ist.

Kraftstoffinjektor geméfl Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass am Umfang (73)
des Ankerbolzens (72, 100) mindestens eine Anflachung (108, 110, 112) ausgefiihrt ist.

Kraftstoffinjektor geméll der Anspriiche 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Axialkanal (76, 102; 108, 110, 112) eine Axiallinge (82) aufweist, die
einem Abstand zwischen der Unterseite der Ankerfithrung (78) und der Oberseite der
Ankerplatte (80, 118) entspricht.

Kraftstoffinjektor gemédfl Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Ankerbolzen
(72) mindestens einen Radialkanal (74) enthélt, der in den mindestens einen Axialkanal
(76) des Ankerbolzens (72) miindet.

Kraftstoffinjektor gemédfl Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Ankerbolzen
(72) mindestens eine Bohrung (104) aufweist, die mit der mindestens einen Anflachung
(108, 110, 112) am Umfang (73) des Ankerbolzens (100) fluchtet.

Kraftstoffinjektor geméll Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ankerplatte

(80) mindestens einen innenliegenden Axialkanal (80) aufweist.
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9. Kraftstoffinjektor gemall Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ankerfiihrung

(78) mindestens einen innenliegenden Axialkanal (90) aufweist.

10. Kraftstoffinjektor gemall Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ankerfithrung
(78) einen verldangerten Hals (114) aufweist, auf dessen Umfang (116) eine aulen ge-
fithrte Ankerplatte (118) angeordnet ist.
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