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(57) Zusammenfassung: Ein Kraftstoffeinspritzventil (10) hat
einen festen Kern (400) und einen beweglichen Kern (300).
Der feste Kern hat einen festseitigen Hochsteifigkeitsab-
schnitt (410), der eine hohe Steifigkeit hat, und einen festsei-
tigen Niedrigsteifigkeitsabschnitt (420), der eine Steifigkeit
hat, die niedriger ist als die des festseitigen Hochsteifigkeits-
abschnitts. Der bewegliche Kern hat einen beweglichseiti-
gen Hochsteifigkeitsabschnitt (310), der eine hohe Steifigkeit
hat, und einen beweglichseitigen Niedrigsteifigkeitsabschnitt
(320), der eine Steifigkeit hat, die niedriger ist als die des
beweglichseitigen Hochsteifigkeitsabschnitts. Ein Strom, der
zu einer Spule (600) zugeflhrt wird, erzeugt eine magneti-
sche Anziehungskraft, um eine Bewegung des beweglichen
Kerns zu dem festen Kern zusammen mit einer Nadel (200)
zu bewirken und um ein in Anlage kommen des beweg-
lichseitigen Hochsteifigkeitsabschnitts an dem festseitigen
Hochsteifigkeitsabschnitt zu bewirken.
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Beschreibung
[Querbezug zu verwandter Anmeldung]

[0001] Die vorliegende Anmeldung basiert auf und
beansprucht den Nutzen der Prioritat von der friihe-
ren japanischen Patentanmeldung Nr. 2017-090295,
die am 28. April 2017 eingereicht wurde und de-
ren gesamte Beschreibung hierin durch Bezugnahme
aufgenommen ist.

[Technisches Gebiet]

[0002] Die vorliegende Offenbarung betrifft ein Kraft-
stoffeinspritzventil.

[Technischer Hintergrund]

[0003] Als ein Kraftstoffeinspritzventil, das in einer
Brennkraftmaschine installiert ist, ist ein Kraftstoffe-
inspritzventil bekannt, das gestaltet ist, um einen be-
weglichen Kern im Inneren des Ventils zusammen mit
einer Nadel durch eine magnetische Anziehungskraft
zu betétigen, um einen Einspritzanschluss zu 6ffnen
oder zu schlie3en, der ein Kraftstoffausgang ist.

[0004] Beispielsweise hat das Kraftstoffeinspritzven-
til, das in der folgenden PTL 1 beschrieben ist, einen
festen Kern, der in dem Inneren eines Gehauses fi-
xiert ist, einen beweglichen Kern, der in einem be-
weglichen Zustand in dem Inneren des Gehauses an-
geordnet ist, und eine Spule, die eine magnetische
Anziehungskraft zwischen dem festen Kern und dem
beweglichen Kern erzeugt. Zu der Zeit des Einsprit-
zens von Kraftstoff von dem Kraftstoffeinspritzventil
wird ein Strom zu der Spule zugefiihrt. Die magneti-
sche Anziehungskraft, die erzeugt wird, bewirkt dann
eine Bewegung des beweglichen Kerns in Richtung
zu dem festen Kern zusammen mit der Nadel, um den
Einspritzanschluss zu 6ffnen.

[0005] In einem Kraftstoffeinspritzventil kann eine
Verformung der Komponenten, wie eines festen
Kerns, aufgrund einer Abnutzung oder einer Bescha-
digung Charakteristiken wie eine Kraftstoffeinspritz-
menge andern. Deshalb ist es in einem Kraftstoffein-
spritzventil notwendig, dass eine Abnltzung oder ei-
ne Beschadigung der Komponenten soweit wie mog-
lich minimiert wird.

[0006] Der feste Kern des Kraftstoffeinspritzventils,
das vorstehend genannt ist, ist mit einer Buchse ver-
sehen, die aus einem Material gemacht ist, das eine
relativ hohe Steifigkeit hat. Die Nadel ist mit dem fes-
ten Kern nicht in direktem Kontakt, sondern bewegt
sich in einem Zustand, in dem sie mit der Buchse
in Kontakt ist. Somit wird verhindert, dass der feste
Kern, der aus einem magnetischen Material gemacht
ist, das eine relativ niedrige Steifigkeit hat, aufgrund
des Gleitkontakts mit der Nadel verschleilt.

[0007] Wie vorstehend beschrieben ist, wenn Kraft-
stoff von dem Krafteinspritzventil eingespritzt wird,
bewegt sich der bewegliche Kern in Richtung zu dem
festen Kern. In diesem Fall wird die Bewegung des
beweglichen Kerns schlie3lich gestoppt, indem er mit
der Buchse in Kontakt gebracht wird, die an dem fes-
ten Kern vorgesehen ist, anstatt mit dem festen Kern
in Kontakt gebracht zu werden. In dem vorstehend
genannten Kraftstoffeinspritzventil, da der bewegli-
che Kern nicht direkt gegen den festen Kern stoft,
wird eine Abnltzung oder eine Beschadigung des
festen Kerns noch mehr minimiert.

[Zitierungsliste]

[Patentliteratur]

[0008] [PTL 1] JP 2013-100756 A
[Zusammenfassung der Erfindung]

[0009] In dem Kraftstoffeinspritzventil, das in PTL 1
beschrieben ist, stol3t der bewegliche Kern, der aus
einem Material gemacht ist, das eine relativ niedrige
Steifigkeit hat, gegen die Buchse, die aus einem Ma-
terial gemacht ist, das eine relativ hohe Steifigkeit hat.
Deshalb gibt es Bedenken, dass der bewegliche Kern
durch die Kollision beschadigt werden kann. Insbe-
sondere falls ein Gaskraftstoff als ein einzuspritzen-
der Kraftstoff verwendet wird, wird die Bewegungs-
geschwindigkeit des beweglichen Kerns aufgrund der
niedrigen Viskositat des Kraftstoffs hoher. Deshalb
gibt es eine hdhere Wahrscheinlichkeit, dass der be-
wegliche Kern aufgrund der Kollision beschadigt wird.
Um die Leistungscharakteristiken eines Kraftstoffein-
spritzventils Uber eine lange Zeitspanne aufrecht zu
erhalten, ist es winschenswert, eine Beschadigung
von nicht nur dem festen Kern, sondern auch dem
beweglichen Kern zu verhindern.

[0010] Die vorliegende Offenbarung zielt darauf ab,
ein Kraftstoffeinspritzventil vorzusehen, das in der
Lage ist, eine Beschadigung eines festen Kerns und
eines beweglichen Kerns zu verhindern.

[Lésung des Problems]

[0011] Ein Kraftstoffeinspritzventil gemaR der vorlie-
genden Offenbarung hat ein Gehause, das ein En-
de in einer Langsrichtung hat, an dem ein Einspritz-
anschluss zum Einspritzen von Kraftstoff ausgebildet
ist; eine Nadel, die den Einspritzanschluss durch Be-
wegen im Inneren des Geh&duses in der Langsrich-
tung 6ffnet oder schliefdt; einen festen Kern, der ein
Bauteil, das wenigstens einen Teil hat, der aus ei-
nem magnetischen Material gemacht ist, ist und der
an dem Inneren des Gehduses fixiert ist; einen be-
weglichen Kern, der ein Bauteil, das wenigstens ei-
nen Teil hat, der aus einem magnetischen Materi-
al gemacht ist, ist und der in einem Zustand ange-
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ordnet ist, in dem er zusammen mit der Nadel in
der Langsrichtung im Inneren des Gehauses beweg-
lich ist; und eine Spule, die eine magnetische Anzie-
hungskraft zwischen dem festen Kern und dem be-
weglichen Kern erzeugt. Der feste Kern hat einen
festseitigen Hochsteifigkeitsabschnitt, der eine ho-
he Steifigkeit hat, und einen festseitigen Niedrigstei-
figkeitsabschnitt, der eine Steifigkeit hat, die niedri-
ger als die des festseitigen Hochsteifigkeitsabschnitts
ist. Der bewegliche Kern hat einen beweglichseiti-
gen Hochsteifigkeitsabschnitt, der eine hohe Steifig-
keit hat, und einen beweglichseitigen Niedrigsteifig-
keitsabschnitt, der eine Steifigkeit hat, die niedriger
ist als die des beweglichseitigen Hochsteifigkeitsab-
schnitts. Das Kraftstoffeinspritzventil ist derart gestal-
tet, dass ein Strom, der zu der Spule zugefihrt wird,
eine magnetische Anziehungskraft erzeugt, um ei-
ne Bewegung des beweglichen Kerns in Richtung zu
dem festen Kern zusammen mit der Nadel zu bewir-
ken und um ein in Anlage kommen des beweglichsei-
tigen Hochsteifigkeitsabschnitts an dem festseitigen
Hochsteifigkeitsabschnitt zu bewirken.

[0012] In dem Kraftstoffeinspritzventil, das solch ei-
ne Gestaltung hat, hat der feste Kern einen Teil, der
ein festseitiger Hochsteifigkeitsabschnitt ist, der eine
hohe Steifigkeit hat, anstatt dass er ganzlich unter
Verwendung eines magnetischen Materials, das ei-
ne niedrige Steifigkeit hat, ausgebildet ist. In gleicher
Weise hat der bewegliche Kern einen Teil, der ein
beweglichseitiger Hochsteifigkeitsabschnitt, der eine
hohe Steifigkeit hat, ist, anstatt dass er ganzlich unter
Verwendung eines magnetischen Materials, das eine
niedrige Steifigkeit hat, ausgebildet ist.

[0013] Wenn Strom zu der Spule zugefiihrt wird und
sich der bewegliche Kern in Richtung zu dem fes-
ten Kern zusammen mit der Nadel bewegt, um einen
Kraftstoff einzuspritzen, kommt der beweglichseitige
Hochsteifigkeitsabschnitt in Anlage an den festsei-
tigen Hochsteifigkeitsabschnitt. Somit, da Abschnit-
te, die eine relativ hohe Steifigkeit haben, aneinan-
der anstol3en, wird eine Beschadigung aufgrund ei-
ner Kollision bei sowohl dem festen Kern als auch
dem beweglichen Kern minimiert.

[0014] Falls beispielsweise der festseitige Niedrig-
steifigkeitsabschnitt des festen Kerns aus einem ma-
gnetischen Material gemacht ist, muss der festseiti-
ge Hochsteifigkeitsabschnitt nicht zum Erzeugen ei-
ner magnetischen Anziehungskraft beitragen. Des-
halb kann der festseitige Hochsteifigkeitsabschnitt
aus einem nichtmagnetischen Material gemacht sein,
das eine relativ hohe Steifigkeit hat. In gleicher Wei-
se, falls der beweglichseitige Niedrigsteifigkeitsab-
schnitt des beweglichen Kerns aus einem magneti-
schen Material gemacht ist, muss der beweglichsei-
tige Hochsteifigkeitsabschnitt nicht zum Erzeugen ei-
ner magnetischen Anziehungskraft beitragen. Daher
kann der beweglichseitige Hochsteifigkeitsabschnitt

aus einem nichtmagnetischen Material gemacht sein,
das eine relativ hohe Steifigkeit hat.

[0015] Gemal der vorliegenden Offenbarung kann
ein Kraftstoffeinspritzventil vorgesehen werden, das
eine Beschadigung eines festen Kerns und eines be-
weglichen Kerns verhindern kann.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht, die einen
Innenaufbau eines Kraftstoffeinspritzventils ge-
maM einem ersten Ausflihrungsbeispiel darstellt.

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht, die einen
Innenaufbau eines Kraftstoffeinspritzventils ge-
mafR einem zweiten Ausfihrungsbeispiel dar-
stellt.

Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht, die einen
Innenaufbau eines Kraftstoffeinspritzventils ge-
man einem dritten Ausflihrungsbeispiel darstellt.

Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht, die einen
Innenaufbau eines Kraftstoffeinspritzventils ge-
mafRk einem vierten Ausfihrungsbeispiel dar-
stellt.

Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht, die einen
Innenaufbau eines Kraftstoffeinspritzventils ge-
mafR einem fiinften Ausflihrungsbeispiel dar-
stellt.

Fig. 6 ist eine vergroRerte Ansicht, die die Ge-
staltung eines beweglichen Kerns und der Um-
gebung von diesem, die in Fig. 5 dargestellt sind,
darstellt.

Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht, die einen
Innenaufbau eines Kraftstoffeinspritzventils ge-
maf einem sechsten Ausfiihrungsbeispiel dar-
stellt.

[Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele]

[0016] Mit Bezug auf die begleitenden Zeichnungen
werden Ausflihrungsbeispiele beschrieben. Der Klar-
heit halber sind den Komponenten, die identisch oder
ahnlich miteinander sind, in den Zeichnungen soweit
wie mdglich die gleichen Bezugszeichen gegeben,
um eine doppelte Beschreibung wegzulassen.

[0017] Mit Bezug auf Fig. 1 wird eine Gestaltung
eines Kraftstoffeinspritzventils 10 gemafl einem ers-
ten Ausflihrungsbeispiel beschrieben. Das Kraftstof-
feinspritzventil 10 ist eine Vorrichtung, die in einer
Brennkraftmaschine, die nicht gezeigt ist, installiert
ist, um Kraftstoff zu der Brennkraftmaschine zuzufiih-
ren. Das Kraftstoffeinspritzventil 10 hat ein Gehause
100, eine Nadel 200, einen beweglichen Kern 300,
einen festen Kern 400 und eine Spule 600.

3/23



DE 11 2018 002 252 TS5 2020.01.16

[0018] Das Gehause 100 ist ein Bauteil, dessen Ge-
samtheit als ein im Wesentlichen zylindrischer Be-
hélter ausgebildet ist. In Fig. 1 ist das Gehause 100
so dargestellt, dass seine Langsrichtung mit der Ver-
tikalrichtung Ubereinstimmt. Es sei angemerkt, dass
ein Ausdruck ,obere Seite” oder dergleichen einfach
verwendet werden kann, um einen oberen Teil von
Fig. 1 zu kennzeichnen. Des Weiteren kann ein Aus-
druck ,untere Seite” oder dergleichen einfach ver-
wendet werden, um einen unteren Teil von Fig. 1 zu
kennzeichnen. Das Gleiche gilt fiir Fig. 2 bis Fig. 7.

[0019] Wie spater beschrieben wird, stromt in dem
Gehause 100 der Kraftstoff, der von dem Kraftstoffe-
inspritzventil 10 eingespritzt wird, von der oberen Sei-
te in Richtung zu der unteren Seite. Die Nadel 200,
der bewegliche Kern 300 und der feste Kern 400, die
spater beschrieben werden, sind alle im Inneren des
Gehauses 100 gehalten.

[0020] Das Gehause 100 hat ein erstes zylindrisches
Bauteil 110, ein zweites zylindrisches Bauteil 120, ein
drittes zylindrisches Bauteil 130, ein viertes zylindri-
sches Bauteil 140 und ein fiinftes zylindrisches Bau-
teil 150. Diese Bauteile sind alle als im Wesentlichen
zylindrische Bauteile ausgebildet, wobei deren Ach-
sen miteinander ausgerichtet sind.

[0021] Das erste zylindrische Bauteil 110 ist von
dem Gehause 100 am stromabwartigsten entlang der
Kraftstoffstromungsrichtung angeordnet. Das erste
zylindrische Bauteil 110 ist aus einem martensiti-
schen Edelstahl gemacht und einer Abschreckbe-
handlung unterzogen, um eine Steifigkeit zu erho-
hen. Das erste zylindrische Bauteil 110 definiert einen
Raum 111 an der Innenseite von sich zum Halten der
Nadel 200, die spater beschrieben wird.

[0022] Das erste zylindrische Bauteil 110 hat einen
unteren Endabschnitt, in den eine Einspritzdiise 500
pressgepasst und geschweil’t ist. Die Einspritzdiise
500 bildet einen Teil des Gehauses 100 aus und hat
einen zylindrischen Abschnitt 520 und einen Drossel-
abschnitt 510. Der zylindrische Abschnitt 520 ist in ei-
ner zylindrischen Form ausgebildet. Der zylindrische
Abschnitt 520 ist in das erste zylindrische Bauteil 110
in einem Zustand gepasst, in dem die Mittelachse des
Ersteren mit der des Letzteren ausgerichtet ist. Der
zylindrische Abschnitt 520 hat eine Innenumfangs-
flache 521, Uber die Gleitkontaktabschnitte 222 (die
spater beschrieben werden) der Nadel 200 in einem
Zustand gleiten, in dem sie mit dieser in Kontakt sind.

[0023] Der Drosselabschnitt 510 ist ausgebildet, um
den unterseitigen Endabschnitt des zylindrischen Ab-
schnitts 520 zu schlieRen. Der Drosselabschnitt 510
ist mit einem Einspritzanschluss 511 versehen. Der
Einspritzanschluss 511 ist ein Durchgangsloch, das
ausgebildet ist, um durch die Mitte des Drosselab-
schnitts 510 in der Vertikalrichtung von Fig. 1 hin-

durchzugehen. Der Einspritzanschluss 511 gestattet
eine Verbindung zwischen dem Innenraum 111 des
ersten zylindrischen Bauteils 110 und dem Aul3en-
raum. Der Einspritzanschluss 511 ist ausgebildet, um
als ein Ausgang von Kraftstoff zu dienen, der von
dem Kraftstoffeinspritzventil 10 einzuspritzen ist. So-
mit ist in dem Kraftstoffeinspritzventil 10 der Einspritz-
anschluss 511 zum Einspritzen von Kraftstoff an ei-
nem Langsende des Gehauses 100 ausgebildet.

[0024] Der Drosselabschnitt 510 hat eine Innenfla-
che, an der ein Ventilsitz 512 so ausgebildet ist, um
den Einspritzanschluss 511 zu umgeben. Der Ventil-
sitz 512 dient als ein Teil, an dem ein Dichtungsab-
schnitt 221 (der spater beschrieben wird) der Nadel
200 anliegt, um den Einspritzanschluss 511 zu schlie-
Ren.

[0025] Die Einspritzdise 500 ist aus einem marten-
sitischen Edelstahl gemacht und einer Abschreckbe-
handlung unterzogen, um eine Steifigkeit zu erh6-
hen. Bei der Einspritzdiise 500 sind der Teil, an dem
die Nadel 200 anliegt, das heilt der Ventilsitz 512,
und die Innenumfangsflache 521 einer Nitrierbehand-
lung unterzogen. Die Innenumfangsflache 521 ist des
Weiteren mit einer DLC-Beschichtung versehen, um
eine Reibungskraft zu verringern.

[0026] Bei dem ersten zylindrischen Bauteil 110 hat
ein Abschnitt entgegengesetzt zu der Einspritzdi-
se 500 (das heifl3t der oberen Seite) einen grofReren
Durchmesser. Dieser Abschnitt erstreckt sich weiter
in Richtung zu der oberen Seite, wahrend er einen
zylindrischen Abschnitt 112 mit groRem Durchmes-
ser ausbildet. Der zylindrische Abschnitt 112 mit gro-
Rem Durchmesser hat eine Innenflache, Uber die ein
Teil des beweglichen Kerns 300 in einem Zustand
gleitet, in dem er mit dieser in Kontakt ist, wie spéa-
ter beschrieben wird. Deshalb ist der zylindrische Ab-
schnitt 112 mit groBem Durchmesser einer Nitrierbe-
handlung unterzogen. Das obere Ende des zylindri-
schen Abschnitts 112 mit grolem Durchmesser (das
heil3t das obere Ende des ersten zylindrischen Bau-
teils 110) ist mit dem unteren Ende des zweiten zylin-
drischen Bauteils 120 verbunden.

[0027] Das zweite zylindrische Bauteil 120 des Ge-
hduses 100 ist stromaufwarts des ersten zylindri-
schen Bauteils 110 entlang der Kraftstoffstrdomungs-
richtung angeordnet. Das zweite zylindrische Bau-
teil 120 hat einen Innen- und Auflendurchmesser,
die jeweils gleich zu denjenigen des zylindrischen
Abschnitts 112 mit groRem Durchmesser sind. Das
zweite zylindrische Bauteil 120 ist aus Ferritedelstahl
gemacht, was ein magnetisches Material ist. Das
obere Ende des zweiten zylindrischen Bauteils 120 ist
mit dem unteren Ende des dritten zylindrischen Bau-
teils 130 verbunden.
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[0028] Das dritte zylindrische Bauteil 130 des Ge-
hduses 100 ist stromaufwarts des zweiten zylindri-
schen Bauteils 120 entlang der Kraftstoffstromungs-
richtung angeordnet. Das dritte zylindrische Bauteil
130 hat einen Innen- und AuRendurchmesser, die je-
weils gleich zu denjenigen des zweiten zylindrischen
Bauteils 120 sind. Das dritte zylindrische Bauteil 130
ist aus einem austenitischen Edelstahl gemacht, was
ein nichtmagnetisches Material ist. Das obere En-
de des dritten zylindrischen Bauteils 130 ist mit dem
unteren Ende des vierten zylindrischen Bauteils 140
verbunden.

[0029] Das vierte zylindrische Bauteil 140 des Ge-
hauses 100 ist stromaufwarts des dritten zylindri-
schen Bauteils 130 entlang der Kraftstoffstromungs-
richtung angeordnet. Das vierte zylindrische Bauteil
140 hat einen Innen- und AuRendurchmesser, die je-
weils gleich zu denjenigen des dritten zylindrischen
Bauteils 130 sind. Das vierte zylindrische Bauteil 140
ist aus einem Ferritedelstahl gemacht, was ein ma-
gnetisches Material ist. Das vierte zylindrische Bau-
teil 140 hat einen oberseitigen Abschnitt, in den ein
unterer Endabschnitt des flinften zylindrischen Bau-
teils 150 pressgepasst und geschweildt ist.

[0030] Das flinfte zylindrische Bauteil 150 ist von
dem Gehause 100 am stromaufwartigsten entlang
der Kraftstoffstrémungsrichtung angeordnet. Das
flnfte zylindrische Bauteil 150 ist aus austenitischem
Edelstahl gemacht. Das flinfte zylindrische Bauteil
150 hat einen oberen Endabschnitt, an dem ein Ein-
lassanschluss 153 ausgebildet ist. Der Einlassan-
schluss 153 ist eine Offnung, die als ein Eingang des
Kraftstoffs dient, der von auf3en eingeleitet wird.

[0031] Das funfte zylindrische Bauteil 150 definiert
einen Raum 151 an der Innenseite von sich. Der
Raum 151 ist mit einem Filter 152 an einer Position
nahe des Einlassanschlusses 153 versehen. Der Fil-
ter 152 fangt Fremdteilchen, die in dem Kraftstoff ent-
halten sind, der von dem Einlassanschluss 153 ein-
geleitet wird.

[0032] Die Nadel 200 ist ein stabartiges Bauteil, das
im Inneren des Gehauses 100 angeordnet ist. Die
Nadel 200 ist angeordnet, um in der Langsrichtung
des Gehauses 100 (Vertikalrichtung von Fig. 1) be-
weglich zu sein, wobei die Mittelachse der Nadel 200
mit der des Gehauses 100 ausgerichtet ist. Die Nadel
200 ist aus einem martensitischen Edelstahl gemacht
und ist einer Abschreckbehandlung unterzogen, um
eine Steifigkeit zu erhdhen. Die Nadel 200 hat ei-
nen einspritzdisenseitigen Endabschnitt, an dem ein
Dichtungsabschnitt 221 ausgebildet ist.

[0033] Wenn sich die Nadel 200 zu der untersten
Seite in dem Bewegungsbereich bewegt, kommt der
Dichtungsabschnitt 221 an dem Ventilsitz 512 in An-
lage, wie in Fig. 1 gezeigt ist, um den Einspritzan-

schluss 511 zu schlieRen. Somit ist die Kraftstoffein-
spritzung von dem Einspritzanschluss 511 gestoppt.
Wenn sich die Nadel 200 zu der oberen Seite bewegt
und sich der Dichtungsabschnitt 221 von dem Ventil-
sitz 512 trennt, 6ffnet sich der Einspritzanschluss 511.
Somit wird Kraftstoff von dem Einspritzanschluss 511
eingespritzt. In dieser Weise ist die Nadel 200 als ein
Bauteil zum Offnen oder SchlieRen des Einspritzan-
schlusses 511 mit der Langsbewegung an der Innen-
seite des Gehauses 100 vorgesehen.

[0034] In der folgenden Beschreibung kann ein Aus-
druck ,Ventiléffnungsseite“ zum Kennzeichnen einer
Seite verwendet werden, zu der sich die Nadel 200
hinbewegt, das heil3t der oberen Seite von Fig. 1,
um den Einspritzanschluss 511 zu 6ffnen. Des Wei-
teren kann ein Ausdruck ,VentilschlieRseite* verwen-
det werden, um eine Seite zu kennzeichnen, zu der
sich die Nadel 200 hinbewegt, das heillt die untere
Seite von Fig. 1, um den Einspritzanschluss 511 zu
schlief3en.

[0035] Die Nadel 200 hat eine Seitenflache, an der
eine Vielzahl von Gleitkontaktabschnitten 222 ausge-
bildet sind, die nach auf3en vorstehen, bei einem Ni-
veau, das geringfligig an der Ventiléffnungsseite re-
lativ zu dem Dichtungsabschnitt 221 ist. Die Gleitkon-
taktabschnitte 222 gleiten Uber die Innenumfangsfla-
che 521 des zylindrischen Abschnitts 520, wobei die
aulersten Enden von diesen mit der Innenumfangs-
flache 521 in Kontakt sind. Die Vielzahl von Gleitkon-
taktabschnitten 222 sind ausgebildet, um in der Um-
fangsrichtung der Nadel 200 benachbart zu sein. Zwi-
schen benachbarten Gleitkontaktabschnitten 222 ist
eine Aussparung 223 als ein Kraftstoffdurchgang vor-
gesehen. Bei der Nadel 200 sind der Dichtungsab-
schnitt 221 und die Gleitkontaktabschnitte 222 einer
Nitrierbehandlung unterzogen. Die Gleitkontaktab-
schnitte 222 sind jeweils des Weiteren mit einer DLC-
Beschichtung versehen. Somit ist ein Reibungswider-
stand zwischen jedem Gleitkontaktabschnitt 222 und
der Innenumfangsflache 521 verringert.

[0036] Die Nadel 200 ist in einem Zustand angeord-
net, in dem sie vertikal durch den beweglichen Kern
300 hindurchgeht, der spater beschrieben wird. Die
Nadel 200 hat einen oberen Endabschnitt, der an
einer weiter oberen Seite als das obere Ende des
beweglichen Kerns 300 gelegen ist. Der obere End-
abschnitt der Nadel 200 hat eine Seitenflache, an
der ein Abschnitt 210 mit grof’em Durchmesser aus-
gebildet ist, der nach aufden vorsteht. Der Abschnitt
210 mit grolem Durchmesser hat eine sich an der
Seite des beweglichen Kerns 300 befindliche (ven-
tilschlieRseitige) Flache, die an einer Endflache des
beweglichen Kerns 300 anliegt.

[0037] Die Nadel 200 definiert einen Raum 201 an
der Innenseite von sich. Der Raum 201 ist ausgebil-
det, um sich von einem ventil6ffnungsseitigen End-
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abschnitt des Abschnitts 210 mit grofiem Durchmes-
ser der Nadel 200 zu einer Position zu erstrecken, die
weiter an einer VentilschlieRseite als der bewegliche
Kern 300 ist. An dem ventiléffnungsseitigen Endab-
schnitt der Nadel 200 ist eine Verbindung des Raums
201 mit der AuRenseite gestattet. An einer Position
des Raums 201, die weiter an einer Ventilschliel3-
seite als der bewegliche Kern 300 ist, ist die Nadel
200 mit einem Durchgangsloch 202 versehen. Das
Durchgangsloch 202 stellt eine Verbindung zwischen
dem Raum 201 und dem Raum 111 her.

[0038] Der bewegliche Kern 300 ist ein Bauteil, des-
sen Gesamtheit in einer im Wesentlichen Saulenform
ausgebildet ist. Der bewegliche Kern 300 ist angeord-
net, umin der Langsrichtung des Gehauses 100 (Ver-
tikalrichtung in Fig. 1) zusammen mit der Nadel 200
beweglich zu sein, wobei die Mittelachse des beweg-
lichen Kerns 300 mit der des Gehauses 100 ausge-
richtet ist. Der bewegliche Kern 300 hat einen beweg-
lichseitigen Hochsteifigkeitsabschnitt 310 und einen
beweglichseitigen Niedrigsteifigkeitsabschnitt 320.

[0039] Der beweglichseitige Hochsteifigkeitsab-
schnitt 310 ist in einer im Wesentlichen zylindrischen
Form und ein Teil von diesem (ein Teil mit Ausnah-
me eines Abschnitts 311 mit grolem Durchmesser,
der spater beschrieben wird) ist im Inneren des be-
weglichseitigen Niedrigsteifigkeitsabschnitts 320 an-
geordnet. Der beweglichseitige Hochsteifigkeitsab-
schnitt 310 ist aus einem nichtmagnetischen Materi-
al gemacht, das ein martensitischer Edelstahl ist, der
eine relativ hohe Steifigkeit hat. Der beweglichseiti-
ge Hochsteifigkeitsabschnitt 310 ist einer Abschreck-
behandlung unterzogen, um eine Steifigkeit zu erho-
hen. Der beweglichseitige Hochsteifigkeitsabschnitt
310 hat einen Mittelabschnitt, durch den hindurch ein
beweglichseitiges Durchgangsloch 313 in der Ver-
tikalrichtung (das hei3t der Langsrichtung des Ge-
hauses 100) ausgebildet ist. Die Nadel 200, die vor-
stehend beschrieben ist, ist in das beweglichseiti-
ge Durchgangsloch 313 eingesetzt. Die AuRenflache
der Nadel 200 kann Uber die Innenflache des beweg-
lichseitigen Durchgangslochs 313 in einem Zustand
gleiten, in dem sie mit dieser in Kontakt ist. Die Innen-
flache des beweglichseitigen Durchgangslochs 313
ist einer Nitrierbehandlung unterzogen. Die Auf3enfla-
che der Nadel 200 ist auch einer Nitrierbehandlung
unterzogen und ist des Weiteren mit einer DLC-Be-
schichtung versehen.

[0040] Der beweglichseitige Hochsteifigkeitsab-
schnitt 310 hat eine ventiléffnungsseitige Endflache,
an der der Abschnitt 210 mit groRem Durchmesser
der Nadel 200 von der oberen Seite anliegt. Wie spa-
ter beschrieben wird, liegt ein Teil der ventil6ffnungs-
seitigen Endflache des beweglichseitigen Hochstei-
figkeitsabschnitts 310 an dem festen Kern 400 an,
wenn das Ventil gedffnet ist. Die ventil6ffnungsseiti-
ge Endflache des beweglichseitigen Hochsteifigkeits-

abschnitts 310 ist einer Nitrierbehandlung an jeweili-
gen Teilen unterzogen, an denen der Abschnitt 210
mit groBem Durchmesser der Nadel 200 und der fes-
te Kern 400 anliegen. Der Abschnitt 210 mit groiem
Durchmesser hat eine ventilschlieRseitige Endflache,
die auch einer Nitrierbehandlung unterzogen ist.

[0041] Der beweglichseitige Hochsteifigkeitsab-
schnitt 310 hat einen ventilschlie3seitigen Abschnitt,
dessen Durchmesser erhoht ist, um einen Abschnitt
311 mit groRem Durchmesser auszubilden, der nach
aullen vorsteht. Der Abschnitt 311 mit groRem Durch-
messer hat eine aulerste Flache 312, die die Innen-
flache des zylindrischen Abschnitts 112 mit grolem
Durchmesser des ersten zylindrischen Bauteils 110
berthrt. Wenn sich der bewegliche Kern 300 bewegt,
gleitet die dullerste Flache 312 des Abschnitts 311
mit groRem Durchmesser Uber die Innenflache des
zylindrischen Abschnitts 112 mit groRem Durchmes-
ser in einem Zustand, in dem sie mit dieser in Kontakt
ist. Die auBerste Flache 312 ist einer Nitrierbehand-
lung unterzogen und ist des Weiteren mit einer DLC-
Beschichtung versehen.

[0042] Der beweglichseitige Niedrigsteifigkeitsab-
schnitt 320 ist in einer im Wesentlichen zylindrischen
Form und ist an der AuRenseite des beweglichseiti-
gen Hochsteifigkeitsabschnitts 310 angeordnet. Der
beweglichseitige Niedrigsteifigkeitsabschnitt 320 ist
an dem beweglichseitigen Hochsteifigkeitsabschnitt
310 durch ein sogenanntes ,Hammern“ in einem Zu-
stand fixiert, in dem die Innenflache des Ersteren mit
der Aullenflache des Letzteren in Kontakt ist. Der
beweglichseitige Niedrigsteifigkeitsabschnitt 320 hat
eine ventilschlieRseitige Endflache, die an dem Ab-
schnitt 311 mit groBem Durchmesser des beweglich-
seitigen Hochsteifigkeitsabschnitts 310 anliegt.

[0043] Der beweglichseitige Niedrigsteifigkeitsab-
schnitt 320 ist aus einem Ferritedelstahl gemacht,
was ein magnetisches Material ist. Somit hat der be-
weglichseitige Niedrigsteifigkeitsabschnitt 320 eine
niedrigere Steifigkeit als der beweglichseitige Hoch-
steifigkeitsabschnitt 310. In dem Geh&duse 100 ist der
beweglichseitige Niedrigsteifigkeitsabschnitt 320 an-
geordnet, um gréfltenteils dem zweiten zylindrischen
Bauteil 120 zugewandt zu sein.

[0044] Der beweglichseitige Niedrigsteifigkeitsab-
schnitt 320 hat eine ventil6ffnungsseitige Endflache,
die bei einem Niveau ist, das geringfligig naher zu
der VentilschlieRseite ist als die ventiléffnungsseitige
Endflache des beweglichseitigen Hochsteifigkeitsab-
schnitts 310. Mit anderen Worten gesagt, steht die
obere Endflache des beweglichseitigen Hochsteifig-
keitsabschnitts 310 geringfiigig zu der oberen Seite
(Seite des festen Kerns 400) vor im Vergleich zu der
oberen Endflache des beweglichseitigen Niedrigstei-
figkeitsabschnitts 320.
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[0045] Somit ist der beweglichseitige Hochsteifig-
keitsabschnitt 310 ausgebildet, um sich von einem
Ende (das heil’t dem oberen Endabschnitt) des be-
weglichen Kerns 300 zu dem anderen Ende (das
heif3t dem unteren Endabschnitt) von diesem in der
Langsrichtung des Gehauses 100 zu erstrecken.

[0046] Nahe dem Aulenumfang des beweglichen
Kerns 300 sind eine Vielzahl von Durchgangslo-
chern 301 ausgebildet, die durch den beweglichen
Kern 300 in der Vertikalrichtung hindurchgehen. Je-
des Durchgangsloch 301 ist ausgebildet, um durch
sowohl den Abschnitt 311 mit groRem Durchmes-
ser des beweglichseitigen Hochsteifigkeitsabschnitts
310 als auch den beweglichseitigen Niedrigsteifig-
keitsabschnitt 320 hindurchzugehen. Funktionen der
Durchgangslécher 301 werden spater beschrieben.

[0047] Wie vorstehend beschrieben ist, ist in dem
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel der beweglichsei-
tige Niedrigsteifigkeitsabschnitt 320, der ein Teil des
beweglichen Kerns 300 ist, aus einem magneti-
schen Material gemacht, wahrend der beweglichseiti-
ge Hochsteifigkeitsabschnitt 310, der der andere Teil
ist, aus einem nichtmagnetischen Material gemacht
ist. Alternativ zu solch einer Form kann der bewegli-
che Kern 300 ganzlich aus einem magnetischen Ma-
terial gemacht sein. Auch in dieser alternativen Form
ist der beweglichseitige Hochsteifigkeitsabschnitt 310
aus einem Material gemacht, dessen Steifigkeit ho-
her ist als die des Materials, das fiir den beweglichsei-
tigen Niedrigsteifigkeitsabschnitt 320 verwendet wird.

[0048] Der feste Kern 400 ist ein Bauteil, dessen Ge-
samtheit im Wesentlichen in einer Saulenform aus-
gebildet ist, wie bei dem beweglichen Kern 300. Der
feste Kern 400 ist in dem Inneren des Gehauses 100
fixiert, wobei die Mittelachse des Ersteren mit der des
Letzteren ausgerichtet ist. Der feste Kern 400 ist an-
geordnet, um, an der Ventiléffnungsseite, zu dem be-
weglichen Kern 300 benachbart zu sein. Wie in Fig. 1
gezeigt ist, gibt es in einem Zustand, in dem der Dich-
tungsabschnitt 221 der Nadel 200 an dem Ventilsitz
512 anliegt, einen Spalt, der zwischen dem festen
Kern 400 und dem beweglichen Kern 300 ausgebildet
ist. Der feste Kern 400 hat einen festseitigen Hoch-
steifigkeitsabschnitt 410 und einen festseitigen Nied-
rigsteifigkeitsabschnitt 420.

[0049] Der festseitige Hochsteifigkeitsabschnitt 410
ist in einer im Wesentlichen zylindrischen Form und
ist im Inneren des festseitigen Niedrigsteifigkeitsab-
schnitts 420 angeordnet. Der festseitige Hochstei-
figkeitsabschnitt 410 ist aus einem martensitischen
Edelstahl gemacht, das ein nichtmagnetisches Ma-
terial ist, und hat eine relativ hohe Steifigkeit. Der
festseitige Hochsteifigkeitsabschnitt 410 ist einer Ab-
schreckbehandlung unterzogen, um eine Steifigkeit
zu erhéhen. Der festseitige Hochsteifigkeitsabschnitt
410 hat eine sich an der Seite des beweglichen Kerns

300 befindliche Endflache, an der der beweglichsei-
tige Hochsteifigkeitsabschnitt 310 des beweglichen
Kerns 300 in Anlage kommt. Deshalb ist diese End-
flache einer Nitrierbehandlung unterzogen.

[0050] Der festseitige Hochsteifigkeitsabschnitt 410
hat einen Mittelabschnitt, durch den hindurch ein fest-
seitiges Durchgangsloch 401 in der Vertikalrichtung
(das heilt der Langsrichtung des Gehauses 100)
ausgebildet ist. Eine Verbindung des Raums 201 der
Nadel 200, der vorstehend beschrieben ist, ist mit
dem Raum 151 des finften zylindrischen Bauteils
150 lber das festseitige Durchgangsloch 401 gestat-
tet. Der obere Endabschnitt des festseitigen Hoch-
steifigkeitsabschnitts 410 hat eine Seitenflache, an
der ein Abschnitt 411 mit grofsen Durchmesser aus-
gebildet ist, um nach auf3en vorzustehen.

[0051] Das festseitige Durchgangsloch 401 hat ei-
nen sich an der Seite des beweglichen Kerns 300
befindlichen Abschnitt, durch den hindurch der Ab-
schnitt 210 mit groBem Durchmesser der Nadel 200
von der unteren Seite eingesetzt ist. Wie in Fig. 1
gezeigt ist, ist in diesem Abschnitt des festseitigen
Durchgangslochs 401 der Innendurchmesser gréfier
gemacht als der des verbleibenden Abschnitts des
festseitigen Durchgangslochs 401. Deshalb gibt es
einen Spalt, der zwischen dem Abschnitt 210 mit gro-
Rem Durchmesser der Nadel 200 und der Innenfla-
che des festseitigen Durchgangslochs 401 ausgebil-
det ist.

[0052] Der festseitige Niedrigsteifigkeitsabschnitt
420 hat im Wesentlichen eine zylindrische Form und
die Gesamtheit von diesem ist an der Aul3enseite des
festseitigen Hochsteifigkeitsabschnitts 410 angeord-
net. Der festseitige Niedrigsteifigkeitsabschnitt 420
ist an dem festseitigen Hochsteifigkeitsabschnitt 410
durch Schweilen in einem Zustand fixiert, in dem die
Innenflache des Ersteren mit der AulBenflache des
Letzteren in Kontakt ist. In dem vorliegenden Ausfuh-
rungsbeispiel sind der festseitige Hochsteifigkeitsab-
schnitt 410 und der festseitige Niedrigsteifigkeitsab-
schnitt 420 bei dem Niveau des ventil6ffnungsseiti-
gen Endabschnitts des festen Kerns 400 aneinander-
geschweilt.

[0053] Der festseitige Niedrigsteifigkeitsabschnitt
420 ist aus einem Ferritedelstahl gemacht, was ein
magnetisches Material ist. Somit hat der festseitige
Niedrigsteifigkeitsabschnitt 420 eine geringere Stei-
figkeit als der festseitige Hochsteifigkeitsabschnitt
410. In dem Gehause 100 ist der festseitige Niedrig-
steifigkeitsabschnitt 420 angeordnet, um grofitenteils
dem vierten zylindrischen Bauteil 140 zugewandt zu
sein. Der festseitige Niedrigsteifigkeitsabschnitt 420
hat eine AulRenflache, die an die Innenflache des vier-
ten zylindrischen Bauteils 140 geschweif3t und an die-
ser fixiert ist.

7/23



DE 11 2018 002 252 TS5 2020.01.16

[0054] Der festseitige Niedrigsteifigkeitsabschnitt
420 hat eine ventild6ffnungsseitige Endflache, die mit
der ventil6ffnungsseitigen Endflache des festseitigen
Hochsteifigkeitsabschnitts 410 biindig ist. Der fest-
seitige Niedrigsteifigkeitsabschnitt 420 hat eine ven-
tilschlieBseitige Endflache, die bei einem Niveau fest-
gelegt ist, das geringfiigig néher zu der Ventiloff-
nungsseite ist als die ventilschlieRseitige Endflache
des festseitigen Hochsteifigkeitsabschnitts 410. Mit
anderen Worten gesagt, steht die untere Endflache
des festseitigen Hochsteifigkeitsabschnitts 410 ge-
ringflgig zu der unteren Seite (Seite des beweglichen
Kerns 300) vor im Vergleich zu der unteren Endflache
des festseitigen Niedrigsteifigkeitsabschnitts 420.

[0055] Somit ist der festseitige Hochsteifigkeitsab-
schnitt 410 ausgebildet, um sich von einem Ende
(dem oberen Endabschnitt) des festen Kerns 400 zu
dem anderen Ende (das heifl3t dem unteren Endab-
schnitt) von diesem in der Langsrichtung des Gehau-
ses 100 zu erstrecken. Die untere Endflache des fest-
seitigen Hochsteifigkeitsabschnitts 410 ist ganzlich
der oberen Endflache des beweglichseitigen Hoch-
steifigkeitsabschnitts 310 zugewandt.

[0056] Wie vorstehend beschrieben ist, ist in dem
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel der festseitige
Niedrigsteifigkeitsabschnitt 420, der ein Teil des fes-
ten Kerns 400 ist, aus einem magnetischen Materi-
al gemacht, wahrend der festseitige Hochsteifigkeits-
abschnitt 410, der der andere Teil ist, aus einem
nichtmagnetischen Material gemacht ist. Alternativ
zu solch einer Form kann der feste Kern 400 ganz-
lich aus einem magnetischen Material gemacht sein.
Auch in dieser alternativen Form ist der festseitige
Hochsteifigkeitsabschnitt 410 aus einem Material ge-
macht, dessen Steifigkeit hoher ist als die des Ma-
terials, das fur den festseitigen Niedrigsteifigkeitsab-
schnitt 420 verwendet wird.

[0057] Die Spule 600 erzeugt mit einem Strom, der
zugefihrt wird, eine magnetische Kraft. Die Spu-
le 600 ist um einen Spulenkorper 610 herumgewi-
ckelt und in diesem Zustand angeordnet, um das ge-
samte dritte zylindrische Bauteil 130 und einen Teil
des vierten zylindrischen Bauteils 140 des Gehauses
100 von der AuRenseite zu bedecken. Wenn Strom
zu der Spule 600 zugefihrt wird, wird ein magne-
tischer Kreis derart ausgebildet, dass ein magneti-
scher Fluss durch den festseitigen Niedrigsteifigkeits-
abschnitt 420, den beweglichseitigen Niedrigsteifig-
keitsabschnitt 320, das zweite zylindrische Bauteil
120, das vierte zylindrische Bauteil 140 und derglei-
chen hindurchgeht. Als eine Folge davon wird eine
magnetische Anziehungskraft zwischen dem festen
Kern 400 und dem beweglichen Kern 300 erzeugt.
Die magnetische Anziehungskraft bewirkt eine Bewe-
gung des beweglichen Kerns 300 in Richtung zu der
Ventiléffnungsseite zusammen mit der Nadel 200.
Wenn das Stromzufiihren zu der Spule 600 gestoppt

wird, wird die magnetische Anziehungskraft Null. In
diesem Fall bewegt sich der bewegliche Kern 300 zu
der VentilschlieRseite zusammen mit der Nadel 200,
wobei er durch eine Feder 820 gedrangt wird, die spa-
ter beschrieben wird.

[0058] Die restliche Gestaltung des Kraftstoffein-
spritzventils 10 wird beschrieben. Das festseitige
Durchgangsloch 401, das in dem festseitigen Hoch-
steifigkeitsabschnitt 410 ausgebildet ist, hat einen
oberseitigen Abschnitt, in den ein Einstellungsrohr
430 pressgepasst ist. Das Einstellungsrohr 430 ist
ein zylindrisches Bauteil und hat ein Durchgangsloch
431, das durch dieses hindurch in der Vertikalrichtung
ausgebildet ist.

[0059] Das festseitige Durchgangsloch 401 ist mit ei-
ner Feder 820 versehen, die an einer unteren Seite
des Einstellungsrohrs 430 gelegen ist. Die Feder 820
ist ein elastisches Bauteil, das sich in der Vertikal-
richtung ausdehnt und zusammenzieht. Ein Ende der
Feder 820 liegt an dem ventilschlieRseitigen Endab-
schnitt des Einstellungsrohrs 430 an. Das andere En-
de der Feder 820 liegt an dem Ventil6ffnungsendab-
schnitt des Abschnitts 210 mit groRem Durchmesser
der Nadel 200 an. Die Feder 820 ist einem Zustand
vorgesehen, in dem die Lange kleiner gemacht ist als
die freie Lange. Deshalb wird der Abschnitt 210 mit
groBem Durchmesser der Nadel 200 gegen den be-
weglichseitigen Hochsteifigkeitsabschnitt 310 durch
die Kraft der Feder 820 gedriickt. Demzufolge drangt
die Feder 820 sowohl die Nadel 200 als auch den be-
weglichen Kern 300 zu der Ventilschliel3seite.

[0060] An der unteren Seite des beweglichen Kerns
300 ist eine Feder 810 vorgesehen. Die Feder 810
ist ein elastisches Bauteil, das sich in der Vertikal-
richtung ausdehnt und zusammenzieht. Ein Ende der
Feder 810 liegt an einem Stufenabschnitt an, der in
einer ventilschlieBseitigen Endflache des beweglich-
seitigen Hochsteifigkeitsabschnitts 310 ausgebildet
ist. Das andere Ende der Feder 810 liegt an einem
Stufenabschnitt an, der nahe des ventiléffnungsseiti-
gen Endabschnitts des ersten zylindrischen Bauteils
110 ausgebildet ist.

[0061] Die Feder 810 ist in einem Zustand vorgese-
hen, in dem die Lange kleiner gemacht ist als die freie
Lange. Deshalb wird der beweglichseitige Hochstei-
figkeitsabschnitt 310 des beweglichen Kerns 300 ge-
gen den Abschnitt 210 mit groRem Durchmesser der
Nadel 200 durch die Kraft der Feder 810 gedruckt.
Demzufolge drangt die Feder 810 sowohl die Nadel
200 als auch den beweglichen Kern 300 zu der Ven-
tiléffnungsseite. Ein Vorsehen der Federn 810 und
820 halt den Zustand des Abschnitts 210 mit grolRem
Durchmesser und des beweglichseitigen Hochsteifig-
keitsabschnitts 310, bei dem sie aneinander anlie-
gen, aufrecht.
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[0062] In dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ist
gewabhrleistet, dass die Drangkraft der Feder 820 gro-
Rer ist als die der Feder 810. Demzufolge ist, wenn
das Stromzufiihren zu der Spule 600 gestoppt ist und
keine magnetische Anziehungskraft zwischen dem
festen Kern 400 und dem beweglichen Kern 300 er-
zeugt ist, der Dichtungsabschnitt 221 der Nadel 200
in einen Zustand des Anliegens an dem Ventilsitz
512, das heif’t einen Zustand des SchlieRens des
Einspritzanschlusses 511, gebracht.

[0063] Die Spule 600, das vierte zylindrische Bau-
teil 140 und ein Teil des fiinften zylindrischen Bau-
teils 150 sind mit einem Harz 900 von der Aul3ensei-
te gegossen. Ein Teil des Harzes 900 steht nach au-
Ren vor und dieser vorstehende Abschnitt ist in einen
Verbinder 910 ausgebildet. Der Verbinder 910 dient
als ein Abschnitt, der mit einer Leitung zum Zufiih-
ren eines Stroms zu der Spule 600 zu verbinden ist.
Der Verbinder 910 hat ein Inneres, wo ein Zufiihran-
schluss 920 angeordnet ist. Der Zuflihranschluss 920
ist an einem Ende der Zufiihrleitung vorgesehen, die
mit der Spule 600 verbunden ist. Ein Strom wird zu
der Spule 600 von dem Zuflihranschluss 920 zuge-
fuhrt.

[0064] Bei dem Harz 900 ist ein Abschnitt, der das
vierte zylindrische Bauteil 140 formt, mit einem Hal-
ter 700 versehen, um diesen Abschnitt von der Au-
Renseite zu bedecken. Der Halter 700 ist ein zylindri-
sches Bauteil, das aus einem magnetischen Material
gemacht ist, das sich von der Aullenseite des zylin-
drischen Abschnitts 112 mit groflem Durchmesser zu
einem sich weiter an der Ventil6ffnungsseite befind-
lichen Niveau erstreckt als ein ventil6ffnungsseitiger
Endabschnitt der Spule 600. An der Innenseite des
Halters 700 ist eine Abdeckung 710 bei einem sich
weiter an der Ventildffnungsseite befindlichen Niveau
als die Spule 600 vorgesehen. Die Abdeckung 710 ist
ein im Wesentlichen kreisférmiges Rohrbauteil, das
einem magnetischen Material gemacht ist und ange-
ordnet ist, um das vierte zylindrische Bauteil 140 zu
umgeben. Bei der Abdeckung 710 ist ein Abschnitt
nahe des Verbinders 910 gekerbt, um ein Eingrei-
fen mit dem Verbinder 910 zu vermeiden. Demzufol-
ge erscheint in Fig. 1 ein Querschnitt der Abdeckung
710 nur an einer rechtsseitigen Position des vierten
zylindrischen Bauteils 140. Der Halter 700 und die
Abdeckung 710 bilden einen Teil des magnetischen
Kreises, durch den ein magnetischer Fluss lauft, der
durch die Spule 600 erzeugt wird.

[0065] Ein Betrieb des Kraftstoffeinspritzventils 10
wird beschrieben. Kraftstoff wird zu dem flinften zy-
lindrischen Bauteil 150 von dem Einlassanschluss
153 zugeflihrt. Wenn ein Strom nicht zu der Spule
600 zugefiihrt wird, ist der Einspritzanschluss 511 ge-
schlossen, wie vorstehend beschrieben ist. Deshalb
wird das Innere des Krafteinspritzventils 10 durch den
Kraftstoff mit Druck beaufschlagt.

[0066] Wenn ein Zufiihren eines Stroms zu der Spu-
le 600 begonnen wird, bewirkt die magnetische An-
ziehungskraft, die zwischen dem festen Kern 400 und
dem beweglichen Kern 300 erzeugt wird, eine Be-
wegung des beweglichen Kerns 300 zu der Ventil-
offnungsseite. In diesem Fall bewegt sich die Na-
del 200 auch zu der Ventil6ffnungsseite zusammen
mit dem beweglichen Kern 300, weil der Abschnitt
210 mit groRem Durchmesser der Nadel 200 mit dem
beweglichseitigen Hochsteifigkeitsabschnitt 310 des
beweglichen Kerns 300 in Kontakt ist. Mit der Tren-
nung des Dichtungsabschnitts 221 der Nadel 200 von
dem Ventilsitz 512, um den Einspritzanschluss 511
zu 6ffnen, wird ein Kraftstoffeinspritzen von dem Ein-
spritzanschluss 511 begonnen.

[0067] Kraftstoff stréomt in den Raum 151 von dem
Einlassanschluss 153 und stromt dann sequenti-
ell durch das Durchgangsloch 431, das festseitige
Durchgangsloch 401, den Raum 201, das Durch-
gangsloch 202 und den Raum 111, fir eine Einsprit-
zung von dem Einspritzanschluss 511.

[0068] Die Region, die den beweglichen Kern 300
umgibt, ist mit dem Kraftstoff gefullt, der von dem
Durchgangsloch 202 abgegeben wird. Wenn sich der
bewegliche Kern 300 zu der Ventil6ffnungsseite be-
wegt, stromt der Kraftstoff, der in einem Raum mehr
bei einer Ventiléffnungsseite als der bewegliche Kern
gewesen ist, durch das Durchgangsloch 301 des be-
weglichen Kerns 300 in einem Raum mehr an einer
VentilschlieBseite als der bewegliche Kern 300. Da
sich der Kraftstoff sanft durch das Durchgangsloch
301 bewegt, wird eine Bewegung des beweglichen
Kerns 300 durch den Kraftstoff nicht verhindert. Das
Gleiche gilt fir den Fall, in dem sich der bewegliche
Kern 300 anschlieBend zu der Ventilschlie3seite be-
wegt.

[0069] Der bewegliche Kern 300, der sich zu
der Ventilé6ffnungsseite zu bewegen begonnen hat,
kommt dann an dem festen Kern 400 in Anlage
und stoppt. Wie vorstehend beschrieben ist, steht
in dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel die obere
Endflache des beweglichseitigen Hochsteifigkeitsab-
schnitts 310 zu dem festen Kern 400 vor und die
untere Endflache des festseitigen Hochsteifigkeitsab-
schnitts 410 steht zu dem beweglichen Kern 300 vor.
Deshalb liegt der beweglichseitige Hochsteifigkeits-
abschnitt 310 des beweglichen Kerns 300 an dem
festen Kern 400 an, aber der beweglichseitige Nied-
rigsteifigkeitsabschnitt 320 von diesem liegt nicht an
dem festen Kern 400 an. Des Weiteren liegt der be-
wegliche Kern 300 an dem festseitigen Hochsteifig-
keitsabschnitt 410 des festen Kerns 400 an, aber der
bewegliche Kern 300 liegt nicht an dem festseitigen
Niedrigsteifigkeitsabschnitt 420 an.

[0070] Somit ist das Kraftstoffeinspritzventil 10 des
vorliegenden Ausflihrungsbeispiels derart gestaltet,
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dass ein Strom, der zu der Spule 600 zugefiihrt wird,
eine magnetische Anziehungskraft erzeugt, um eine
Bewegung des beweglichen Kerns 300 zu dem fes-
ten Kern (zu der Ventil6ffnungsseite) zusammen mit
der Nadel 200 zu bewirken und um ein Anliegen des
beweglichseitigen Hochsteifigkeitsabschnitts 310 an
dem festseitigen Hochsteifigkeitsabschnitt 410 zu be-
wirken.

[0071] In dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
kollidiert ein Abschnitt des beweglichen Kerns 300
(beweglichseitiger Hochsteifigkeitsabschnitt 310),
der eine relativ hohe Steifigkeit hat, mit einem Ab-
schnitt des festen Kerns 400 (festseitiger Hochsteifig-
keitsabschnitt 410), der eine relativ hohe Steifigkeit
hat. Deshalb wird eine Beschadigung aufgrund der
Kollision bei sowohl dem festen Kern als auch dem
beweglichen Kern verringert oder verhindert.

[0072] Der beweglichseitige Niedrigsteifigkeitsab-
schnitt 320 und der festseitige Niedrigsteifigkeitsab-
schnitt 420, die die Abschnitte sind, die zu einem Er-
zeugen einer magnetischen Anziehungskraft beitra-
gen und die jeweils aus einem magnetischen Materi-
al gemacht sind, das eine relativ niedrige Steifigkeit
hat, sind als Bauteile gestaltet, die nicht miteinander
kollidieren. Das Kraftstoffeinspritzventil 10 ist gestal-
tet, um eine magnetische Anziehungskraft unter Ver-
wendung von magnetischen Materialien effizient zu
erzeugen, wahrend es gestaltet ist, um eine Bescha-
digung aufgrund einer Kollision zwischen den magne-
tischen Materialien zu verringern oder zu verhindern.

[0073] Der beweglichseitige Hochsteifigkeitsab-
schnitt 310 ist ausgebildet, um sich von einem En-
de (das heif3t dem oberen Endabschnitt) des beweg-
lichen Kerns 300 zu dem anderen Ende (das heil3t
dem unteren Endabschnitt) von diesem in der Langs-
richtung des Gehauses 100 zu erstrecken. Deshalb
wird, wenn der bewegliche Kern 300 an dem festen
Kern 400 in Anlage kommt, der StoB, der auf den be-
weglichseitigen Niedrigsteifigkeitsabschnitt 320 auf-
gebracht wird, im Vergleich zu beispielsweise der
Gestaltung verringert, in der der ventilschlieRseitige
Endabschnitt des beweglichseitigen Hochsteifigkeits-
abschnitts 310 durch den beweglichseitigen Nied-
rigsteifigkeitsabschnitt 320 gestitzt ist. Demzufolge
wird eine Beschadigung des beweglichseitigen Nied-
rigsteifigkeitsabschnitts 320, der eine niedrige Steifig-
keit hat, weiter verhindert.

[0074] In gleicher Weise ist der festseitige Hoch-
steifigkeitsabschnitt 410 ausgebildet, um sich von ei-
nem Ende (das heif3t dem oberen Endabschnitt) des
festen Kerns 400 zu dem anderen Ende (das heil’t
dem unteren Endabschnitt) von diesem in der Langs-
richtung des Gehauses 100 zu erstrecken. Deshalb
wird, wenn der bewegliche Kern 300 an dem fes-
ten Kern 400 in Anlage kommt, der Stol3, der auf
den festseitigen Niedrigsteifigkeitsabschnitt 420 auf-

gebracht wird, im Vergleich zu beispielsweise der
Gestaltung verringert, in der der ventiléffnungssei-
tige Endabschnitt des festseitigen Hochsteifigkeits-
abschnitts 410 durch den festseitigen Niedrigsteifig-
keitsabschnitt 420 gestitzt ist. Demzufolge wird eine
Beschéadigung des festseitigen Niedrigsteifigkeitsab-
schnitts 420, der eine niedrige Steifigkeit hat, weiter
verhindert.

[0075] Wenn das Stromzufiihren zu der Spule 600
in einem Zustand gestoppt wird, in dem der Einspritz-
anschluss 511 offen ist, arbeitet die magnetische An-
ziehungskraft nicht langer zwischen dem festen Kern
400 und dem beweglichen Kern 300. Der bewegliche
Kern 300 und die Nadel 200 werden durch die Feder
820 gedrangt und bewegen sich zu der Ventilschliel3-
seite und erzeugen schlief3lich einen Zustand, in dem
der Dichtungsabschnitt 211 mit dem Ventilsitz 512 in
Kontakt ist, das hei’t einen Zustand, in dem der Ein-
spritzanschluss 151 geschlossen ist. Somit stoppt ei-
ne Kraftstoffeinspritzung von dem Einspritzanschluss
511.

[0076] In dem vorliegenden Ausfliihrungsbeispiel ist
der festseitige Hochsteifigkeitsabschnitt 410 im Inne-
ren des festseitigen Niedrigsteifigkeitsabschnitts 420
angeordnet, und der beweglichseitige Hochsteifig-
keitsabschnitt 310 ist im Inneren des beweglichseiti-
gen Niedrigsteifigkeitsabschnitts 320 angeordnet. In
solch einer Gestaltung ist der bewegliche Kern 300
mit dem beweglichseitigen Durchgangsloch 313 ver-
sehen, das durch den Mittelabschnitt des beweglich-
seitigen Hochsteifigkeitsabschnitts 310 in der Langs-
richtung hindurchgeht, wobei die Nadel 200 in das
beweglichseitige Durchgangsloch 313 eingesetzt ist.
Demzufolge, da die Nadel 200 mit nur einem Hoch-
steifigkeitsabschnitt des beweglichen Kerns 300 in
Kontakt ist und dartber gleitet, ist eine Abnitzung
des beweglichen Kerns 300 minimiert. Demzufol-
ge wird eine Anderung der Leistungscharakteristiken
des Kraftstoffeinspritzventils 10 in einer kurzen Zeit-
spanne aufgrund einer Verformung des beweglichen
Kerns 300 weiter verhindert.

[0077] In dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ist
der Abschnitt 311 mit grokem Durchmesser des be-
weglichseitigen Hochsteifigkeitsabschnitts 310 ge-
staltet, um Uber die Innenflache des Gehauses 100
(im Speziellen die Innenflache des zylindrischen Ab-
schnitts 112 mit groRem Durchmesser) in einem Zu-
stand zu gleiten, in dem er mit dieser in Kontakt
ist. Demzufolge ist eine Abnitzung des bewegli-
chen Kerns 300 im Vergleich zu der Gestaltung mini-
miert, in der der beweglichseitige Niedrigsteifigkeits-
abschnitt 320, der eine niedrige Steifigkeit hat, ge-
staltet ist, um mit der Innenflache des Gehauses 100
in Kontakt zu sein und darlber zu gleiten. Demzu-
folge ist eine Anderung der Leistungscharakteristiken
des Kraftstoffeinspritzventils 10 in einer kurzen Zeit-
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spanne aufgrund einer Verformung des beweglichen
Kerns 300 weiter verhindert.

[0078] Das vorliegende Ausflihrungsbeispiel hat ein
Paar von Bauteilen (nachstehend wird eines ein ers-
tes Bauteil genannt und das andere wird ein zweites
Bauteil genannt), die tUber einander in einem Zustand
gleiten, in dem sie miteinander in Kontakt sind, mit der
Bewegung des beweglichen Kerns 300 und der Nadel
200. Von diesen Bauteilen ist wenigstens eines einer
Behandlung des Verleihens einer hohen Steifigkeit
(im Speziellen einem Abschrecken oder einer Nitrier-
behandlung) und einer Oberflachenbehandlung des
Verringerns einer Reibungskraft (im Speziellen einer
DLC-Beschichtung) unterzogen. Somit ist eine Be-
schadigung oder eine Verformung des beweglichen
Kerns 300 oder des festen Kerns 400 aufgrund der
Gleitbewegung weiter minimiert.

[0079] Solch ein Paar aus dem ersten und dem zwei-
ten Bauteil kann die Nadel 200 und die Einspritz-
duse 500, die Nadel 200 und der beweglichseitige
Hochsteifigkeitsabschnitt 310 oder das erste zylindri-
sche Bauteil 110 und der beweglichseitige Hochstei-
figkeitsabschnitt 310 sein. In dem vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiel ist, fir alle die gepaarten Abschnit-
te, die Uber einander in einem Zustand gleiten, in
dem sie miteinander in Kontakt sind, wenigstens ei-
ner von jeweiligen gepaarten Abschnitten der Hoch-
steifigkeitsverleihungsbehandlung oder der Oberfla-
chenbehandlung, die vorstehend genannt sind, un-
terzogen.

[0080] Die Hochsteifigkeitsverleihungsbehandlung
kann auf eines von dem ersten und dem zweiten Bau-
teil aufgebracht sein oder kann auf beide von diesen
aufgebracht sein. In einer Form kénnen ein erstes
und ein zweites Bauteil, die der Hochsteifigkeitsver-
leihungsbehandlung nicht unterzogen sind, an einem
Teil des Kraftstoffeinspritzventils 10 vorgesehen sein.

[0081] In gleicher Weise kann die Oberflachenbe-
handlung zum Verringern einer Reibungskraft auf ei-
nes von dem ersten und dem zweiten Bauteil aufge-
bracht sein oder kann auf beide von diesen aufge-
bracht sein. In einer Form kénnen das erste und zwei-
te Bauteil, die der Oberflachenbehandlung zum Ver-
ringern einer Reibungskraft nicht unterzogen sind, an
einem Teil des Kraftstoffeinspritzventils 10 vorgese-
hen sein.

[0082] Die Behandlung zum Verleihen einer hohen
Steifigkeit kann ein Abschrecken oder eine Nitrier-
behandlung sein, wie in dem vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel, aber eine Behandlung, die anders ist
als ein Abschrecken oder eine Nitrierbehandlung,
kann verwendet werden. Die Oberflichenbehand-
lung zum Verringern einer Reibungskraft kann ein
DLC-Beschichten sein, wie in dem vorliegenden Aus-

fuhrungsbeispiel, aber sie kann eine Behandlung
sein, die anders ist als ein DLC-Beschichten.

[0083] Mit Bezug auf Fig. 2 wird ein zweites Ausfih-
rungsbeispiel beschrieben. Die folgende Beschrei-
bung beschreibt hauptsachlich Unterschiede gegen-
Uber dem ersten Ausflihrungsbeispiel. Eine Beschrei-
bung von Dingen, die gemeinsam mit dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel sind, wird weggelassen, wenn
es geeignet ist.

[0084] In einem Kraftstoffeinspritzventil 10 des vor-
liegenden Ausflhrungsbeispiels ist der ventiloff-
nungsseitige Abschnitt des festseitigen Hochsteifig-
keitsabschnitts 410 mit einem Abschnitt 411 mit gro-
Rem Durchmesser versehen, dessen aulierste Fla-
che mit der Innenfliche des vierten zylindrischen
Bauteils in Kontakt ist und an diesem durch Schwei-
Ren fixiert ist. In dem vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel ist die duBere Seitenflaiche des festseitigen
Niedrigsteifigkeitsabschnitts 420 geringfiigig von der
Innenflache des vierten zylindrischen Bauteils 140
entfernt und sie sind nicht aneinandergeschweif3t.

[0085] Somit ist in dem vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel der Abschnitt 411 mit groBem Durchmesser
des festseitigen Hochsteifigkeitsabschnitts 410 mit
der Innenflache des Gehauses gefiigt. In solch einer
Gestaltung wird der Stol3, der verursacht wird, wenn
der bewegliche Kern 300 zu der Zeit des Ventiloff-
nens an dem festen Kern 400 in Anlage gekommen
ist, nur auf den festseitigen Hochsteifigkeitsabschnitt
410 direkt aufgebracht und wird nicht auf den fest-
seitigen Niedrigsteifigkeitsabschnitt 420 aufgebracht.
Demzufolge wird eine Beschadigung des festseiti-
gen Niedrigsteifigkeitsabschnitts 420, der eine nied-
rige Steifigkeit hat, weiter verhindert.

[0086] Mit Bezug auf Fig. 3 wird ein drittes Ausfiih-
rungsbeispiel beschrieben. Die folgende Beschrei-
bung beschreibt hauptsachlich Unterschiede gegen-
Uber dem ersten Ausflihrungsbeispiel. Eine Erkla-
rung von Dingen, die gemeinsam zu dem ersten Aus-
fihrungsbeispiel sind, wird weggelassen, wenn es
geeignet ist.

[0087] In einem Kraftstoffeinspritzventil 10 des vor-
liegenden Ausflihrungsbeispiels ist der beweglich-
seitige Hochsteifigkeitsabschnitt 310 nicht mit dem
Abschnitt 311 mit grolem Durchmesser versehen.
Der beweglichseitige Hochsteifigkeitsabschnitt 310
ist in seiner Gesamtheit in einer zylindrischen Form
ausgebildet, wobei sich sein ventilschlief3seitiger
Endabschnitt weiter zu der VentilschlieRseite er-
streckt als der ventilschlieRseitige Endabschnitt des
beweglichseitigen Niedrigsteifigkeitsabschnitts 320.
Bei dem beweglichseitigen Hochsteifigkeitsabschnitt
310 kann der Abschnitt, der sich weiter zu der
VentilschlieRseite erstreckt als der ventilschlieRseiti-
ge Endabschnitt des beweglichseitigen Niedrigstei-
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figkeitsabschnitts 320, nachstehend auch Erstre-
ckungsabschnitt 315 genannt werden. Der Erstre-
ckungsabschnitt 315 erstreckt sich in den Raum 111
des ersten zylindrischen Bauteils 110. Der Erstre-
ckungsabschnitt 315 hat einen ventilschlieRseitigen
Endabschnitt, der geringfugig zu der Ventil6ffnungs-
seite im Vergleich zu dem Durchgangsloch 202 ge-
legen ist. Der ventilschlieRseitige Endabschnitt des
Erstreckungsabschnitts 315 liegt an einem Endab-
schnitt der Feder 810 an.

[0088] Der Erstreckungsabschnitt 315 hat eine au-
Rere Seitenflache 316, deren Gleiten Uber die Innen-
flache des ersten zylindrischen Bauteils 110, das den
Raum 111 definiert, in einem Zustand gewahrleistet,
in dem sie mit der Innenflache in Kontakt ist. In glei-
cher Weise wie bei der duRersten Flache 312 des ers-
ten Ausfihrungsbeispiels ist die dulRere Seitenflache
316 einer Nitrierbehandlung unterzogen und ist mit
einer DLC-Beschichtung versehen. Die Innenflache
des ersten zylindrischen Bauteils 110, die der dulie-
ren Seitenflache 316 zugewandt ist, ist einer Nitrier-
behandlung unterzogen.

[0089] In solch einer Form hat der Abschnitt des be-
weglichen Kerns 300, dessen Gleiten gefiihrt ist, das
heilt der Erstreckungsabschnitt 315, eine vertikale
Lange, die groRer ist als die der dulersten Flache
312 (erstes Ausfiihrungsbeispiel). Deshalb kann die
Bewegung des beweglichen Kerns 300 zu der Zeit
des Ventiloffnens oder VentilschlieRens stabiler ge-
macht werden.

[0090] Das erste zylindrische Bauteil 110 des vor-
liegenden Ausflhrungsbeispiels ist nicht mit dem zy-
lindrischen Abschnitt 112 mit grolem Durchmesser
versehen, der den beweglichen Kern 300 umfang-
lich einschlief3t. Stattdessen erstreckt sich das zwei-
te zylindrische Bauteil 120 zu der unteren Seite. Dies
liegt daran, weil in dem vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel der Abschnitt, den der vergréerte Abschnitt
311 des beweglichseitigen Hochsteifigkeitsabschnitts
310 berlhrt und Uber den dieser gleitet (das heif3t
der zylindrische Abschnitt 112 mit groRem Durchmes-
ser), nicht nahe des zweiten zylindrischen Bauteils
120 vorgesehen sein muss. In solch einer Gestaltung
kann das sich erstreckende zweite zylindrische Bau-
teil 120 einen magnetischen Widerstand in diesem
Abschnitt verringern. Demzufolge ist die magnetische
Anziehungskraft, die zwischen dem festen Kern 400
und dem beweglichen Kern 300 erzeugt wird, erhoht,
sodass ein Ventiléffnungsbetrieb des Kraftstoffein-
spritzventils wirksam durchgefihrt werden kann.

[0091] Mit Bezug auf Fig. 4 wird ein viertes Ausfiih-
rungsbeispiel beschrieben. Die folgende Beschrei-
bung beschreibt hauptsachlich Unterschiede gegen-
Uber dem ersten Ausfliihrungsbeispiel. Eine Beschrei-
bung von Dingen, die gemeinsam mit dem ersten

Ausfuhrungsbeispiel sind, wird weggelassen, wenn
es geeignet ist.

[0092] Ein Kraftstoffeinspritzventil 10 des vorliegen-
den Ausflihrungsbeispiels hat eine Gestaltung, in der
ein beweglichseitiger Hochsteifigkeitsabschnitt 310,
der dhnlich zu dem des ersten Ausfihrungsbeispiels
ist, mit einem Erstreckungsabschnitt 315 versehen
ist, der ahnlich zu dem des dritten Ausfuhrungsbei-
spiels ist (Fig. 3). Im Speziellen ist der beweglichsei-
tige Hochsteifigkeitsabschnitt 310 des vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiels mit dem ersten zylindrischen
Bauteil 110 an zwei Flachen, das heil3t der duf3ers-
ten Flache 312 des Abschnitts 311 mit groiem Durch-
messer und der dul3eren Seitenflache 316 des Erstre-
ckungsabschnitts 315, in Kontakt fir eine Gleitbewe-

gung.

[0093] Weiter bei einer VentilschlieRseite als der Ab-
schnitt 311 mit groBem Durchmesser ist eine Damp-
ferkammer 303 vorgesehen, die ein Raum ist, der
sandwichartig zwischen dem Abschnitt 311 mit gro-
Rem Durchmesser und dem ersten zylindrischen
Bauteil 110 angeordnet ist. Des Weiteren ist ein
Raum 304 zwischen dem beweglichen Kern 300 und
dem festen Kern 400 vorgesehen. Die Dampferkam-
mer 303 und der Raum 304 sind beide mit Kraftstoff
gefillt. Die Dampferkammer 303 und der Raum 304
sind Uber ein Durchgangsloch miteinander in Ver-
bindung, das durch den beweglichen Kern 300 hin-
durchgeht. Das Durchgangsloch 301 des vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiels ist mit einer Drossel 302
versehen, die das Durchgangsloch 301 drosselt, um
den Querschnitt des Kraftstoffdurchgangs zu verrin-
gern.

[0094] Der festseitige Niedrigsteifigkeitsabschnitt
420 hat eine AuRenumfangsflache, in der ein Ver-
bindungspfad 421, der eine sich vertikal erstrecken-
de schlitzartige Nut ist, ausgebildet ist. Der Verbin-
dungspfad 421 gestattet eine Verbindung zwischen
dem ventilschlieRseitigen Raum 304 und dem ven-
tilbffnungsseitigen Raum 151. Somit ist, ungeachtet
des Betriebszustands oder der Position des bewegli-
chen Kerns 300, ein Kraftstoffdruck in dem Raum 304
gréRtenteils konstant.

[0095] Wenn ein Zuflihren eines Stroms zu der Spu-
le 600 begonnen wird und sich der bewegliche Kern
300 zu der Ventil6ffnungsseite bewegt, stromt der
Kraftstoff, der in dem Raum 304 gewesen ist, in
die Dampferkammer 303 Uber das Durchgangsloch
301 und die Drossel 302. Falls die Bewegungsge-
schwindigkeit des beweglichen Kerns 300 héher wird,
wird die vorstehend beschriebene Kraftstoffstromung
durch die Drossel 302 unterdriickt. Dies minimiert
die Energie einer Kollision zwischen dem beweglich-
seitigen Hochsteifigkeitsabschnitt 310 und dem fest-
seitigen Hochsteifigkeitsabschnitt 410, wenn der be-
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wegliche Kern 300 den ventil6ffnungsseitigen Endab-
schnitt erreicht hat.

[0096] Wenn das Stromzufiihren zu der Spule 600
gestoppt wird und sich der bewegliche Kern 300 zu
der VentilschlieRseite bewegt, stromt der Kraftstoff,
der in der Dampferkammer 303 gewesen ist, in den
Raum 304 Gber das Durchgangsloch 301 und die
Drossel 302. Falls die Bewegungsgeschwindigkeit
des beweglichen Kerns 300 héher wird, wird die vor-
stehend genannte Kraftstoffstromung durch die Dros-
sel 302 unterdriickt. Dies minimiert die Energie einer
Kollision zwischen dem Dichtungsabschnitt 221 und
dem Ventilsitz 512, wenn der bewegliche Kern 300
den ventilschliel3seitigen Endabschnitt erreicht hat.

[0097] Mit Bezug auf Fig. 5 und Fig. 6 wird ein
finftes Ausfihrungsbeispiel beschrieben. Die folgen-
de Beschreibung beschreibt hauptsachlich Unter-
schiede gegeniiber dem vierten Ausflihrungsbeispiel
(Fig. 4). Eine Beschreibung von Dingen, die dem vier-
ten Ausfiihrungsbeispiel gemeinsam sind, wird weg-
gelassen, wie es geeignet ist.

[0098] In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist
ein Durchgangsloch 301 mit einer Drossel 302 des
vierten Ausflihrungsbeispiels versehen und ein wei-
teres Durchgangsloch 301 ist mit einem Ventil 306
versehen. Das Durchgangsloch 301, das mit der
Drossel 302 versehen ist, kann nachstehend auch
als Durchgangsloch 301A bezeichnet werden. Das
Durchgangsloch 301, das mit dem Ventil 306 verse-
hen ist, kann nachstehend auch als Durchgangsloch
301B bezeichnet werden.

[0099] Das Ventil 306 ist gemaRk der Strdomung oder
dem Druck des Kraftstoffs in dem Durchgangsloch
301B beweglich in der Vertikalrichtung gemacht. Das
Ventil 306 unterbindet eine Kraftstoffstromung in dem
Durchgangsloch 301B in der Ventil6ffnungsrichtung,
wahrend es eine Kraftstoffstromung in diesem in der
Ventilschliel3richtung gestattet. Mit anderen Worten
gesagt, dient das Ventil 306 als ein sogenanntes
Rickschlagventil.

[0100] Wenn ein Zufiihren eines Stroms zu der Spu-
le 600 begonnen wird und sich der bewegliche Kern
300 zu der Ventiléffnungsseite bewegt, stromt ein Teil
des Kraftstoffs, der in dem Raum 304 gewesen ist,
in die Dampferkammer 303 lUber das Durchgangs-
loch 301A und die Drossel 302. Der Rest des Kraft-
stoffs (eigentlich das meiste des Kraftstoffs), der in
dem Raum 304 gewesen ist, stromt in die Dampfer-
kammer 303 lber das Durchgangsloch 301B. Dem-
zufolge ist es zu der Zeit des Ventiléffnens unwahr-
scheinlich, dass das Vorsehen der Drossel 302 zu ei-
nem Verzégern des beweglichen Kerns 300 beitragt.

[0101] Wenn das Stromzufihren zu der Spule 600
gestoppt wird und sich der bewegliche Kern 300

zu der VentilschlieRseite bewegt, strémt der Kraft-
stoff, der in der Dampferkammer 303 gewesen ist,
in den Raum 304 Uber das Durchgangsloch 301A
und die Drossel 302. Die Kraftstoffstromung zu dem
Raum 304 tiber das Durchgangsloch 301B wird durch
das Ventil 306 unterbunden. Demzufolge wird, wie
in dem vierten Ausflihrungsbeispiel, die Bewegungs-
geschwindigkeit des beweglichen Kerns 300 zu der
Zeit des VentilschlieBens durch die Drossel 302 ver-
ringert.

[0102] Somit bewegen sich in dem vorliegenden
Ausflihrungsbeispiel der bewegliche Kern 300 und
die Nadel 200 umgehend in der Ventild6ffnungsrich-
tung zu der Zeit des Ventildffnens, und die Be-
wegungsgeschwindigkeit der beiden wird durch die
Drossel 302 zu der Zeit des VentilschlieRens verrin-
gert. Solch eine Gestaltung ist bevorzugt, selbst falls
mehr Wichtigkeit auf ein Minimieren der Energie einer
Kollision zwischen dem Dichtungsabschnitt 221 und
dem Ventilsitz 512 gelegt wird statt auf ein Minimieren
der Energie einer Kollision zwischen dem beweglich-
seitigen Hochsteifigkeitsabschnitt 310 und dem fest-
seitigen Hochsteifigkeitsabschnitt 410.

[0103] Wie in der vergréRerten Ansicht von Fig. 6
gezeigt ist, steht an der ventilé6ffnungsseitigen End-
flache des beweglichseitigen Niedrigsteifigkeitsab-
schnitts 320 der Abschnitt um die Durchgangslécher
301A und 301B herum mehr zu der Ventil6ffnungs-
seite vor als andere Abschnitte. Dieser vorstehende
Abschnitt kann nachstehend auch als Bankabschnitt
325 bezeichnet werden. In einem Zustand, in dem der
bewegliche Kern 300 und die Nadel 200 bei dem ven-
tilbffnungsseitigen Endabschnitt positioniert sind, das
heifdt in einem Zustand, in dem sie vollstédndig ange-
hoben sind, ist der Spalt zwischen dem beweglichen
Kern 300 und dem festen Kern 400 gestaltet, um un-
gefahr 10 um bei dem Bankabschnitt 325 und unge-
fahr 50 um um diesen Abschnitt herum zu sein.

[0104] Wenn ein Zufiihren eines Stroms zu der Spu-
le 600 begonnen wird und sich der bewegliche Kern
300 zu der Ventiléffnungsseite bewegt, wird der Ab-
stand zwischen dem Bankabschnitt 325 und dem fes-
ten Kern 400 allm&hlich kleiner. Wenn dieser Abstand
kleiner wird als 50 um, erhéht sich ein Durchgangs-
widerstand, der auf den Kraftstoff wirkt, der zwischen
den beiden strémt, in schneller Weise und verhindert
das Kraftstoffstromen in die Durchgangslocher 301A
und 301B von dem Raum 304. Demzufolge wird die
Bewegungsgeschwindigkeit des beweglichen Kerns
300 unmittelbar vor AbschlieRen eines Ventiléffnens
verringert. Demzufolge wird die Energie einer Kollisi-
on zwischen dem beweglichseitigen Hochsteifigkeits-
abschnitt 310 und dem festseitigen Hochsteifigkeits-
abschnitt 410 minimiert.

[0105] Wie in der vergréRerten Ansicht von Fig. 6
gezeigt ist, ist an der ventilschliel3seitigen Endfla-
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che des Abschnitts 311 mit grolem Durchmesser
ein ringférmiger Abschnitt, der die Durchgangslécher
301A und 301B von aufien ganzlich umgibt, ausge-
bildet, um zu der VentilschlieRseite vorzustehen. Die-
ser vorstehende Abschnitt kann nachstehend auch
als Bankabschnitt 318 bezeichnet werden. Bei der
Dampferkammer 303 kann der Raum an der Aul3en-
seite des Bankabschnitts 318 nachstehend auch als
aullere Dampferkammer 303A bezeichnet werden.
Der Raum an der Innenseite des Bankabschnitts 318
kann nachstehend auch als innere Dampferkammer
303B bezeichnet werden.

[0106] Wenn das Stromzufihren zu der Spule 600
gestoppt wird und sich der bewegliche Kern 300 und
die Nadel 200 zu der VentilschlieRseite bewegen,
wird der Abstand zwischen dem Bankabschnitt 325
und dem ersten zylindrischen Bauteil 110 allmahlich
kleiner. Wenn dieser Abstand kleiner wird als 50 um,
erhoht sich ein Durchgangswiderstand, der auf den
Kraftstoff wirkt, der zwischen den beiden stromt, in
schneller Weise und verhindert das Kraftstoffstromen
in die innere Dampferkammer 303B von der aulieren
Dampferkammer 303A. Demzufolge ist, nachdem die
Nadel 200 ein Ventilschlielen abgeschlossen hat,
wenn der bewegliche Kern 300 sich weiter zu der
unteren Seite bewegt und gegen das erste zylindri-
sche Bauteil 110 st6R3t, die Bewegungsgeschwindig-
keit des beweglichen Kerns 300 verringert. Demzu-
folge ist die Energie einer Kollision zwischen dem
beweglichen Kern 300 und dem ersten zylindrischen
Bauteil 110 minimiert.

[0107] Mit Bezug auf Fig. 7 wird ein sechstes
Ausfuhrungsbeispiel beschrieben. Die folgende Be-
schreibung erklart hauptsachlich Unterschiede ge-
genuber dem ersten Ausflhrungsbeispiel. Eine Er-
klarung von Dingen, die mit dem ersten Ausfiihrungs-
beispiel gemeinsam sind, wird weggelassen, wenn es
geeignet ist.

[0108] In dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ist
der beweglichseitige Hochsteifigkeitsabschnitt 310
des beweglichen Kerns 300 mit einem oberseitigen
Abschnitt der Nadel 200 integriert. Bei der Nadel 200
ist der Abschnitt, der an dem festseitigen Niedrig-
steifigkeitsabschnitt 420 in Anlage kommt, auch in
dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel einer Nitrier-
behandlung unterzogen. Bei der Nadel 200 ist der Ab-
schnitt, der den Abschnitt 112 mit groRem Durchmes-
ser des ersten zylindrischen Bauteils 110 berthrt und
Uber diesen gleitet (das heildt die aulierste Flache
312 des Abschnitts 311 mit groBem Durchmesser),
auch in dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel einer
Nitrierbehandlung unterzogen und mit einer DLC-Be-
schichtung versehen. Auch in solch einer Gestaltung
kdénnen vorteilhafte Effekte erreicht werden, die ahn-
lich zu denjenigen sind, die in dem ersten Ausflih-
rungsbeispiel beschrieben sind.

[0109] Einige Ausfihrungsbeispiele, die soweit be-
schrieben worden sind, beziehen sich auf spezifische
Beispiele. Jedoch sollte die vorliegende Offenbarung
nicht so interpretiert werden, dass sie auf diese be-
stimmten Beispiele beschrankt ist. Der Fachmann
kann diese spezifischen Beispiele hinsichtlich einer
Gestaltung modifizieren, und diese modifizierten Bei-
spiele sind in dem Bereich der vorliegenden Offenba-
rung umfasst, solange sie Charakteristiken der vorlie-
genden Offenbarung haben. Die Komponenten, die
Anordnung von diesen, Bedingungen, Formen oder
dergleichen sind nicht auf diejenigen beschrénkt, die
vorstehend beispielhaft dargestellt worden sind, son-
dern kénnen modifiziert werden, wie es geeignet ist.
Kombinationen der Komponenten der spezifischen
Beispiele, die vorstehend beschrieben sind, kdnnen
in geeigneter Weise geandert werden, solange von
der Anderung kein Widerspruch auftritt.
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Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzventil mit:
einem Gehause (100), das ein Ende in einer Langs-
richtung hat, an dem ein Einspritzanschluss (511)
zum Einspritzen von Kraftstoff ausgebildet ist;
einer Nadel (200), die den Einspritzanschluss durch
Bewegen im Inneren des Gehauses in der Langsrich-
tung 6ffnet oder schliel3t;
einem festen Kern (400), der ein Bauteil, das wenigs-
tens einen Teil hat, der aus einem magnetischen Ma-
terial gemacht ist, ist und der im Inneren des Gehau-
ses fixiert ist;
einem beweglichen Kern (300), der ein Bauteil, das
wenigstens einen Teil hat, der aus einem magneti-
schen Material gemacht ist, ist und der in einem Zu-
stand angeordnet ist, in dem es zusammen mit der
Nadel in der Langsrichtung im Inneren des Gehauses
beweglich ist; und
einer Spule (600), die eine magnetische Anziehungs-
kraft zwischen dem festen Kern und dem bewegli-
chen Kern erzeugt, wobei
der feste Kern einen festseitigen Hochsteifigkeitsab-
schnitt (410), der eine hohe Steifigkeit hat, und einen
festseitigen Niedrigsteifigkeitsabschnitt (420) hat, der
eine Steifigkeit hat, die niedriger ist als die des fest-
seitigen Hochsteifig keitsa bsch n itts;
der bewegliche Kern einen beweglichseitigen Hoch-
steifigkeitsabschnitt (310), der einen hohe Steifigkeit
hat, und einen beweglichseitigen Niedrigsteifigkeits-
abschnitt (320) hat, der eine Steifigkeit hat, die niedri-
ger ist als die des beweglichseitigen Hochsteifigkeits-
abschnitts; und
wenn ein Strom zu der Spule zugefiihrt wird, der be-
wegliche Kern sich zu dem festen Kern zusammen
mit der Nadel durch die erzeugte magnetische Anzie-
hungskraft bewegt und der beweglichseitige Hoch-
steifigkeitsabschnitt an dem festseitigen Hochsteifig-
keitsabschnitt in Anlage kommt.

2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, wobei
der festseitige Hochsteifigkeitsabschnitt ausgebildet
ist, um sich von einem Endabschnitt zu dem anderen
Endabschnitt des festen Kerns in der Langsrichtung
zu erstrecken, und
der beweglichseitige Hochsteifigkeitsabschnitt aus-
gebildet ist, um sich von einem Endabschnitt zu dem
anderen Endabschnitt des beweglichen Kerns in der
Langsrichtung zu bewegen.

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, wobei
der festseitige Hochsteifigkeitsabschnitt an eine In-
nenflache des Gehduses gefligt ist.

4. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, wobei
der festseitige Hochsteifigkeitsabschnitt wenigstens
einen Teil hat, der im Inneren des festseitigen Nied-
rigsteifigkeitsabschnitts angeordnet ist, und
der beweglichseitige Hochsteifigkeitsabschnitt we-
nigstens einen Teil hat, der im Inneren des beweg-

lichseitigen Niedrigsteifigkeitsabschnitts angeordnet
ist.

5. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, wobei
der bewegliche Kern ein beweglichseitiges Durch-
gangsloch (313) hat, das durch den beweglichsei-
tigen Hochsteifigkeitsabschnitt in der Langsrichtung
hindurchgeht; und
die Nadel in das beweglichseitige Durchgangsloch
eingesetzt ist.

6. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, wobei
der beweglichseitige Hochsteifigkeitsabschnitt ge-
staltet ist, um Uber die Innenflache des Gehauses in
einem Zustand zu gleiten, in dem er in Kontakt mit
dieser ist.

7. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, wo-
bei der beweglichseitige Hochsteifigkeitsabschnitt mit
der Nadel integriert ist.

8. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, wobei wenigstens einer von einem
ersten Abschnitt und einem zweiten Abschnitt ei-
ner Hochsteifigkeitsverleihungsbehandlung unterzo-
gen ist, um eine Steifigkeit zu erhdhen, wobei der ers-
te Abschnitt und der zweite Abschnitt Abschnitte sind,
die in einem Zustand, in dem sie in Kontakt miteinan-
der sind, mit der Bewegung des beweglichen Kerns
und der Nadel Uber einander gleiten.

9. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, wobei wenigstens einer von einem ersten
Abschnitt und einem zweiten Abschnitt einer Ober-
flachenbehandlung des Verringerns einer Reibungs-
kraft unterzogen ist, wobei der erste Abschnitt und
der zweite Abschnitt Abschnitte sind, die in einem
Zustand, in dem sie in Kontakt miteinander sind, mit
der Bewegung des beweglichen Kerns und der Nadel
Uber einander gleiten.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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