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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein druckausgeglichenes
Steuerventil fur einen Kraftstoffinjektor einer Brennkraft-
maschine mit den Merkmalen des Oberbegriffs von An-
spruch 1.

Stand der Technik

[0002] Eindruckausgeglichenes Steuerventil fiir einen
Kraftstoffinjektor istaus DE 10 2007 047 425 A1 bekannt,
beidem eine Ventilhiilse auf einem Flihrungsbolzen axial
beweglich gefuhrt ist. Die Ventilhllse begrenzt schaltbar
eine Ventilkammer nach aufen, die mit einem Steuer-
raum einer Disennadel des Kraftstoffinjektors tiber eine
Ablaufbohrung verbunden ist. Durch eine Schliel3¢feder
wird die Ventilhilse gegen einen an einem Ventilstlick
ausgebildeten Ventilsitz gepresst und verschliet da-
durch die Ventilkammer gegeniiber einem Niederdruck-
raum. Bei Betatigung einer Magnetspule hebt die Ventil-
hilse aufgrund elektromagnetischer Krafte vom Ventil-
sitz ab. Uber Ventilkammer und Ablaufbohrung wird so
der Steuerraum mit dem Niederdruckraum verbunden,
der Druck im Steuerraum féllt ab und die Disennadel
hebt vom Disennadelsitz ab und gibt Einspritzéffnungen
in den Brennraum einer Brennkraftmaschine frei.
[0003] Desweiteren ist aus DE 10 2006 055 548 A1
ein druckausgeglichenes Steuerventil fur einen Kraftst-
offinjektor bekannt, bei dem eine Ventilhilse auf einem
Fihrungsbolzen axial beweglich gefiihrt ist. Die Ventil-
hillse begrenzt schaltbar eine Ventilkammer nach au-
Ren, die Uber Bohrungen im Fiihrungsbolzen mit einem
Steuerraum einer Disennadel des Kraftstoffinjektors
verbunden ist. Die Ventilhlilse weist eine Ringnut auf,
wobei sich die Ringnut an eine Dichtfliche anschlieft,
die mit einem Ventilsitz des Fiihrungsbolzens zusam-
menwirkt. Durch eine Schlief3feder wird die Ventilhilse
schaltbar gegen den Ventilsitz des Fiihrungsbolzens ge-
presstund verschliet dadurch die Ventilkammer gegen-
Uber einem Niederdruckraum. Bei Betatigung einer Ma-
gnetspule hebt die Ventilhllse aufgrund elektromagne-
tischer Krafte vom Ventilsitz ab.

[0004] Beiden Steuerventilenaus DE 102007 047 425
A1 und DE 10 2006 055 548 A1 kann es aufgrund von
Belagsbildungen im Fihrungsbereich an Fihrungsbol-
zen und/oder Ventilhilse, verursacht z.B. von Alterungs-
polymerbestandteilen oder Bioanteilen im Kraftstoff, zu
Funktionsbeeintrachtigungen kommen.

[0005] Zur Vermeidung der Auswirkungen dieser Be-
lagsbildungen ist aus DE 10 2011 004 186 A1 bekannt,
dass die Belagsbildung im Fihrungsbereich zwischen
einem Fihrungselement und einem Bolzen reduziert
wird. Dies wird erreicht, indem die Oberflache des Bol-
zens im Fihrungsbereich strukturiert ausgefihrt ist.
[0006] Weiterhin ist aus der DE 10 2007 013 245 A1
bekannt, dass an der Ventilhlilse benachbart zum Ven-
tilsitz des Steuerventils ein Hinterstich ausgebildet wer-
den kann, um die Druckbelastungen und Verformungen
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im Bereich des Ventilsitzes zu beeinflussen und den Ver-
schleil am Ventilsitz zu minimieren.

[0007] Aufgrund der gestiegenen Anforderungen ei-
nes Kraftstoffinjektors hinsichtlich der héheren Driicke
des eingespritzten Kraftstoffs kann es jedoch zuneh-
mend zu einer Durchbiegung des Fiihrungsbolzens kom-
men. Die Folge ist, dass zuséatzlich zur Belagsbildung
erhohte VerschleilRgefahr in der Mitte des Flhrungsbe-
reichs sowohl an Fiihrungsbolzen als auch an Ventilhiil-
se besteht.

Vorteile der Erfindung

[0008] Das erfindungsgemale Kraftstoffeinspritzven-
til mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 minimiert
den Verschlei® zwischen Fiihrungsbolzen und Ventilhil-
se. Dies wird dadurch erreicht, dass im Fiihrungsbereich,
in dem eine Fihrungsflache der Ventilhiilse und eine
Flhrungsflache des Fihrungsbolzens zusammenwir-
ken, in der Fihrungsflache der Ventilhiilse ein Hinterstich
ausgebildet ist.

[0009] Somit unterteilt sich die resultierende Fiihrung
der Ventilhilse in zwei Bereiche entlang der Ladngsachse
des Fihrungsbolzens, und an den beiden Enden des
Fluhrungsbereichs bleibt jeweils eine definierte Lange er-
halten, an der ein Kontakt zwischen Fiihrungsbolzen und
Ventilhiilse mdglich ist. Eine Durchbiegung des Fih-
rungsbolzens kann dann keine punktuelle Beriihrung des
Flhrungsbolzens mit der Ventilhiilse in der Mitte des
FlUhrungsbereichs zur Folge haben.

[0010] Wegen der Ausbildung des Hinterstichs an der
Ventilhilse und nicht am Fihrungsbolzen selbst bleiben
die definierten Langen an den Enden des Fihrungsbe-
reichs Giber den gesamten Hub der Ventilhiilse konstant.
Kommt es dann zu einer Verkippung oder einer Durch-
biegung des Fiihrungsbolzens, ist die Tribologie im Kon-
takt Flihrungsbolzen zu Ventilhiilse robuster.

Weiterhin bleiben aufgrund der Ausbildung des Hinter-
stichs an der Ventilhiilse die beiden Leckagepfade an
den beiden Enden des Fuhrungsbereichs konstant.
[0011] IneinerAusfihrungsformistder Hinterstich axi-
al betrachtet zumindest ndherungsweise in der Mitte des
FlUhrungsbereichs ausgebildet. Dadurch entstehen
gleich grofRe resultierende Fuhrungen der Ventilhilse an
den beiden Enden des Fiuhrungsbereichs. Die Vermei-
dung der punktuellen Beriihrung des Flhrungsbolzens
mit der Ventilhiilse bei Durchbiegung des Fiihrungsbol-
zens ist so optimiert.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist der Hinterstich ra-
dial umlaufend ausgebildet. Eine Rotation von Flihrungs-
bolzen oder Ventilhiilse um ihre Langsachse hat damit
keine negativen Auswirkungen mehr auf den Verschlei3;
eine Verdrehsicherung ist nicht erforderlich.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist der Hinterstich im
Langsschnitt betrachtet als konkaver Bogen ausgefiihrt.
Die Kontur des konkaven Bogens kann so einer poten-
ziellen Durchbiegung des Fihrungsbolzens auf seiner
ausbeulenden Seite angepasstwerden. Bei einer Durch-
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biegung des Fiihrungsbolzens wiirde es dann auf seiner
ausbeulenden Seite zu einer anndhernd konstanten
Spalthéhe zwischen den Fuhrungsflachen von Fih-
rungsbolzen und Ventilhilse kommen. Ein gleichmagi-
ger Schmierfilmaufbau ware die Folge und damit auch
minimierter Festkorperkontakt und minimierter Ver-
schleily in den beiden Fiihrungsflachen. Ein bevorzugter
Wert fir die H6he des konkaven Bogens ist 1 wm bis 10
pm.

Zeichnung
[0012]
Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch ein erfindungs-

gemales Steuerventil, wobei nur die wesentlichen
Bereiche schematisch gezeigt sind.

Fig. 2a zeigt einen Langsschnitt durch eine Ausfiih-
rungsform der Ventilhiilse, in dem der Hinterstich als
konkaver Bogen ausgebildet ist.

Beschreibung

[0013] Fig. 1 zeigt schematisch die wesentlichen Teile
eines erfmgsgeméfsen Steuerventils 30 im Langs-
schnitt, das im Injektorkdrper 50 eines Kraftstoffinjektors
100 angeordnet ist. Das Steuerventil 30 weist eine Ven-
tilhdlse 1, einen Fihrungsbolzen 2, ein Ventilstlick 3 und
eine Schlief3feder 5 auf.

[0014] Die SchlieRfeder 5 driickt die Ventilhilse 1 ge-
gen einen am Ventilstlick 3 ausgebildeten Ventilsitz 4.
Durch einen nicht dargestellten Aktor, z.B. einen Mag-
neten, kann auf die Ventilhllse 1 eine Kraft aufgebracht
werden, durch die die Ventilhlilse 1 vom Ventilsitz 4 ab-
hebt und so einen Spalt freigibt. Beispielsweise kann so
unter Hochdruck stehender Kraftstoff von einem Steuer-
raum 7, der vom Ventilstlick 3 auf der der Ventilhilse 1
abgewandten Seite begrenzt wird, Uber eine im Ventil-
stlick 3 angeordnete Bohrung 8 und Uber den freigege-
benen Spalt in den Niederdruckraum 9 flieRen, der die
Ventilhilse 1 umgibt und mit dem nicht dargestellten
Rucklaufsystem des Kraftstoffinjektors 100 verbunden
ist. Auf diese Weise kann z.B. die Offnungsbewegung
einer nicht dargestellten Diisennadel des Kraftstoffinjek-
tors 100 gesteuert werden.

[0015] Die Ventilhllse 1 wird iber einen Fiihrungsbe-
reich 15 auf dem Fiihrungsbolzen 2 gefiihrt. Uber den
Fihrungsbereich 15 weist einerseits die Ventilhllse 1
eine Fuhrungsflache der Ventilhilse 11 auf und anderer-
seits der Fihrungsbolzen 2 eine Fihrungsflache des
Fihrungsbolzens 12. Erfindungsgemal ist an der Fih-
rungsflache der Ventilhilse 11 ein Hinterstich 20 ausge-
bildet, so dass bei Biegung des Fiihrungsbolzens 2 ein
Kontakt zwischen Ventilhiilse 1 und Fihrungsbolzen 2
in der Mitte des Fihrungsbereichs 15 vermieden wird.
[0016] In anderen Ausgestaltungen wird die Ventilhil-
se 1 zusatzlich im entsprechend ausgebildeten Ventil-
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stiick 3 gefuhrt.

[0017] Fig. 2a zeigt eine vorteilhafte Ausfiihrung des
in der Ventilhllse 1 ausgebildeten Hinterstichs 20 als
konkaver Bogen mit der Héhe h. Der Hinterstich 20 ist
Uber den gréRten Teil des Fuhrungsbereichs 15 ausge-
bildet. Vorzugsweise wird die Bearbeitung des Hinter-
stichs 20 in einen bestehenden Schleifprozess fiir die
Fuhrungsflache der Ventilhiilse 11 eingebunden. Die H6-
he h des konkaven Bogens betragt dabei idealerweise 1
pm bis 10 pm.

Patentanspriiche

1. Steuerventil 30 fur einen Kraftstoffinjektor 100, das
in einem Injektorkorper 50 angeordnet ist, mit einer
im Steuerventil 30 angeordneten Ventilhiilse 1, die
axial beweglich auf einem Fiihrungsbolzen 2 inner-
halb eines Fiihrungsbereichs 15 geflhrt ist, in dem
eine Fihrungsflache der Ventilhllse 11 und eine
Fihrungsflache des Fihrungsbolzens 12 zusam-
menwirken, wobei die Fihrungsflache der Ventilhil-
se 11 einen Hinterstich 20 aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hinterstich 20 zumindest
naherungsweise in der Mitte des Fiihrungsbereichs
15 ausgebildet ist, wobei gleich groRRe resultierende
Fihrungender Ventilhllse an den beiden Enden des
Fihrungsbereichs ausgebildet sind, wobei der Hin-
terstich 20 im Langsschnitt als konkaver Bogen aus-
geflhrt ist.

2. Steuerventil 30 nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hinterstich 20 radial umlaufend
ist.

3. Steuerventil 30 nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der konkave Bogen Uber
den grofRten Teil des Fuhrungsbereichs 15 verlauft.

4. Steuerventil 30 nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der konkave Bo-
gen eine Hohe h von 1 pm bis 10 wm besitzt.

Claims

1. Control valve 30 for a fuel injector 100, which control
valve is arranged in an injector body 50, having a
valve sleeve 1 which is arranged in the control valve
30 and which is guided in axially movable fashion on
a guide bolt 2 within a guide region 15 in which a
guide surface of the valve sleeve 11 and a guide
surface of the guide bolt 12 interact, wherein the
guide surface of the valve sleeve 11 has an undercut
20, characterized in that the undercut 20 is formed
at least approximately in the centre of the guide re-
gion 15, wherein equal-sized resulting guides of the
valve sleeve are formed at the two ends of the guide
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region, wherein the undercut 20 is formed in longi-
tudinal section as a concave arc.

2. Control valve 30 according to Claim 1, character-
ized in that the undercut 20 is of radially encircling 5
form.

3. Control valve 30 according to Claim 1 or 2, charac-
terized in that the concave arc extends over the
major part of the guide region 15. 10

4. Control valve 30 according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that the concave arc has a height

hof 1 pumto 10 pm.
15

Revendications

1. Soupape de commande 30 pour un injecteur de car-
burant 100 qui est disposé dans un corps d’injecteur 20
50, comprenant une douille de soupape 1 disposée
dans la soupape de commande 30, qui est guidée
de maniére déplagable axialement sur un boulon de
guidage 2 a l'intérieur d’'une région de guidage 15
dans laquelle coopérent une surface de guidage de 25
la douille de soupape 11 et une surface de guidage
du boulon de guidage 12, la surface de guidage de
la douille de soupape 11 présentant une dépouille
20, caractérisée en ce que la dépouille 20 est réa-
lisée au moins approximativement au milieu de la 30
région de guidage 15, des guidages résultants, de
taille identique, de la douille de soupape étant réa-
lisés au niveau des deux extrémités de la région de
guidage, la dépouille 20 étant réalisée en coupe lon-
gitudinale sous forme d’arc concave. 35

2. Soupape de commande 30 selon la revendication 1,
caractérisée en ce que la dépouille 20 est radiale-
ment périphérique.

40

3. Soupape de commande 30 selon la revendication 1
ou 2, caractérisée en ce que l'arc concave s’étend
sur la majeure partie de la région de guidage 15.

4. Soupape de commande 30 selon 'une quelconque 45
des revendications 1 a 3, caractérisée en ce que
I'arc concave présente une hauteur hde 1 pum a 10
pm.

50

55
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