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(57) Abstract: The invention relates to a control valve
assembly having a sleeve-shaped closing body which is
axially movably arranged on a guide rod, one end face
thereot being supported on a stationary part of the injec-
tor body. The other end face is impinged by high pressu-
re in phases during injector operation. Said high pressu-
re is utilized in a testing phase in order to achieve a pla-
stic deformation on the stationary part by means of
which an acetabular-like bearing bed is created for the
other end face of the guide rod on the stationary part.

(57) Zusammenfassung: Die Steuerventilanordnung be-
sitzt einen hiilsenformigen Schliekérper, welcher axial
verschiebbar auf einer Fithrungsstange angeordnet ist,
deren eines Stirnende auf einem stationdren Teil des In-
jektorkorpers abgestiitzt ist. Das andere Stirnende wird
beim Injektorbetrieb phasenweise mit Hochdruck beaut-
schlagt. Dieser Hochdruck wird in einer Priifphase dazu
ausgenutzt, um am stationdren Teil eine plastische Ver-
formung zu erzielen, durch die ein gelenkschalenartiges
Lagerbett fiir das andere Stirnende der Fithrungsstange
am stationdren Teil geschatfen wird.
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Steuerventilanordnung eines Kraftstoffinjektors

Die Erfindung bezieht sich auf eine Steuerventilanordnung eines Kraftstoffinjektors ge-

maB dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Stand der Technik

Ein Kraftstoffinjektor mit einer derartigen Steuerventilanordnung ist aus der DE 10 2006
050 045 Al bekannt. Der in dieser Druckschrift dargestellte Kraftstoffinjektor besitzt zur
Steuerung seiner Einspritzdiise eine Disennadel, die mit einem Plunger verbunden ist,
der in einer Steuerkammer verdrangerwirksam arbeitet. Die Steuerkammer ist Uber ei-
ne eingangsseitige Drosselleitung standig mit einer Kraftstoff-Hochdruckquelle in der
Regel ein sogenanntes Common Rail, verbunden und kann ausgangsseitig liber eine
Steuerventilanordnung mit einer Niederdruckseite des Kraftstoffinjektors kommunizie-
ren. Sobald die Steuerventilanordnung 6ffnet, sinkt der Druck in der Steuerkammer
stark ab, wobei die Disennadel in ihre die Einspritzdisen freigebende Einspritzlage
verschoben und der mit der Diisennadel verbundene Plunger in die Steuerkammer ein-
geschoben wird. Sobald die Steuerventilanordnung schliel3t, wird die Steuerkammer
Uber die eingangsseitige Drosselleitung mit Hochdruck aufgeladen und der Plunger
ausgeschoben, wobei die Diisennadel ihre die Einspritzdliisen absperrende SchlieBlage
einnimmt. Die Steuerventilanordnung besitzt einen hiilsenférmigen SchlieBkorper, der
gleichachsig zu einer Ausgangsbohrung der Steuerkammer ausgerichtet und auf einer
zur Ausgangsbohrung gleichachsigen Flihrungsstange verschiebbar angeordnet ist. In
SchlieBlage wirkt der hiilsenformige SchlieBkorper mit einem zur Ausgangsbohrung
konzentrischen ringformigen Sitz zusammen, wobei SchlieBkorper und Sitz zweckma-
Big so ausgebildet sind, dass der SchlieBkorper in seiner SchlieBlage den Sitz an einer
Ringlinie berihrt, deren Durchmesser dem Innendurchmesser des hilsenformigen

SchlieBkorpers bzw. dem AuBBendurchmesser der Flihrungsstange entspricht. Der be-
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sondere Vorzug dieser Steuerventilanordnung liegt darin, dass der in der Steuerkam-
mer in der SchlieBphase der Steuerventilanordnung auftretende Hochdruck auf den
hilsenformigen SchlieBkorper nur Radialkrafte, jedoch keinerlei Krafte in Axialrichtung
auslbt. Dementsprechend lasst sich der SchlieBkorper mit Aktoren geringer Leistung
und weitestgehend tragheitsfrei betatigen. Die Flhrungsstange wird auf ihrer der Aus-
gangsbohrung der Steuerkammer gegenuberliegenden Stirnseite in der SchlieBphase
des SchlieBkorpers vom Hochdruck in der Steuerkammer beaufschlagt und muss dem-
entsprechend axial an einem stationaren Teil des Injektorkorpers abgestiitzt bzw. ver-
ankert sein. Dabei ist es grundsatzlich vorteilhaft, wenn zwischen dem stationaren Teil
und dem zugewandten Ende der Fiihrungsstange keine feste Verbindung vorliegt, son-
dern die Flihrungsstange lediglich auf Sto3 am stationaren Teil abgestiitzt ist. Auf diese
Weise wird verhindert, dass unvermeidliche Fertigungstoleranzen zu Schwierigkeiten
bei der Montage des Kraftstoffinjektors fihren konnen. Wenn beispielsweise als Aktor
fur den SchlieBkorper eine Elektromagnetanordnung mit einer zur Flihrungsstange
konzentrischen Magnetspule und einem damit zusammenwirkenden schlieBkorperseiti-
gen Anker vorgesehen ist, kann die Flihrungsstange bei der Montage des Kraftstoffin-
jektors ohne weiteres eine zur Ringspule optimale Position einnehmen, ohne daran
durch eine feste Verbindung mit einem die Flihrungsstange axial abstlitzenden statio-
naren Teil des Injektorkdrpers gehindert zu werden. Im Ubrigen wird durch die ,Jose*
Abstlitzung der Fihrungsstange am stationaren Teil auch eine begrenzte Taumelbe-
weglichkeit der Fihrungsstange ermoglicht. Dies ist vorteilhaft, da damit dem Schlief3-
korper die Moglichkeit geboten wird, eine optimale SchlieBlage auf dem zugeordneten

Sitz einzunehmen.

Offenbarung der Erfindung

Die bisher vorgesehene lose Abstlitzung der Flihrungsstange am zugeordneten statio-
naren Teil des Injektorkorpers bringt allerdings den Nachteil mit sich, dass die Fuh-
rungsstange bei starken Storkraften auf dem stationaren Teil in Radialrichtung aus ei-

ner optimalen Lage zumindest voribergehend entfernt werden kann.



10

15

20

25

30

WO 2011/095367 PCT/EP2011/050014

-3-

Deshalb ist es Aufgabe der Erfindung, eine Konstruktion zu schaffen, bei der sich die
Flhrungsstange am stationaren Teil ohne zusatzlichen Herstellungsaufwand radial fi-

Xieren lasst.

Dies wird erfindungsgemal durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1
bzw. — in ,kinematischer Umkehr* — die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 2
gelost. Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, an dem die Fiuhrungs-
stange axial abstlitzenden stationaren Teil des Injektorkorpers oder an der zugewand-
ten Stirnseite der Flihrungsstange plastisch verformbares Material vorzusehen, so dass
ein am jeweils anderen Teil vorgesehener Vorsprung sich in das verformbare Material
einsenken kann, wenn die FUhrungsstange auf ihrer der Ausgangsbohrung der Steuer-
kammer gegenuberliegenden Stirnseite durch Hochdruck beaufschlagt wird. Da die
Steuerventilanordnung eines Kraftstoffinjektors nach dessen Montage ohnehin auf
Dichtigkeit Uberprift werden muss und dabei mit fluidischem Hochdruck beaufschlagt
wird, lasst sich die Prifphase des Kraftstoffinjektors bei dessen Herstellung fiir die Ein-
senkung des Vorsprunges in das plastisch verformbare Material nutzen. Im Ergebnis
erfordert daher die erfindungsgemafBe Konstruktion keinerlei zusatzlichen Herstel-

lungsaufwand.

Vorzugsweise ist vorgesehen, den Vorsprung an der Fiihrungsstange anzuordnen und
als Abstlitzung fir die Fihrungsstange am Injektorkorper ein plastisch verformbares

Teil vorzusehen.

Grundsatzlich ist jedoch auch eine umgekehrte Anordnung méglich, bei der de Fiih-
rungsstange eine plastisch verformbare Stirnseite aufweist und mit einem Vorsprung an

einem stationaren Teil des Injektorkorpers zusammenwirkt.

Im Ubrigen wird hinsichtlich bevorzugter Merkmale der Erfindung auf die Anspriiche
und die nachfolgende Erlauterung der Zeichnung verwiesen, anhand der besonders

bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung naher beschrieben werden.
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Schutz wird nicht nur fiir angegebene oder dargestellte Merkmalskombinationen, son-
dern auch fir prinzipiell beliebige Kombinationen der angegebenen oder dargestellten

Einzelmerkmale beansprucht.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Die einzige Figur zeigt einen ausschnittsweisen Axialschnitt eines Kraftstoffinjektors mit

erfindungsgemalBer Steuerventilanordnung.

Ausfiihrungsform der Erfindung

Der ausschnittsweise dargestellte Kraftstoffinjektor besitzt einen mehrteiligen Injektor-
korper 1 mit einem Ventilkorper 2. An diesen Ventilkdrper 2 schlie3t sich eine Steuer-
kammer 3 an, in der ein Plunger 4 verdrangerwirksam arbeitet, welcher mit einer nicht
dargestellten Disennadel zur Steuerung nicht dargestellter Einspritzdliisen verbunden
ist. Wenn der Plunger 4 nach abwarts verschoben wird, schlieB3t die Disennadel die
Einspritzdlisen, wahrend die Einspritzdiisen gedffnet sind, wenn der Plunger 4 nach
aufwarts verschoben ist. Die Steuerkammer 3 kommuniziert standig tber eine nur
schematisiert dargestellte Drosselleitung 5, die abweichend von der zeichnerischen
Darstellung den Ventilkérper 2 durchsetzen kann, mit einer Hochdruckquelle 100, in der
Regel ein Common Rail. Innerhalb des Ventilkérpers 2 ist eine gedrosselte Ausgangs-
bohrung 6 fiir die Steuerkammer 3 angeordnet. Diese Ausgangsbohrung 6 wird von ei-
nem hilsenformigen SchlieBkorper 7 gesteuert, der mit einem zur Ausgangsbohrung 6
konzentrischen, ringférmigen Sitz 8 auf der in der Zeichnung oberen Stirnseite des

Ventilkorpers 2 zusammenwirkt.

Wenn der SchlieBkorper 7 vom Sitz 8 abhebt, wird die Ausgangsbohrung 6 mit einem
im Injektorkorper 1 vorgesehenen Niederdruckraum 9 verbunden, der seinerseits mit
einem Niederdruckbereich eines Einspritzsystems kommuniziert, beispielsweise einem
drucklosen Tank 10.

Wenn der SchlieBkorper 7 die zeichnerisch dargestellte SchlieBlage einnimmt, wird die

Steuerkammer 3 auf Hochdruck aufgeladen, und der Plunger 4 wird mit der Diisenna-
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del nach abwarts in die SchlieBBlage der Disennadel geschoben. Sobald der Schliel3-
korper 7 vom Sitz 8 abhebt, sinkt der Druck in der Steuerkammer 3 stark ab, und der
Plunger 4 wird zusammen mit der Disennadel nach aufwarts geschoben, so dass die
Dusennadel die Einspritzdiisen freigibt. Dieser Aufwartshub wird durch auf die Diisen-
nadel einwirkende hydraulische Krifte bzw. eine Offnungsfeder (nicht dargestellt) er-

moglicht.

Innerhalb des hiilsenformigen SchlieBkorpers 7 ist eine Fllhrungsstange 11 angeord-
net, auf der der SchlieBkorper 7 verschiebbar angeordnet ist. Dabei ist der Ringspalt
zwischen dem AuBenumfang der Fihrungsstange 11 und dem Innenumfang des hiil-

senformigen SchlieBkorpers 7 als Dichtspalt ausgebildet.

Am in der Zeichnung oberen Ende des SchlieBkorpers 7 ist ein Anker 12 angeordnet,
der mit einer ringformigen Elektromagnetanordnung 13 zusammenwirkt. Mittels einer
zur Fihrungsstange 11 konzentrischen Schraubendruckfeder 14 wird der SchlieBkorper
7 gegen seinen Sitz 8 gespannt. Bei elektrischer Bestromung der Elektromagnetanord-
nung 13 werden der Anker 12 und der SchlieBkorper 7 gegen die Kraft der Schrauben-
druckfeder 14 aus der dargestellten SchlieBlage des SchlieBkorpers 7 ausgehoben und
in eine obere Endlage gebracht, in der der Anker 12 auf den ringférmigen Polschuhen
13’ und 13” der Elektromagnetanordnung 13 aufsitzt. Sobald die elektrische Bestro-
mung der Elektromagnetanordnung 13 abgeschaltet wird, stellt die Schraubendruckfe-

der 14 den SchlieBkorper 7 wieder in die dargestellte SchlieBlage.

Das untere Ende der Fihrungsstange 11 wird vom hydraulischen Druck innerhalb des
SchlieBkorpers 7 beaufschlagt, so dass die Fihrungsstange 11 mit ihnrem in der Zeich-
nung oberen Ende gegen ein Bodenteil 15 des Injektorkorpers 1 angeschoben wird.
Der Kontaktpunkt zwischen der Flihrungsstange 11 und dem Bodenteil 15 wird tber die
radialen Lagen mehrerer montierter Bauteile definiert. Dementsprechend lasst sich die
exakte Lage des Kontaktpunktes erst nach erfolgter Montage optimal bestimmen. Eine
optimale, formschliissige MaBnahme zur Fixierung des oberen Endes der Flihrungs-
stange 11 am Bodenteil 15 kann also erst nach Montage des Kraftstoffinjektors und

nicht bei der Einzelteilfertigung des Bodenteils 15 erfolgen.



10

15

20

25

30

WO 2011/095367 PCT/EP2011/050014

-6 -

Erfindungsgemal ist nun vorgesehen, den Kontaktpunkt zwischen Flhrungsstange 11
und Bodenteil 15 bei einer im Rahmen der Herstellung des Kraftstoffinjektors ohnehin
notwendigen Druckpriifung festzulegen. Im Verlauf dieser Druckpriifung wird (bei elekt-
risch stromloser Elektromagnetanordnung 13) die Drosselleitung 5 mit Hochdruck in der
GroBenordnung von 2000 bar beaufschlagt. Dies hat zur Folge, dass die Steuerkam-
mer 3 und die zunachst durch den SchlieBkorper 7 gegeniiber dem Niederdruckraum 9
abgesperrte Ausgangsbohrung 6 auf entsprechend hohen Druck aufgeladen werden.
Dieser Hochdruck wirkt auf das untere Stirnende der Flihrungsstange 11, so dass diese
gegen das Bodenteil 15 mit entsprechend groBBer Kraft angedriickt wird. Typischerweise
liegt die Andruckkraft bei groBenordnungsmafig 500 N. Indem nun die obere Stirnseite
der Fihrungsstange 11 ballig ausgebildet ist und das Bodenteil 15 zumindest in der
Umgebung des Kontaktpunktes mit der Flihrungstange 11 aus einem plastisch ver-
formbaren Material besteht, kann sich die Flihrungsstange 11 im Bodenteil 15 ein ge-
lenkschalenformiges Bett formen. Hier wird der Effekt ausgenutzt, dass die ballige
Stirnseite der Fihrungsstange 11 mit der zugewandten Planflache des Bodenteiles 15
zunachst nur eine punktférmige Berlihrungszone hat, so dass die auf das untere Ende
der Fihrungsstange 11 wirkenden fluidischen Krafte auf einen extrem kleinen Bereich
des Bodenteils 15 abgetragen werden und die vorgenannte plastische Verformung auf-
tritt. Diese plastische Verformung wird beendet, sobald die ballige Stirnseite der Fuh-
rungsstange 11 tiefer in das Bodenteil 15 eingedrungen ist und auf einer Beriihrungs-
flache aufliegt, deren GroBe fiir die Abtragung der Anschubkrafte der Fihrungsstange

11 ohne weitere plastische Verformung des Bodenteiles 15 ausreicht.

Die Materialien von Flihrungsstange 11 und Bodenteil 15 kénnen ohne weiteres in ge-
eigneter Weise ausgewahlt werden, in der Regel genligt es, wenn die Flihrungsstange
11 aus gehartetem Stahl und das Bodenteil 15 im Bereich des Kontaktpunktes aus

nicht gehartetem Material bestehen.

Da die Hochdruckbeaufschlagung des Kraftstoffinjektors in dessen Prifphase in einer
optimalen SchlieBlage des SchlieBkorpers 7 auf dem Sitz 8 erfolgt, erhalt die Fuh-
rungsstange 11 eine fiir diese SchlieBlage optimale Ausrichtung bzw. formschliissige

Fixierung am Bodenteil 15. Bei spateren Offnungs- und SchlieBhiiben des SchlieBkér-
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pers 7 wird also der SchlieBkorper 7 von der Fiihrungsstange 11 immer in die optimale

SchlieBlage auf dem Sitz 8 gefihrt.

Durch den formschlissigen Eingriff der Flihrungsstange 11 am Bodenteil 15 wird sicher
gewahrleistet, dass die Flihrungsstange 11 auch bei Betriebsphasen mit geringen fluidi-
schen Driicken in der Steuerkammer 3 sowie innerhalb des SchlieBkorpers 7 den opti-
malen Kontaktpunkt am Bodenteil 15 auch unter dem Einfluss gréBerer Storkrafte nicht

verlassen kann.
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1. Steuerventilanordnung (7, 8, 11) eines Kraftstoffinjektors, mit hilsenformigem
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SchlieBkorper (7), welcher axial verschiebbar auf einer Flihrungsstange (11)
angeordnet ist, deren eines Stirnende auf einem stationaren Teil (15) abge-
stiitzt und deren anderes Stirnende beim Betrieb des Kraftstoffinjektors pha-
senweise mit Hochdruck beaufschlagt ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass am einen Stirnende der Fiihrungsstange (11) zumindest ein stirnseitiger
Vorsprung, dessen Querschnitt ein im Vergleich zum Querschnitt der Fih-
rungsstange (11) geringes Mal3 aufweist, angeordnet ist, und

dass das die Fiihrungsstange (11) abstiitzende stationare Teil (15) vom Vor-
sprung bei auf das andere Stirnende der Fiihrungsstange (11) wirkendem

Hochdruck plastisch verformbar ist.

Steuerventilanordnung (7, 8, 11) eines Kraftstoffinjektors, mit hilsenférmigem
SchlieBkorper (7), welcher axial verschiebbar auf einer Flihrungsstange (11)
angeordnet ist, deren eines Stirnende auf einem stationaren Teil (15) abge-
stiitzt und deren anderes Stirnende beim Betrieb des Kraftstoffinjektors pha-
senweise mit fluidischem Hochdruck beaufschlagt ist, dadurch gekennzeich-
net, dass auf der dem einen Stirnende der Fiihrungsstange (11) gegeniiber-
liegenden Seite des stationdren Teils (15) zumindest ein in Richtung der zu-
gewandten Stirnseite der Fiihrungsstange (11) gerichteter Vorsprung mit im
Vergleich zum Querschnitt der Fliihrungsstange geringem Querschnitt ange-
ordnet ist, und

dass die vorgenannte Stirnseite vom Vorsprung bei auf das andere Stirnende
der Fihrungsstange wirkendem fluidischen Hochdruck unter Einsenkung des

Vorsprunges in die Stirnseite plastisch verformbar ist.
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Steuerventilanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass ein balliger Vorsprung vorgesehen ist, welcher vor der plastischen Ver-
formung des damit zusammenwirkenden Teiles zunachst nur eine angena-

hert punktformige Beriihrung mit dem zusammenwirkenden Teil aufweist.

Steuerventilanordnung nach Anspruch 1 und 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das eine Stirnende der Flihrungsstange (11) eine ballige Stirnseite auf-

weist.

Steuerventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Vorsprung aus gehartetem Material und das damit zu-

sammenwirkende Teil (15) aus ungehartetem Material bestehen.

Verfahren zur Herstellung eines Kraftstoffinjektors mit einer Steuerventilan-
ordnung nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kraftstoffinjektor nach seiner Montage eine Priifphase durchlauft, bei der eine
von der Steuerventilanordnung (7, 8, 11) gesteuerte Druckkammer (3) zur
Uberpriifung der SchlieBlage des SchlieBkdrpers (7) unter fluidischen Hoch-

druck gesetzt wird.
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