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(57) Hauptanspruch:
weisend:

eine Duse (10), die ein Einspritzloch (13) beinhaltet, durch
welches Kraftstoff eingespritzt wird, und einen Ventilsitz
(14), welcher um das Einspritzloch (13) ausgebildet und
in eine Ringform geformt ist;

ein Gehause (20), das in eine rohrférmige Form geformt ist
und ein Ende aufweist, das mit der Dise (10) verbunden
ist, wobei das Gehaduse (20) einen Kraftstoffdurchlass
(100) aufweist, welcher in einem Inneren des Gehauses
(20) ausgebildet ist und mit dem Einspritzloch (13) in Ver-
bindung steht;

eine Nadel (30), die aufweist:

einen Nadel-Hauptkérper (31), welcher in eine Stabform
geformt ist;

einen Dichtungsabschnitt (32), welcher derart an einem
Ende des Nadel-Hauptkorpers (31) ausgebildet ist, dass
der Dichtungsabschnitt (32) mit dem Ventilsitz (14) kon-
taktierbar ist; und

einen Flansch (33), welcher auf einer radial duReren Seite
des Nadel-Hauptkdrpers (31) an einem anderen Ende des
Nadel-Hauptkorpers (31) oder um das andere Ende des
Nadel-Hauptkdrpers (31) herum ausgebildet ist, wobei die
Nadel (30) derart installiert ist, dass die Nadel (30) in dem
Kraftstoffdurchlass (100) hin- und herbewegbar ist, und die
Nadel (30) das Einspritzloch (13) 6ffnet oder schlieft,

Kraftstoffeinspritzvorrichtung, auf-

wenn der Dichtungsabschnitt (32) sich weg von dem Ven-
tilsitz (14) bewegt oder diesen kontaktiert;

einen beweglichen Kern (40), der derart installiert ist, dass
der bewegliche Kern (40) relativ zu dem Nadel-Hauptkor-
per (31) beweglich ist und eine Oberflache aufweist, wel-
che ...
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Beschreibung
Querverweis auf verwandte Anmeldung

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der Japani-
schen Patentanmeldung mit der Nr. 2015-165 656,
eingereicht am 25. August 2015, welche hierin
durch Bezugnahme mit aufgenommen wird.

Technisches Gebiet

[0002] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
Kraftstoffeinspritzvorrichtung, die bei einer Maschine
mit interner Verbrennung Kraftstoff zufiihrt.

Stand der Technik

[0003] Bisher ist eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung
bekannt, die auf derartige Weise zwischen einem
beweglichen Kern und einem Flansch einer Nadel
in einer axialen Richtung einen Spalt ausbildet,
dass der bewegliche Kern in dem Spalt beschleunigt
wird und gegen den Flansch der Nadel st6Rt, um eine
Ventil6ffnung der Nadel umzusetzen. Zum Beispiel
offenbart die Patentliteratur 1 die Kraftstoffeinspritz-
vorrichtung, die ein Spalt-Bildungselement beinhal-
tet, welches den Spalt zwischen dem beweglichen
Kern und dem Flansch der Nadel in der axialen Rich-
tung ausbilden kann. Bei dieser Kraftstoffeinspritz-
vorrichtung sto3t der bewegliche Kern, welcher eine
erhohte kinetische Energie aufweist, die durch die
Beschleunigung des beweglichen Kerns in dem
Spalt erhdéht wird, gegen den Flansch. Daher ist die
Ventil6ffnung der Nadel méglich, obschon ein Kraft-
stoffdruck in einem Kraftstoffdurchlass in einem Inne-
ren eines Gehauses, das die Nadel aufnimmt, hoch
ist. Dabei kann der Hochdruckkraftstoff eingespritzt
werden.

[0004] Bei der Kraftstoffeinspritzvorrichtung der
Patentliteratur 1 ist das Spalt-Bildungselement in
eine mit einem Boden versehene rohrférmige Form
geformt. Eine Innenwand eines rohrférmigen
Abschnitts des Spalt-Bildungselements ist relativ zu
einer Aullenwand des Flansches verschiebbar und
eine AuRenwand des rohrférmigen Abschnitts ist
relativ zu einer Innenwand des stationdren Kerns
verschiebbar. Auf diese Weise wird eine Hin- und
Herbewegung der Nadel in einer axialen Richtung
gefuhrt. Die Nadel ist durch das Spalt-Bildungsele-
ment und den stationaren Kern nur an einem Endteil
der Nadel gelagert, welches in der axialen Richtung
gegeniber zu einem Ventilsitz angeordnet ist.

[0005] Wie vorstehend erdrtert, weist das Spalt-Bil-
dungselement bei der Kraftstoffeinspritzvorrichtung
der Patentliteratur 1 eine doppelte Gleitstruktur auf,
von welcher sowohl die Innenwand als auch die
AuRenwand des rohrférmigen Abschnitts des Spalt-
Bildungselements dazu konfiguriert sind, entlang der
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anderen Elemente zu gleiten. Daher kann ein
gesamter Gleitwiderstand, welcher auf das Spalt-Bil-
dungselement angewendet wird, modglicherweise
erhoéht werden, oder eine Abnutzung oder ungleich-
mafige Abnutzung der Gleitoberflachen kann bei
einer Langzeitverwendung mdoglicherweise auftre-
ten. Auf diese Weise kann sich die Reaktion der
Nadel mdglicherweise verschlechtern oder eine
Hin- und Herbewegung der Nadel in der axialen
Richtung kann mdglicherweise instabil werden.
Daher kann es mdglicherweise Variationen hinsicht-
lich der Kraftstoffeinspritzmenge verursachen, die
von der Kraftstoffeinspritzvorrichtung eingespritzt
wird. Auflerdem kann der Abnutzungsabrieb mdgli-
cherweise zwischen entsprechende Elemente gera-
ten, welche dazwischen eine Relativbewegung
machen, um mdglicherweise ein Betriebsversagen
zu verursachen.

[0006] Auflerdem weist das Spalt-Bildungselement
bei der Kraftstoffeinspritzvorrichtung der Patentlitera-
tur 1 die doppelte Gleitstruktur auf, sodass das Gro6-
Renmanagement schwierig werden kann, und der
Gleitwiderstand kann moglicherweise von Produkt
zu Produkt variieren. Somit kann die Kraftstoffein-
spritzmenge zwischen den Kraftstoffeinspritzvorrich-
tungen mdglicherweise variieren.

[0007] AulRerdem ist bei der Kraftstoffeinspritzvor-
richtung der Patentliteratur 1 ein Federsitz eines Vor-
spannelements, welches den beweglichen Kern hin
zu dem stationaren Kern vorspannt, derart integral
mit dem Gehause ausgebildet, dass der Federsitz
sich ausgehend von der Innenwand des Gehauses
hin zu der radial inneren Seite erstreckt. Daher ist
es schwierig, einen Abstand zwischen dem Federsitz
und dem beweglichen Kern genau einzustellen, und
dabei kann eine Vorspannkraft des Vorspannele-
ments zwischen den Kraftstoffeinspritzvorrichtungen
moglicherweise variieren. Dabei kann die Kraftstoff-
einspritzmenge zwischen den Kraftstoffeinspritzvor-
richtungen moglicherweise variieren. Hier ist aller-
dings festzuhalten, dass zwischen einer Innenwand
des Federsitzes und einer Aulenwand der Nadel ein
zylindrischer Spalt ausgebildet ist, und dabei gleiten
der Federsitz und die Nadel nicht relativ zu einander.

Liste der Entgegenhaltungen

Patentliteratur
[0008] Patentliteratur 1: JP 2014-227 958 A

[0009] Druckschrift US 2010 / 0 012 754 A1 zeigt,
dass es wichtig ist bei Einspritzdiisen fur Verbren-
nungsmotoren, die Verzdégerungszeit beim Schlie-
Ren des Ventils und auch die Mindesteinspritzmenge
zu verringern, wobei diese durch den remanenten
Magnetismus im festen Kern, die Oberflachenspan-
nung des Kraftstoffs usw. beeinflusst werden. In



DE 11 2016 003 860 B4 2024.02.01

Bezug auf ein Kraftstoffeinspritzventil mit einem rohr-
formigen Element, das einen festen Kern und ein
bewegliches Teil umschlief3t, und ferner mit Spulen
und Jochen, die das obige rohrférmige Element
abdecken, hat der Anker zum Antrieb des beweqgli-
chen Elements eine Vielzahl von Durchgangsléchern
fur den Kraftstoffdurchgang, die sich in der axialen
Richtung erstrecken. Diese Durchgangslocher sind
in bestimmten Abstédnden in der Umfangsrichtung
angeordnet, und Vorspringe, die so ausgebildet
sind, dass sie eine Kontaktflache zum Berlhren des
festen Kerns bilden, sind zufallig zwischen den
Durchgangsléchern angeordnet.

[0010] US 2007 / 0 194 152 A1 zeigt ein Einspritz-
ventil fur eine Brennkraftmaschine. Die Brennkraft-
maschine umfasst eine Ventilnadel, die einen Kraft-
stoffdurchlass schlie®t, indem sie auf einem
Ventilsitz aufliegt, und den Kraftstoffdurchlass 6ffnet,
indem sie sich von dem Ventilsitz 16st, eine Spule und
einen Magnetkern, die als Antriebsmittel der Ventil-
nadel vorgesehen sind, einen Anker, der in einem
relativ verschiebbaren Zustand in Bezug auf die Ven-
tilnadel gehalten wird, ein erstes Vorspannmittel, das
die Ventilnadel in einer Richtung entgegengesetzt zu
einer Richtung einer Antriebskraft vorspannt, ein
zweites Vorspannmittel, das den Anker in der Rich-
tung der Antriebskraft mit einer eingestellten Last
vorspannt, die kleiner ist als die des ersten Vor-
spannmittels, und ein Begrenzungsmittel, das die
relative Verschiebung des Ankers in Bezug auf die
Ventilnadel in der Richtung der Antriebskraft
begrenzt.

[0011] US 2013 / 0 075 501 A1 zeigt, dass es not-
wendig ist, die Genauigkeit der Kraftstoffeinspritzung
zu verbessern und dass die Einspritzdiise das Off-
nen und Schliefen des Sitzventils schnell durchfiihrt.
Wenn die Formen eines festen Kerns und eines
Ankers optimiert werden, um die Reaktionsfahigkeit
eines magnetischen Flusses zu verbessern, ist es
notwendig, einen ausreichenden Kraftstoffpfadbe-
reich sicherzustellen und gleichzeitig Adhasion zu
verhindern, indem das Adhasionsphanomen zwi-
schen einer Endflache des Ankers und einer Endfla-
che des festen Kerns weniger wahrscheinlich auftritt.
Ein Durchgangsloch geht durch einen Anker, der
einen Anker einer elektromagnetischen Kraftstoffein-
spritzvorrichtung bildet. Das Durchgansloch geht von
einer Flache des Ankers, an der der Anker einem fes-
ten Kern zugewandt ist, zu einer Rickseite des
Ankers. An der Rickseite weist das Durchgangsloch
einen Abschnitt mit groRem Durchmesser und einen
Abschnitt mit kleinem Durchmesser auf, wobei sich
der Abschnitt mit groBem Durchmesser in einem
stromaufwarts gelegenen Teil befindet und in Bezug
auf den Abschnitt mit kleinem Durchmesser zum
AuRenumfang versetzt ist.
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Kurzfassung der Erfindung

[0012] Die vorliegende Offenbarung wird im Hinblick
auf den vorstehenden Nachteil getatigt und es ist
eine Aufgabe der vorliegenden Offenbarung, eine
Kraftstoffeinspritzvorrichtung vorzusehen, die Varia-
tionen hinsichtlich einer Kraftstoffeinspritzmenge
beschranken kann.

[0013] Eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung der vorlie-
genden Offenbarung beinhaltet eine Dise, ein
Gehause, eine Nadel, einen beweglichen Kern,
einen stationaren Kern, ein Vorspannelement auf
der Seite des Ventilsitzes, eine Spule, einen Feder-
sitz, ein Vorspannelement auf der Seite des stationa-
ren Kerns und eine Fihrung.

[0014] Die Duse beinhaltet ein Einspritzloch, durch
welches Kraftstoff eingespritzt wird, und einen Ventil-
sitz, welcher um das Einspritzloch ausgebildet und in
eine Ringform geformt ist.

[0015] Das Gehause ist in eine rohrférmige Form
geformt und weist ein Ende auf, das mit der Dulse
verbunden ist. Das Gehause weist einen Kraftstoff-
durchlass auf, welcher in einem Inneren des Gehau-
ses ausgebildet ist und mit dem Einspritzloch in Ver-
bindung steht.

[0016] Die Nadel weist auf: einen Nadel-Hauptkdr-
per, welcher in eine Stabform geformt ist; einen Dich-
tungsabschnitt, welcher derart an einem Ende des
Nadel-Hauptkdrpers ausgebildet ist, dass der Dich-
tungsabschnitt mit dem Ventilsitz kontaktierbar ist;
und einen Flansch, welcher auf einer radial auf3eren
Seite des Nadel-Hauptkdrpers an einem anderen
Ende des Nadel-Hauptkérpers oder um das andere
Ende des Nadel-Hauptkdrpers herum ausgebildet
ist. Die Nadel ist derart installiert, dass die Nadel in
dem Kraftstoffdurchlass hin- und herbewegbar ist.
Wenn der Dichtungsabschnitt sich weg von dem
Ventilsitz bewegt oder diesen kontaktiert, 6ffnet
oder schliel3t die Nadel das Einspritzloch.

[0017] Der bewegliche Kern ist derart installiert,
dass der bewegliche Kern relativ zu dem Nadel-
Hauptkorper beweglich ist und eine Oberflache auf-
weist, welche gegenliber zu dem Ventilsitz angeord-
net ist und mit einer Oberflache des Flansches, die
sich auf der Seite des Ventilsitzes befindet, kontakt-
ierbar ist.

[0018] Der stationare Kern ist auf einer gegenuiber-
liegenden Seite des beweglichen Kerns, welche
gegeniber zu dem Ventilsitz angeordnet ist, in dem
Inneren des Gehauses installiert.

[0019] Das Vorspannelement auf der Seite des Ven-
tilsitzes ist auf der gegenulberliegenden Seite der
Nadel platziert, welche gegenliber zu dem Ventilsitz
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angeordnet ist. Das Vorspannelement auf der Seite
des Ventilsitzes kann betrieben werden, um die
Nadel und den beweglichen Kern hin zu dem Ventil-
sitz vorzuspannen.

[0020] Die Spule kann betrieben werden, um den
beweglichen Kern derart hin zu der Seite des statio-
naren Kerns zu ziehen, dass der bewegliche Kern
den Flansch kontaktiert und die Nadel hin zu der
gegenuberliegenden Seite antreibt, welche gegen-
Uber zu dem Ventilsitz angeordnet ist, wenn die
Spule erregt wird.

[0021] Der Federsitz ist in eine Ringform geformt
und ist auf einer radial duReren Seite des Nadel-
Hauptkorpers auf der Seite des Ventilsitzes des
beweglichen Kerns platziert.

[0022] Das Vorspannelement auf der Seite des sta-
tionaren Kerns ist zwischen dem beweglichen Kern
und dem Federsitz platziert und weist eine Vorspann-
kraft auf, welche kleiner ist als eine Vorspannkraft
des Vorspannelements auf der Seite des Ventilsit-
zes. Das Vorspannelement auf der Seite des statio-
naren Kerns kann betrieben werden, um den beweg-
lichen Kern hin zu dem stationdren Kern
vorzuspannen.

[0023] Die FUhrung ist auf der Seite des Ventilsitzes
des beweglichen Kerns in dem Inneren des Gehau-
ses platziert. Eine Innenwand der Fuhrung ist relativ
zu einer AuRenwand des Federsitzes verschiebbar,
um eine Hin- und Herbewegung der Nadel zu fihren.
Bei der vorstehenden Konfiguration wird die Hin- und
Herbewegung der Nadel in der axialen Richtung sta-
bilisiert.

[0024] Wie vorstehend erértert, wird die Hin- und
Herbewegung des Nadel-Hauptkdrpers bei der vor-
liegenden Offenbarung durch die Fihrung durch
den Federsitz gefuhrt. Das heil’t, dass der Federsitz
nicht die doppelte Gleitstruktur des Spalt-Bildungs-
elements der Patentliteratur 1 aufweist. Daher ist es
mdglich, den Gleitwiderstand zu verringern, welcher
auf den Federsitz und die Nadel angewendet wird,
und dabei ist es moglich, die Abnutzung oder
ungleichmaRige Abnutzung der Gleitoberflache bei
einer Langzeitverwendung zu beschranken. Auf
diese Weise ist es mdglich, eine Verschlechterung
der Reaktion der Nadel zu beschranken und die
axiale Hin- und Herbewegung der Nadel kann fur
eine lange Zeit stabilisiert werden. Somit ist es mog-
lich, Variationen hinsichtlich der Kraftstoffeinspritz-
menge zu beschrénken, welche von der Kraftstoff-
einspritzvorrichtung eingespritzt wird. AuRerdem ist
es moglich, die Erzeugung von Abnutzungsabrieb
zu beschranken. Somit ist es mdglich, das Klemmen
des Abnutzungsabriebs zwischen Elementen zu
beschranken, welche dazwischen eine Relativbewe-
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gung machen, und dabei ist es moglich, Fehlfunktio-
nen zu beschranken.

[0025] AufRerdem wird gemal der vorliegenden
Offenbarung zu dem Zeitpunkt, wenn die Hin- und
Herbewegung der Nadel gefihrt wird, die Aul3en-
wand des Federsitzes relativ zu der Innenwand der
Flhrung verschoben. Daher wird im Vergleich zu der
doppelten Gleitstruktur das Dimensionierungsma-
nagement der Komponenten erleichtert und es ist
moglich, Variationen hinsichtlich des Gleitwiders-
tands von Produkt zu Produkt zu beschranken.
Somit ist es moglich, Variationen hinsichtlich der
Kraftstoffeinspritzmenge von einer Kraftstoffein-
spritzvorrichtung zu einer anderen Kraftstoffein-
spritzvorrichtung zu beschranken.

[0026] Aulierdem ist der Federsitz gemal der vor-
liegenden Ausfiihrungsform bei dem Nadel-Haupt-
korper anstatt bei dem Gehause vorgesehen. Daher
kann der Abstand zwischen dem Federsitz und dem
beweglichen Kern genau eingestellt werden. Somit
ist es moglich, die Variationen hinsichtlich der Vor-
spannkraft des Vorspannelements auf der Seite des
stationaren Kerns von einer Kraftstoffeinspritzvor-
richtung zu einer anderen Kraftstoffeinspritzvorrich-
tung zu beschranken. Auf diese Weise ist es maglich,
die Variationen hinsichtlich der Kraftstoffeinspritz-
menge von einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung zu
einer anderen Kraftstoffeinspritzvorrichtung zu
beschranken.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0027] Es zeigt/es zeigen:

Fig. 1 eine Querschnittsansicht, die eine Kraft-
stoffeinspritzvorrichtung gemaR einer ersten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenbarung
zeigt.

Fig. 2 eine Querschnittsansicht, die einen
beweglichen Kern und dessen benachbarten
Bereich bei der Kraftstoffeinspritzvorrichtung
gemald der ersten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung zu einem Zeitpunkt zeigt,
wenn eine Nadel mit einem Ventilsitz kontaktiert.

Fig. 3 eine Querschnittsansicht, die den beweg-
lichen Kern und dessen benachbarten Bereich
bei der Kraftstoffeinspritzvorrichtung geman
der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden
Offenbarung zu einem Zeitpunkt zeigt, wenn
ein beweglicher Kern wahrend einer Ventiloff-
nungszeit mit einem Flansch kontaktiert.

Fig. 4 eine Querschnittsansicht, die den beweg-
lichen Kern und dessen benachbarten Bereich
bei der Kraftstoffeinspritzvorrichtung geman
der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden
Offenbarung zu einem Zeitpunkt zeigt, wenn
der bewegliche Kern wahrend der Ventil6ff-
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nungszeit mit einem stationaren Kern kontak-
tiert.

Fig. 5 eine Querschnittsansicht, die den beweg-
lichen Kern und dessen benachbarten Bereich
bei der Kraftstoffeinspritzvorrichtung gemaf
der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden
Offenbarung zu einem Zeitpunkt zeigt, wenn
der bewegliche Kern wahrend einer Ventil-
schlielzeit mit einem Befestigungsabschnitt
kontaktiert.

Fig. 6 eine Querschnittsansicht, die einen
beweglichen Kern und dessen benachbarten
Bereich bei einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung
gemal einer zweiten Ausfihrungsform der vor-
liegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 7 eine Querschnittsansicht, die einen
beweglichen Kern und dessen benachbarten
Bereich bei einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung
gemal einer dritten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung zeigt.

Fig. 8 eine Querschnittsansicht, die einen
beweglichen Kern und dessen benachbarten
Bereich bei einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung
gemal einer vierten Ausfihrungsform der vor-
liegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 9 eine Querschnittsansicht, die einen
beweglichen Kern und dessen benachbarten
Bereich bei einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung
gemal einer funften Ausfuhrungsform der vor-
liegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 10 eine Querschnittsansicht, die einen
beweglichen Kern und dessen benachbarten
Bereich bei einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung
gemal einer sechsten Ausfihrungsform der
vorliegenden Offenbarung zeigt.

Beschreibung der Ausflihrungsformen

[0028] Nachfolgend werden verschiedene Ausflih-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung unter
Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen
beschrieben werden. Bei den folgenden Ausflih-
rungsformen werden im Wesentlichen identische
strukturelle Abschnitte durch die gleichen Bezugszei-
chen angegeben werden und diese werden der Ein-
fachheit halber nicht redundant beschrieben werden.

Erste Ausfiihrungsform

[0029] Fig. 1 =zeigt ein Kraftstoffeinspritzventil
gemal einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung. Eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung
1 wird zum Beispiel bei einer nicht naher dargestell-
ten Direkteinspritz-Benzinmaschine (die als eine
Maschine mit interner Verbrennung dient) verwendet
und spritzt Benzin als Kraftstoff in die Maschine ein.
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[0030] Die Kraftstoffeinspritzvorrichtung 1 beinhaltet
eine Dise 10, ein Gehduse 20, eine Nadel 30, einen
beweglichen Kern 40, einen stationaren Kern 50, ein
Spalt-Bildungselement 60, eine Feder (die als ein
Vorspannelement auf der Seite des Ventilsitzes
dient) 71, eine Spule 72, einen Federsitz 81, einen
Befestigungsabschnitt 82, einen rohrférmigen
Abschnitt 83, eine Feder (die als ein Vorspannele-
ment auf der Seite des stationaren Kerns dient) 73
und eine Fuhrung 90.

[0031] Die Dise 10 ist aus einem Material wie mar-
tensitischem Edelstahl hergestellt, welcher einen
relativ hohen Hartegrad aufweist. Die Dise 10 wird
abgeschreckt, um einen vorgegebenen Hartegrad
aufzuweisen. Die Duse 10 beinhaltet einen rohrfor-
migen Dusenabschnitt 11 und einen Disenbodenab-
schnitt 12, wahrend der Disenbodenabschnitt 12 ein
Ende des rohrférmigen Disenabschnitts 11 schliel3t.
Der Disenbodenabschnitt 12 beinhaltet eine Mehr-
zahl von Einspritzléchern 13, von welchen jedes
eine Innenoberflache des Disenbodenabschnitts
12, welche sich auf der Seite des rohrformigen Duse-
nabschnitts 11 befindet, mit einer gegenuberliegen-
den Oberflache des Disenbodenabschnitts 12, wel-
che gegenuber zu dem rohrférmigen Disenabschnitt
11 angeordnet ist, verbindet. Die Innenoberflache
des Dusenbodenabschnitts 12, welche sich auf der
Seite des rohrférmigen Disenabschnitts 11 befindet,
weist einen Ventilsitz 14 auf, welcher um die Ein-
spritzléocher 13 herum ausgebildet und in eine Ring-
form geformt ist.

[0032] Das Gehause 20 beinhaltet einen ersten
rohrféormigen Abschnitt 21, einen zweiten rohrférmi-
gen Abschnitt 22, einen dritten rohrférmigen
Abschnitt 23, einen Einlassabschnitt 24 und einen
Filter 25.

[0033] Der erste rohrformige Abschnitt 21, der
zweite rohrférmige Abschnitt 22 und der dritte rohr-
férmige Abschnitt 23 sind jeweils in eine allgemein
zylindrische rohrformige Form geformt. Der erste
rohrformige Abschnitt 21, der zweite rohrformige
Abschnitt 22 und der dritte rohrformige Abschnitt 23
sind einer nach dem anderen in dieser Reihenfolge
angeordnet, um eine gemeinsame Achse (eine
Achse Ax1) zu teilen, und sind zusammengeflgt.

[0034] Der erste rohrférmige Abschnitt 21 und der
dritte rohrférmige Abschnitt 23 sind aus einem mag-
netischen Material wie beispielsweise ferritischem
Edelstahl hergestellt und werden durch einen mag-
netischen Stabilisierungsprozess magnetisch stabili-
siert. Der erste rohrférmige Abschnitt 21 und der
dritte rohrférmige Abschnitt 23 weisen einen relativ
niedrigen Hartegrad auf. Im Gegensatz dazu ist der
zweite rohrformige Abschnitt 22 aus einem nicht-
magnetischen Material wie beispielsweise austeniti-
schem Edelstahl hergestellt. Ein Hartegrad des zwei-
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ten rohrférmigen Abschnitts 22 ist héher als der Har-
tegrad des ersten rohrférmigen Abschnitts 21 und
des dritten rohrférmigen Abschnitts 23.

[0035] Ein Endteil des rohrférmigen Duisenab-
schnitts 11, welches gegenitber zu dem Dusenbo-
denabschnitt 12 angeordnet ist, ist mit einer Innen-
seite eines Endteils des ersten rohrférmigen
Abschnitts 21 zusammengefigt, welches gegenliber
zu dem zweiten rohrférmigen Abschnitt 22 angeord-
net ist. Der erste rohrférmige Abschnitt 21 und die
Duse 10 sind zum Beispiel durch Schweilen zusam-
mengefigt.

[0036] Der Einlassabschnitt 24 ist in eine rohrfor-
mige Form geformt und ist aus Metall wie Edelstahl
hergestellt. Ein Ende des Einlassabschnitts 24 ist mit
einem Inneren eines Endteils des dritten rohrférmi-
gen Abschnitts 23 zusammengefligt, welches gegen-
Uber zu dem zweiten rohrférmigen Abschnitt 22
angeordnet ist. Der Einlassabschnitt 24 und der dritte
rohrférmige Abschnitt 23 sind zum Beispiel durch
SchweilRen zusammengeflgt.

[0037] Der Kraftstoffdurchlass 100 ist in einem Inne-
ren des Gehauses 20 und des rohrférmigen Dise-
nabschnitts 11 ausgebildet. Der Kraftstoffdurchlass
100 ist mit den Einspritzléchern 13 verbunden. Ein
(nicht naher dargestelltes) Rohr ist mit einer gegen-
Uberliegenden Seite des Einlassabschnitts 24 ver-
bunden, welche gegentliber zu dem dritten rohrférmi-
gen Abschnitt 23 angeordnet ist. Auf diese Weise
stromt der Kraftstoff, welcher ausgehend von einer
Kraftstoffzufuhrquelle zugefiihrt wird, durch das
Rohr in den Kraftstoffdurchlass 100. Der Kraftstoff-
durchlass 100 fihrt den Kraftstoff zu den Einspritzl6-
chem 13.

[0038] Der Filter 25 ist in einem Inneren des Einlas-
sabschnitts 24 platziert. Der Filter 25 erfasst Fremd-
objekte, die in dem Kraftstoff enthalten sind, welcher
in den Kraftstoffdurchlass 100 strémt.

[0039] Die Nadel 30 ist aus einem Material wie mar-
tensitischem Edelstahl hergestellt, welcher einen
relativ hohen Hartegrad aufweist. Die Nadel 30 wird
abgeschreckt, um einen vorgegebenen Hartegrad
aufzuweisen. Der Hartegrad der Nadel 30 ist derart
eingestellt, dass dieser im Wesentlichen der gleiche
wie der Hartegrad der Duse 10 ist.

[0040] Die Nadel 30 wird auf eine Weise in dem
Inneren des Gehauses 20 aufgenommen, die in
dem Kraftstoffdurchlass 100 eine Hin- und Herbewe-
gung der Nadel 30 in der axialen Richtung der Achse
Ax1 des Gehauses 20 ermdglicht. Die Nadel 30 bein-
haltet einen Nadel-Hauptkdrper 31, einen Dichtungs-
abschnitt 32 und einen Flansch 33.
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[0041] Der Nadel-Hauptkérper 31 ist in eine Stab-
form, genauer gesagt eine langgestreckte zylindri-
sche Form, geformt. Der Dichtungsabschnitt 32 ist
an einem Ende des Nadel-Hauptkérpers 31 ausge-
bildet, das heil’t, der Dichtungsabschnitt 32 ist an
einem Endteil auf der Seite des Ventilsitzes 14 des
Nadel-Hauptkdrpers 31 ausgebildet. Der Dichtungs-
abschnitt 32 ist mit dem Ventilsitz 14 kontaktierbar
bzw. kann mit diesem Kontakt gebracht werden.
Der Flansch 33 ist in eine Ringform geformt und an
dem anderen Ende des Nadel-Hauptkdrpers 31 aus-
gebildet, das heil3t, der Flansch 33 ist an einer radial
au-Reren Seite eines gegenlberliegenden Endteils
des Nadel-Hauptkdrpers 31 ausgebildet, welche
gegeniber zu dem Ventilsitz 14 angeordnet ist. Bei
der vorliegenden Ausfihrungsform ist der Flansch 33
in einem Stuck integral mit dem Nadel-Hauptkdrper
31 ausgebildet.

[0042] Ein Abschnitt 311 mit grolem Durchmesser
ist an einer Stelle ausgebildet, die sich um das eine
Ende des Nadel-Hauptkérpers 31 befindet. Ein
AufRendurchmesser einer Endseite des Nadel-
Hauptkoérpers 31 ist kleiner als ein Auf3endurchmes-
ser der anderen Endseite des Nadel-Hauptkdrpers
31. Der Aullendurchmesser des Abschnitts 311 mit
groRem Durchmesser ist grof3er als der AuRendurch-
messer der einen Endseite des Nadel-Hauptkérpers
31. Der Abschnitt 311 mit groRem Durchmesser ist
derart ausgebildet, dass eine AuRenwand des
Abschnitts 311 mit groRem Durchmesser relativ zu
einer Innenwand des rohrférmigen Diisenabschnitts
11 der Duse 10 verschiebbar ist. Auf diese Weise
wird eine Hin- und Herbewegung des Endteils auf
der Seite des Ventilsitzes 14 der Nadel 30 in der axia-
len Richtung der Achse Ax1 gefuhrt. Der Abschnitt
311 mit groRem Durchmesser weist angefaste
Abschnitte 312 auf, die ausgebildet werden, indem
eine Mehrzahl von Umfangsteilen der Aulenwand
des Abschnitts 311 mit grolem Durchmesser ange-
fast wird. Dabei kann der Kraftstoff durch Spalte str6-
men, von welchen jeder zwischen einem entsprech-
enden der angefasten Abschnitte 312 und der
Innenwand des rohrférmigen Disenabschnitts 11
ausgebildet ist.

[0043] Wiein Fig. 2 gezeigt wird, ist ein axiales Loch
313, welches sich entlang einer Achse Ax2 des
Nadel-Hauptkorpers 31 erstreckt, an dem anderen
Ende des Nadel-Hauptkdrpers 31 ausgebildet. Das
heil}t, dass das andere Ende des Nadel-Hauptkor-
pers 31 in eine hohle rohrférmige Form geformt ist.
AuBlerdem weist der Nadel-Hauptkdérper 31 radiale
Lécher 314 auf, von welchen jedes sich derart in
einer radialen Richtung des Nadel-Hauptkorpers 31
erstreckt, dass das radiale Loch 314 zwischen einem
Endteil auf der Seite des Ventilsitzes 14 des axialen
Lochs 313 und einem Raum, der sich an der Auf3en-
seite des Nadel-Hauptkorpers 31 befindet, eine Ver-
bindung herstellt. Dabei kann der Kraftstoff in dem
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Kraftstoffdurchlass 100 durch das axiale Loch 313
und die radialen Locher 314 strdmen. Wie vorste-
hend erortert, weist der Nadel-Hauptkorper 31 das
axiale Loch 313 auf. Das axiale Loch 313 erstreckt
sich in der axialen Richtung der Achse Ax2 ausge-
hend von einer gegenuberliegenden Endoberflache
des Nadel-Hauptkdrpers 31, welche gegeniber zu
dem Ventilsitz 14 angeordnet ist, und das axiale
Loch 313 steht durch die radialen Lécher 314 mit
dem Raum aufRerhalb des Nadel-Hauptkorpers 31
in Verbindung.

[0044] Wenn der Dichtungsabschnitt 32 der Nadel
30 sich weg von dem Ventilsitz 14 bewegt (wegge-
hoben wird) oder den Ventilsitz 14 Kkontaktiert
(daran anliegt), 6ffnet oder schlief3t die Nadel 30 die
Einspritzlocher 13. Nachfolgend wird eine Richtung
des Bewegens Nadel 30 weg von dem Ventilsitz 14
als eine Ventil6ffnungsrichtung bezeichnet werden
und eine Richtung des Kontaktierens der Nadel 30
mit dem Ventilsitz 14 wird als eine VentilschlieRrich-
tung bezeichnet werden.

[0045] Der bewegliche Kern 40 beinhaltet einen
beweglichen Kern-Hauptkorper 41, ein axiales Loch
42, Durchgangslocher 43 und eine Aussparung 44.
Der bewegliche Kern-Hauptkorper 41 ist in eine all-
gemein zylindrische Form geformt und aus einem
magnetischen Material wie beispielsweise ferriti-
schem Edelstahl hergestellt. Der bewegliche Kern-
Hauptkorper 41 ist durch einen magnetischen Stabi-
lisierungsprozess magnetisch stabilisiert. Ein Harte-
grad des beweglichen Kern-Hauptkorpers 41 ist rela-
tiv niedrig und ist im Wesentlichen der gleiche wie der
Hartegrad des ersten rohrférmigen Abschnitts 21
und des dritten rohrférmigen Abschnitts 23 des Geh-
auses 20.

[0046] Das axiale Loch 42 erstreckt sich entlang
einer Achse Ax3 des beweglichen Kern-Hauptkor-
pers 41. Bei der vorliegenden Ausflihrungsform wird
eine Innenwand des axialen Lochs 42 durch einen
Harteprozess (z. B. Ni-P-Beschichtung) und einen
Gleitwiderstand-Verringerungsprozess bearbeitet.
Die Durchgangslécher 43 sind ausgebildet, um eine
Endoberflache des beweglichen Kern-Hauptkorpers
41, welche sich auf der Seite des Ventilsitzes 14
befindet, mit einer gegenlberliegenden Endoberfla-
che des beweglichen Kern-Hauptkorpers 41, welche
gegenuber zu dem Ventilsitz 14 angeordnet ist, zu
verbinden. Jedes der Durchgangslécher 43 weist
eine zylindrische Innenwand auf. Bei der vorliegen-
den Ausflihrungsform betragt die Anzahl der Durch-
gangslocher 43 vier, und diese Durchgangsldocher 43
sind in gleichen Intervallen eines nach dem anderen
in der Umfangsrichtung des beweglichen Kern-
Hauptkorpers 41 angeordnet.

[0047] Die Aussparung 44 ist derart an einem Mittel-
punkt des beweglichen Kern-Hauptkorpers 41 aus-
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gebildet, dass die Aussparung 44 kreisformig ist
und von der Endoberflache des beweglichen Kern-
Hauptkorpers 41, welche sich auf der Seite des Ven-
tilsitzes 14 befindet, hin zu der gegenuberliegenden
Seite, die gegenliber zu dem Ventilsitz 14 angeord-
net ist, ausgespart ist. Das axiale Loch 42 6ffnet sich
an einem Boden der Aussparung 44.

[0048] Der bewegliche Kern 40 istin einem Zustand,
in dem der Nadel-Hauptkorper 31 der Nadel 30 durch
das axiale Loch 42 des beweglichen Kerns 40 einge-
fugt ist, in dem Gehduse 20 aufgenommen. Ein
Innendurchmesser des axialen Lochs 42 des beweg-
lichen Kerns 40 ist derart eingestellt, dass dieser
gleich oder etwas groéRer als der AuRendurchmesser
des Nadel-Hauptkérpers 31 der Nadel 30 ist. Daher
ist der bewegliche Kern 40 relativ zu der Nadel 30
derart beweglich, dass die Innenwand des axialen
Lochs 42 des beweglichen Kerns 40 relativ zu einer
AuRenwand des Nadel-Hauptkdrpers 31 der Nadel
30 verschoben wird. Ahnlich wie die Nadel 30 wird
der bewegliche Kern 40 auf eine Weise in dem Inne-
ren des Gehauses 20 aufgenommen, die eine Hin-
und Herbewegung des beweglichen Kerns 40 in
dem Kraftstoffdurchlass 100 in der axialen Richtung
Ax1 des Gehauses 20 ermdglicht. Der Kraftstoff in
dem Kraftstoffdurchlass 100 kann durch die Durch-
gangslécher 43 stromen.

[0049] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform wird
eine Oberflache des beweglichen Kern-Hauptkor-
pers 41, welche gegeniuber zu dem Ventilsitz 14
angeordnet ist, durch einen Harteprozess (z. B. Hart-
verchromung) und einen Verschleil3schutzprozess
bearbeitet.

[0050] Ein Aufendurchmesser des beweglichen
Kern-Hauptkorpers 41 ist derart eingestellt, dass die-
ser kleiner ist als ein Innendurchmesser des ersten
rohrférmigen Abschnitts 21 und ein Innendurchmes-
ser des zweiten rohrférmigen Abschnitts 22. Daher
wird eine Auflenwand des beweglichen Kerns 40
nicht relativ zu einer Innenwand des ersten rohrfor-
migen Abschnitts 21 und einer Innenwand des zwei-
ten rohrférmigen Abschnitts 22 verschoben, wenn
der bewegliche Kern 40 in dem Kraftstoffdurchlass
100 hin- und herbewegt wird.

[0051] Eine Oberflache des Flansches 33 der Nadel
30, welche sich auf der Seite des Ventilsitzes 14
befindet, ist mit der Oberflache des beweglichen
Kern-Hauptkérpers 41 kontaktierbar, welche sich
auf der Seite befindet, die gegenlber zu dem Ventil-
sitz 14 angeordnet ist. Das heil}t, dass die Nadel 30
eine Kontaktoberflache 34 aufweist, die mit der Ober-
flache des beweglichen Kern-Hauptkdrpers 41 kon-
taktierbar ist, welche sich auf der Seite befindet, die
gegeniber zu dem Ventilsitz 14 angeordnet ist. Der
bewegliche Kern 40 ist derart ausgebildet, dass der
bewegliche Kern 40 auf eine derartige Weise relativ
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zu der Nadel 30 beweglich ist, dass der bewegliche
Kern 40 mit der Kontaktoberflache 34 kontaktierbar
ist oder von der Kontaktoberflache 34 weg beweglich
ist.

[0052] Im Hinblick auf den beweglichen Kern 40, der
in dem Inneren des Gehauses 20 platziert ist, ist der
stationare Kern 50 koaxial zu dem Gehause 20 ange-
ordnet und befindet sich auf der gegentiberliegenden
Seite des beweglichen Kerns 40, welche gegentiber
zu dem Ventilsitz 14 angeordnet ist. Der stationare
Kern 50 beinhaltet einen stationaren Kern-Hauptkor-
per 51 und eine Buchse 52. Der stationare Kern-
Hauptkérper 51 ist in eine allgemein zylindrische
rohrférmige Form geformt und aus einem magnet-
ischen Material wie beispielsweise ferritischem Edel-
stahl hergestellt. Der stationare Kern-Hauptkorper 51
ist durch einen magnetischen Stabilisierungsprozess
magnetisch stabilisiert. Ein Hartegrad des stationa-
ren Kern-Hauptkorpers 51 ist relativ niedrig und ist
im Wesentlichen der gleiche wie der Hartegrad des
beweglichen Kern-Hauptkérpers 41. Der stationare
Kern-Hauptkérper 51 ist an der inneren Seite des
Gehauses 20 befestigt. Der stationare Kern-Haupt-
kérper 51 und der dritte rohrférmige Abschnitt 23
des Gehauses 20 sind aneinander geschweil3t.

[0053] Die Buchse 52 ist in eine allgemein zylindri-
sche rohrférmige Form geformt und ist aus einem
Material wie martensitischem Edelstahl hergestellt,
welcher einen relativ hohen Hartegrad aufweist. Die
Buchse 52 ist an einer Aussparung 511 installiert, die
ausgehend von einer Innenwand eines Endteils auf
der Seite des Ventilsitzes 14 des stationaren Kern-
Hauptkorpers 51 radial nach aul’en ausgespart ist.
Ein Innendurchmesser der Buchse 52 ist allgemein
der gleiche wie ein Innendurchmesser des stationa-
ren Kern-Hauptkérpers 51. Eine Endoberflache der
Buchse 52, welche sich auf der Seite des Ventilsitzes
14 befindet, ist auf der Seite des Ventilsitzes 14 einer
Endoberflache des stationaren Kern-Hauptkorpers
51 platziert, welche sich auf der Seite des Ventilsit-
zes 14 befindet. Daher ist die Oberflache des beweg-
lichen Kern-Hauptkorpers 41, welche gegentiiber zu
dem Ventilsitz 14 angeordnet ist, mit der Endoberfla-
che der Buchse 52 kontaktierbar, welche sich auf der
Seite des Ventilsitzes 14 befindet.

[0054] Der stationare Kern 50 ist derart ausgebildet,
dass in dem Zustand, in dem der Dichtungsabschnitt
32 den Ventilsitz 14 kontaktiert, der Flansch 33 der
Nadel 30 in dem Inneren der Buchse 52 platziert ist.
Ein Einstellrohr 53, welches in eine zylindrische rohr-
formige Form geformt ist, wird an einer inneren Seite
des stationaren Kern-Hauptkorpers 51 pressgepasst
(vergleiche Fig. 1).

[0055] Das Spalt-Bildungselement 60 ist zum Bei-
spiel aus einem nicht-magnetischen Material herge-
stellt. Ein Hartegrad des Spalt-Bildungselements 60
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ist derart eingestellt, dass dieser allgemein der glei-
che wie der Hartegrad der Nadel 30 und der Harte-
grad der Buchse 52 ist.

[0056] Das Spalt-Bildungselement 60 ist auf der
gegenlberliegenden Seite der Nadel 30 und des
beweglichen Kerns 40 platziert, welche gegeniber
zu dem Ventilsitz 14 angeordnet ist. Das Spalt-Bil-
dungselement 60 beinhaltet einen Plattenabschnitt
61 und einen Erstreckungsabschnitt 62. Der Platten-
abschnitt 61 ist in eine allgemein kreisférmige Plat-
tenform geformt. Der Plattenabschnitt 61 ist in dem
Inneren des stationdren Kerns 50 derart auf der
gegeniberliegenden Seite der Nadel 30 platziert,
welche gegenuber zu dem Ventilsitz 14 angeordnet
ist, dass eine Endoberflache des Plattenabschnitts
61 mit der Nadel 30 kontaktierbar ist, genauer gesagt
mit einer Endoberflache des Nadel-Hauptkérpers 31,
welche gegenuber zu dem Ventilsitz 14 angeordnet
ist, und einer Endoberflache des Flansches 33 der
Nadel 30, welche gegeniber zu dem Ventilsitz 14
angeordnet ist.

[0057] Der Erstreckungsabschnitt 62 ist derart integ-
ral in einem Stick mit dem Plattenabschnitt 61 aus-
gebildet, dass der Erstreckungsabschnitt 62 in eine
zylindrische rohrférmige Form geformt ist und sich
ausgehend von einem auleren peripheren Randteil
der einen Endoberflache des Plattenabschnitts 61
hin zu dem Ventilsitz 14 erstreckt. Das heil}t, dass
das Spalt-Bildungselement 60 bei der vorliegenden
Ausflhrungsform in eine mit einem Boden verse-
hene zylindrische rohrférmige Form geformt ist. Das
Spalt-Bildungselement 60 ist derart platziert, dass
der Flansch 33 der Nadel 30 in dem Inneren des
Erstreckungsabschnitts 62 platziert ist. AulRerdem
ist ein Endteil des Erstreckungsabschnitts 62, wel-
ches gegenuber zu dem Plattenabschnitt 61 ange-
ordnet ist, mit der Oberflaiche des beweglichen
Kern-Hauptkorpers 41, welche sich auf der Seite
des stationaren Kerns 50 befindet, kontaktierbar.

[0058] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist der
Erstreckungsabschnitt 62 derart ausgebildet, dass
eine axiale Lange des Erstreckungsabschnitts 62
groRer ist als eine axiale Lange des Flansches 33.
Daher ist in einem Zustand, in dem der Plattenab-
schnitt 61 die Nadel 30 kontaktiert und der Erstre-
ckungsabschnitt 62 den beweglichen Kern 40 kon-
taktiert, ein axialer Spalt CL1, welcher ein Spalt in
der axialen Richtung der Achse Ax1 ist, zwischen
dem Flansch 33 und dem beweglichen Kern 40 aus-
gebildet.

[0059] Ein Innendurchmesser des Erstreckungsab-
schnitts 62 ist derart eingestellt, dass dieser gleich
oder etwas groRer als ein AuRendurchmesser des
Flansches 33 ist. Daher ist eine Wandoberflache
601 auf der inneren Seite des Spalt-Bildungsele-
ments 60, welche eine Wandoberflache einer Innen-
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wand des Erstreckungsabschnitts 62, d. h. eine
Wandoberflache ist, die einer AuRenwandoberflache
331 des Flansches (einem Abschnitt einer Aufen-
wand des Flansches 33) gegenulberliegt, relativ zu
der Auflenwandoberflache 331 des Flansches ver-
schiebbar.

[0060] Aulerdem sind ein AuRendurchmesser des
Plattenabschnitts 61 und des Erstreckungsab-
schnitts 62 derart eingestellt, dass dieser kleiner ist
als der Innendurchmesser der Buchse 52 des statio-
naren Kerns 50. Daher bildet eine Wandoberflache
602 auf der auferen Seite des Spalt-Bildungsele-
ments 60, welche eine Wandoberflache einer Aufden-
wand des Plattenabschnitts 61 und des Erstre-
ckungsabschnitts 62 ist, die einer
Innenwandoberflache 501 des stationdaren Kerns
eines Abschnitts einer Innenwand der Buchse 52
des stationaren Kerns 50 gegentiberliegt, zwischen
der Wandoberflache 602 auf der dulReren Seite und
der Innenwandoberflache 501 des stationaren Kerns
einen radialen Spalt CL2 (ein Spalt, der in der radia-
len Richtung ausgebildet ist) aus. Somit wird die
Wandoberflache 602 auf der auleren Seite des
Spalt-Bildungselements 60 nicht relativ zu der Innen-
wandoberflache 501 des stationaren Kerns (der
Innenwand der Buchse 52) verschoben.

[0061] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist ein
kranzféormiger Raum S1 (ein Raum, der in eine
kranzformige Form geformt ist) durch die Kontaki-
oberflache 34 des Flansches 33, den beweglichen
Kern 40 und die Innenwand des Erstreckungsab-
schnitts 62 in dem Zustand ausgebildet, in dem der
Erstreckungsabschnitt 62 und der bewegliche Kern
40 miteinander kontaktieren, da der Erstreckungsab-
schnitt 62 in die rohrféormige Form geformt ist.

[0062] Das Spalt-Bildungselement 60 beinhaltet fer-
ner ein Loch 611. Das Loch 611 verbindet eine End-
oberflache des Plattenabschnitts 61 mit der anderen
Endoberflache des Plattenabschnitts 61 und kann
mit dem axialen Loch 313 der Nadel 30 in Verbindung
gebracht werden. Daher kann der Kraftstoff, welcher
sich auf der gegenuberliegenden Seite des Spalt-Bil-
dungselements 60 befindet, die gegeniiber zu dem
Ventilsitz 14 in dem Kraftstoffdurchlass 100 angeord-
net ist, durch das Loch 611, das axiale Loch 313 der
Nadel 30 und die radialen Lécher 314 der Nadel 30
zu der Seite des Ventilsitzes 14 des beweglichen
Kerns 40 stromen. Ein Innendurchmesser des
Lochs 611 ist kleiner als der Innendurchmesser der
Buchse 52 und ein Innendurchmesser des axialen
Loches 313. Daher stromt der Kraftstoff, welcher
sich auf der gegenliberliegenden Seite des Spalt-Bil-
dungselements 60 befindet, die gegeniiber zu dem
Ventilsitz 14 angeordnet ist, in das axiale Loch 313,
nachdem eine Stromung des Kraftstoffs durch das
Loch 611 eingeschrankt wird, wenn die Nadel 30
zusammen mit dem Spalt-Bildungselement 60 zu

der gegenulberliegenden Seite bewegt wird, welche
gegeniiber zu dem Ventilsitz 14 angeordnet ist, d. h.
wenn die Nadel 30 in der Ventil6ffnungsrichtung
bewegt wird. Auf diese Weise ist es mdglich, einen
exzessiven Anstieg der Bewegungsgeschwindigkeit
der Nadel 30 in der Ventildéffnungsrichtung zu
beschranken.

[0063] Die Feder 71 ist zum Beispiel eine Schrau-
bendruckfeder und ist auf der gegeniiberliegenden
Seite des Spalt-Bildungselements 60 platziert, wel-
che gegeniber zu dem Ventilsitz 14 angeordnet ist.
Ein Ende der Feder 71 kontaktiert die Endoberflache
des Plattenabschnitts 61 des Spalt-Bildungsele-
ments 60, welche gegeniber zu dem Erstreckungs-
abschnitt 62 angeordnet ist. Das andere Ende der
Feder 71 kontaktiert das Einstellrohr 53. Die Feder
71 spannt das Spalt-Bildungselement 60 hin zu
dem Ventilsitz 14 vor.

[0064] In dem Zustand, in dem der Plattenabschnitt
61 des Spalt-Bildungselements 60 die Nadel 30 kon-
taktiert, kann die Feder 71 die Nadel 30 hin zu dem
Ventilsitz 14, d. h. durch das Spalt-Bildungselement
60 in der VentilschlieRrichtung, vorspannen. Auler-
dem kann in dem Zustand, in dem der Erstreckungs-
abschnitt 62 des Spalt-Bildungselements 60 den
beweglichen Kern 40 kontaktiert, die Feder 71 den
beweglichen Kern 40 durch das Spalt-Bildungsele-
ment 60 hin zu dem Ventilsitz 14 vorspannen. Das
heil3t, dass die Feder 71 die Nadel 30 und den
beweglichen Kern 40 durch das Spalt-Bildungsele-
ment 60 hin zu dem Ventilsitz 14 vorspannen kann.
Eine Vorspannkraft der Feder 71 wird angepasst,
indem eine Stelle des Einstellrohrs 53 relativ zu
dem stationaren Kern 50 angepasst wird.

[0065] Die Spule 72 ist in eine allgemein zylindri-
sche rohrférmige Form geformt und derart angeord-
net, dass die Spule 72 eine radial aullere Seite des
Gehauses 20 umgibt, insbesondere eine radial
aulere Seite des zweiten rohrformigen Abschnitts
22 und des dritten rohrférmigen Abschnitts 23.
Wenn die Spule 72 eine elektrische Leistung auf-
nimmt (damit erregt wird), erzeugt die Spule 72 eine
magnetische Kraft. Wenn die Spule 72 die magnet-
ische Kraft erzeugt, bilden der stationdre Kern-
Hauptkorper 51, der bewegliche Kern-Hauptkdrper
41, der erste rohrférmige Abschnitt 21 und der dritte
rohrféormige Abschnitt 23 eine magnetische Schal-
tung aus. Auf diese Weise wird zwischen dem statio-
naren Kern-Hauptkérper 51 und dem beweglichen
Kern-Hauptkdrper 41 eine magnetische Anziehungs-
kraft erzeugt, sodass der bewegliche Kern 40 mag-
netisch zu der Seite des stationaren Kerns 50 hinge-
zogen wird. Zu diesem Zeitpunkt wird der bewegliche
Kern 40 in der Ventil6ffnungsrichtung bewegt, wah-
rend der bewegliche Kern 40 in dem axialen Spalt
CL1 beschleunigt wird, und danach stof3t der beweg-
liche Kern 40 gegen die Kontaktoberflache 34 des
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Flansches 33 der Nadel 30. Daher wird die Nadel 30
in der Ventil6ffnungsrichtung bewegt, sodass der
Dichtungsabschnitt 32 weg von dem Ventilsitz 14
bewegt wird, wobei dies in der Ventil6ffnung der
Nadel 30 resultiert. Im Ergebnis sind die Einspritzlo-
cher 13 gedffnet. Wie vorstehend erértert, wird der
bewegliche Kern 40 magnetisch zu der Seite des sta-
tiondren Kerns 50 gezogen, und dabei kontaktiert der
bewegliche Kern 40 den Flansch 33 und bewegt die
Nadel 30 hin zu der gegenlberliegenden Seite, die
gegenuber zu dem Ventilsitz 14 angeordnet ist,
indem die Spule 72 erregt wird.

[0066] Wie vorstehend erértert, bildet gemal der
vorliegenden Ausflihrungsform das Spalt-Bildungs-
element 60 in dem VentilschlieRzustand zwischen
dem Flansch 33 und dem beweglichen Kern 40 den
axialen Spalt CL1 aus. Daher kann der bewegliche
Kern 40 zu dem Zeitpunkt, zu dem die Spule 72
erregt wird, nach einer Beschleunigung des bewegli-
chen Kerns 40 in dem axialen Spalt CL1 mit dem
Flansch 33 zusammensto-Ren. Auf diese Weise ist
die Ventiloffnung selbst in einem Fall mdglich, in
dem der Druck in dem Kraftstoffdurchlass 100 relativ
hoch ist, ohne die elektrische Leistung zu erhéhen,
die der Spule 72 zugefihrt wird.

[0067] Wenn der bewegliche Kern 40 durch die
magnetische Anziehungskraft magnetisch hin zu
dem stationaren Kern 50 (in der Ventilé6ffnungsrich-
tung) gezogen wird, stoRt die Endoberflaiche des
beweglichen Kern-Hauptkérpers 41, welche sich auf
der Seite des stationaren Kerns 50 befindet, mit der
Endoberflache der Buchse 52 zusammen, welche
sich auf der Seite des Ventilsitzes 14 befindet. Auf
diese Weise ist die Bewegung des beweglichen
Kerns 40 in der Ventiléffnungsrichtung beschrankt.

[0068] Wie in Fig. 1 gezeigt wird, sind eine radial
aulere Seite des Einlassabschnitts 24 und eine
radial aulere Seite des dritten rohrformigen
Abschnitts 23 mit Harz ausgeformt. An diesem aus-
geformten Abschnitt ist ein Verbinder 27 ausgebildet.
Anschlisse 271, welche der Spule 72 die elektrische
Leistung zufiihren, sind in dem Verbinder 27 einsatz-
geformt. Ein Halter 26, welcher in eine rohrférmige
Form geformt ist, ist derart auf einer radial au3eren
Seite der Spule 72 platziert, dass der Halter 26 die
Spule 72 abdeckt.

[0069] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform sind
der Federsitz 81 und der Befestigungsabschnitt 82
durch den rohrférmigen Abschnitt 83 zusammenge-
fugt. Der Federsitz 81, der Befestigungsabschnitt 82
und der rohrférmige Abschnitt 83 sind aus Metall her-
gestellt, wie beispielsweise Edelstahl, und sind integ-
ral in einem Stick ausgebildet. Bei der folgenden
Beschreibung der vorliegenden Ausfihrungsform
wird ein Element, in welchem der Federsitz 81, der
Befestigungsabschnitt 82 und der rohrférmige

Abschnitt 83 integral in einem Stick ausgebildet
sind, auch als ein spezifisches Element 80 bezeich-
net werden. Das heil3t, dass das spezifische Element
80 den Federsitz 81, den Befestigungsabschnitt 82
und den rohrférmigen Abschnitt 83 beinhaltet. Ein
Hartegrad des spezifischen Elements 80 ist derart
eingestellt, dass dieser niedriger ist als der Hartegrad
der Nadel 30 und der gleiche wie der Hartegrad des
ersten rohrférmigen Abschnitts 21 ist.

[0070] Der Federsitz 81 ist in eine kreisférmige
Ringplattenform geformt und auf der Seite des Ven-
tilsitzes 14 des beweglichen Kerns 40 an einer Stelle
platziert, die auf der radial duRReren Seite des Nadel-
Hauptkorpers 31 angeordnet ist.

[0071] Der Befestigungsabschnitt 82 ist in eine
kreisférmige Ringform geformt und an einer Stelle,
die sich auf der radial duRBeren Seite des Nadel-
Hauptkorpers 31 befindet, zwischen dem bewegli-
chen Kern 40, welcher sich auf einer Seite des Befes-
tigungsabschnitts 82 befindet, und dem Federsitz 81
und dem radialen Loch 314, welche sich auf der
anderen Seite des Befestigungsabschnitts 82 befin-
den, platziert. Eine Innenwand des Befestigungsab-
schnitts 82 ist an die Aulienwand des Nadel-Haupt-
korpers 31 eingepasst, und dabei ist der
Befestigungsabschnitt 82 an dem Nadel-Hauptkor-
per 31 befestigt.

[0072] Der rohrférmige Abschnitt 83 ist in eine
zylindrische rohrformige Form geformt. Ein Ende
des rohrférmigen Abschnitts 83 ist mit dem Federsitz
81 verbunden, und das andere Ende des rohrformi-
gen Abschnitts 83 ist mit dem Befestigungsabschnitt
82 verbunden. Auf diese Weise ist der Federsitz 81
an der radial auBeren Seite des Nadel-Hauptkorpers
31 an der Stelle befestigt, welche sich auf der Seite
des Ventilsitzes 14 des beweglichen Kerns 40 befin-
det. Das heillt, dass das spezifische Element 80
durch das Presspassen des Befestigungsabschnitts
82 an den Nadel-Hauptkdrper 31 an dem Nadel-
Hauptkorper 31 befestigt ist.

[0073] Bei der vorliegenden Ausflihrungsform ist der
Federsitz 81 derart ausgebildet, dass eine Plattendi-
cke des Federsitzes 81, d. h. eine axiale Lange L1
des Federsitzes 81, kleiner ist als eine axiale Lange
L2 des Befestigungsabschnitts 82.

[0074] Die Feder 73 ist zum Beispiel eine Schrau-
bendruckfeder und ist derart platziert, dass ein
Ende der Feder 73 den Federsitz 81 kontaktiert und
das andere Ende der Feder 73 den Boden der Aus-
sparung 44 des beweglichen Kerns 40 kontaktiert.
Die Feder 73 kann den beweglichen Kern 40 hin zu
dem stationdren Kern 50 vorspannen. Eine Vor-
spannkraft der Feder 73 ist kleiner als die Vorspann-
kraft der Feder 71. Die Vorspannkraft der Feder 73 ist
durch Anpassen einer relativen Position des Feder-
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sitzes 81 relativ zu dem Nadel-Hauptkérper 31, d. h.
einer Presspass-Position des Befestigungsab-
schnitts 82 an den Nadel-Hauptkérper 31, anpass-
bar.

[0075] Die Fihrung 90 ist auf der Seite des Ventilsit-
zes 14 des beweglichen Kerns 40 an dem Inneren
des Gehauses 20 platziert. Die Fuhrung 90 befindet
sich an einer Position, die dem Federsitz 81 in der
axialen Richtung der Achse Ax1 des Gehauses 20
entspricht. Bei der vorliegenden Ausflihrungsform
ist die Fihrung 90, ahnlich wie der erste rohrférmige
Abschnitt 21 des Gehauses 20, aus einem magnet-
ischen Material wie beispielsweise ferritischem Edel-
stahl hergestellt und diese ist in eine zylindrische
rohrférmige Form geformt. Bei der vorliegenden Aus-
fihrungsform ist die Flihrung 90 integral mit dem ers-
ten rohrfdrmigen Abschnitt 21 ausgebildet.

[0076] Ein Innendurchmesser der Fihrung 90 ist
derart eingestellt, dass dieser gleich oder etwas gro-
Rer als der AuRendurchmesser des Federsitzes 81
ist. Daher ist eine Innenwand der Fuhrung 90 relativ
zu einer AufRenwand des Federsitzes 81 verschieb-
bar. Auf diese Weise kann die Fiihrung 90 die Hin-
und Herbewegung der Nadel 30 in der axialen Rich-
tung durch den Federsitz 81 flihren.

[0077] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist
das Endteil auf der Seite des Ventilsitzes 14 der
Nadel 30 durch die Innenwand des rohrférmigen
Disenabschnitts 11 der Dise 10 hin- und herbeweg-
bar gelagert und ein Teil auf der Seite des stationaren
Kerns 50 (ein Teil, das der Position des Federsitzes
81 entspricht) der Nadel 30 ist durch die Fiihrung 90
hin- und herbewegbar gelagert. Wie vorstehend eror-
tert, wird die Hin- und Herbewegung der Nadel 30 in
der axialen Richtung an zwei Stellen gefiihrt, die eine
nach der anderen in der axialen Richtung der Achse
Ax1 des Gehauses 20 platziert sind.

[0078] Die Feder 71 spannt das Spalt-Bildungsele-
ment 60 hin zu dem Ventilsitz 14 vor, sodass der Plat-
tenabschnitt 61 des Spalt-Bildungselements 60 die
Nadel 30 kontaktiert, und dabei wird der Dichtungs-
abschnitt 32 der Nadel 30 gegen den Ventilsitz 14
vorgespannt. Zu diesem Zeitpunkt spannt die Feder
73 den beweglichen Kern 40 hin zu dem stationaren
Kern 50 vor, sodass der Erstreckungsabschnitt 62
des Spalt-Bildungselements 60 den beweglichen
Kern 40 kontaktiert. In diesem Zustand ist der axiale
Spalt CL1 zwischen der Kontaktoberflache 34 des
Flansches 33 der Nadel 30 und dem beweglichen
Kern 40 ausgebildet, und ein Spalt CL3 ist zwischen
dem Boden der Aussparung 44 des beweglichen
Kerns 40 und dem Befestigungsabschnitt 82 ausge-
bildet (vergleiche Fig. 2).

[0079] Der bewegliche Kern 40 ist in der axialen
Richtung zwischen dem Flansch 33 (der Kontakt-

oberflache 34) der Nadel 30 und dem Befestigungs-
abschnitt 82 hin- und herbewegbar. Der Boden der
Aussparung 44 des beweglichen Kerns 40 ist mit
einem Endteil auf der Seite des beweglichen Kerns
40 des Befestigungsabschnitts 82 kontaktierbar. Der
Befestigungsabschnitt 82 kann die Relativbewegung
des beweglichen Kerns 40 relativ zu der Nadel 30 hin
zu dem Ventilsitz 14 durch Kontakt des Befestigungs-
abschnitts 82 mit dem beweglichen Kern 40
beschranken.

[0080] Aufierdem ist bei der vorliegenden Ausflih-
rungsform ein zylindrischer Raum S2, welcher ein
Raum in einer zylindrischen Form ist, zwischen dem
rohrféormigen Abschnitt 83 und dem Federsitz 81,
welche sich auf einer Seite des zylindrischen
Raums S2 befinden, und dem Nadel-Hauptkérper
31, welcher sich auf der anderen Seite des zylindri-
schen Raums S2 befindet, ausgebildet. Die radialen
Lécher 314 der Nadel 30 stehen mit dem zylindri-
schen Raum S2 Verbindung. Somit kann der Kraft-
stoff in dem axialen Loch 313 durch die radialen
Lécher 314 und den zylindrischen Raum S2 hin zu
der Seite des Ventilsitzes 14 des Federsitzes 81
stromen.

[0081] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform sind
die Nadel 30 und der bewegliche Kern 40 in einem
Zustand, in dem der bewegliche Kern 40 magnetisch
hin zu dem stationaren Kern 50 gezogen wird, wenn
die Erregung der Spule 72 gestoppt wird, hin zu dem
Ventilsitz 14 vorgespannt, indem die Vorspannkraft
der Feder 71 Uber das Spalt-Bildungselement 60
Ubertragen wird. Auf diese Weise bewegt sich die
Nadel 30 in der VentilschlieBrichtung, sodass der
Dichtungsabschnitt 32 den Ventilsitz 14 kontaktiert,
und dabei ist das Ventil geschlossen. Somit sind die
Einspritzlécher 13 geschlossen.

[0082] Nach dem Kontaktieren des Dichtungsab-
schnitts 32 mit dem Ventilsitz 14 wird der bewegliche
Kern 40 durch Massetragheit relativ zu der Nadel 30
hin zu dem Ventilsitz 14 bewegt. Zu diesem Zeitpunkt
kann der Befestigungsabschnitt 82 eine iberschis-
sige Bewegung des beweglichen Kerns 40 hin zu
dem Ventilsitz 14 durch Kontakt des Befestigungsab-
schnitts 82 mit dem beweglichen Kern 40 beschran-
ken. Auf diese Weise kann die Verschlechterung der
Reaktion zu dem nachsten Ventiléffnungszeitpunkt
beschrankt sein. Aulerdem kann der Schlag zu
dem Zeitpunkt, wenn der bewegliche Kern 40 mit
dem Befestigungsabschnitt 82 kontaktiert, durch die
Vorspannkraft der Feder 73 verringert werden, und
dabei ist es moglich, die sekundare Ventiléffnung zu
begrenzen, welche durch Aufprallen der Nadel 30 an
dem Ventilsitz 14 verursacht wird. AuRerdem ist die
Bewegung des beweglichen Kerns 40 hin zu dem
Ventilsitz 14 durch den Befestigungsabschnitt 82
beschrankt, sodass es mdglich ist, eine exzessive
Kompression der Feder 73 zu beschranken. Somit
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ist es moglich, die sekundare Ventiléffnung, die auf-
grund des Vorspannens des beweglichen Kerns 40 in
der Ventil6ffnungsrichtung durch eine Ruickstellkraft
der Feder 73, welche exzessiv komprimiert wird,
durch eine Rekollision des beweglichen Kerns 40
gegen den Flansch 33 verursacht wird, zu beschran-
ken.

[0083] Bei der vorliegenden Ausfihrungsform bein-
haltet das Spalt-Bildungselement 60 ferner einen
Durchlass 621. Der Durchlass 621 ist in einer Form
einer Nut ausgebildet, die von einem Endteil auf der
Seite eines beweglichen Kerns 40 des Erstreckungs-
abschnitts 62 hin zu dem Plattenabschnitt 61 aus-
gespart ist. Der Durchlass 621 verbindet die Innen-
wand mit der Aullenwand des
Erstreckungsabschnitts 62. Auf diese Weise kann
der Kraftstoff zu dem Zeitpunkt, wenn der Erstre-
ckungsabschnitt 62 mit dem beweglichen Kern 40
kontaktiert, in dem kranzférmigen Raum S1 durch
den Durchlass 621 zu der AuBenseite des Erstre-
ckungsabschnitts 62 stromen. AuRerdem kann der
Kraftstoff an der Aullenseite des Erstreckungsab-
schnitts 62 durch den Durchlass 621 in das Innere
des Erstreckungsabschnitts 62 d. h. den kranzférmi-
gen Raum S1 strémen. Somit ist es zu dem Zeit-
punkt, wenn der Erstreckungsabschnitt 62 mit dem
beweglichen Kern 40 kontaktiert, mdglich, eine
Dampferwirkung zu beschranken, die aufgrund
einer Gegenwart des Kraftstoffs in dem kranzférmi-
gen Raum S1 erzeugt wird. Daher ist es mdglich,
eine Verringerung einer kinetischen Energie des
beweglichen Kerns 40 zu dem Zeitpunkt zu
beschranken, zu dem der bewegliche Kern 40
gegen die Kontaktoberflache 34 des Flansches 33
stoft.

[0084] Der Kraftstoff, welcher ausgehend von dem
Einlassabschnitt 24 zugefiihrt wird, strémt durch
den stationaren Kern 50, das Einstellrohr 53, das
Loch 611 des Spalt-Bildungselements 60, das axiale
Loch 313 der Nadel 30, die radialen Lécher 314, den
zylindrischen Raum S2, den Spalt zwischen dem ers-
ten rohrférmigen Abschnitt 21 und der Nadel 30, und
den Spalt zwischen der Diise 10 und der Nadel 30, d.
h. den Kraftstoffdurchlass 100, und wird zu den Ein-
spritzlochern 13 gefiihrt. Zu dem Zeitpunkt des
Betriebs der Kraftstoffeinspritzvorrichtung 1 wird ein
Bereich um den beweglichen Kern 40 herum mit dem
Kraftstoff geflllt. AuRerdem stromt der Kraftstoff zu
dem Zeitpunkt des Betriebs der Kraftstoffeinspritz-
vorrichtung 1 durch die Durchgangslocher 43 des
beweglichen Kerns 40. Daher kann der bewegliche
Kern 40 sich in der axialen Richtung an dem Inneren
des Gehauses 20 geschmeidig hin- und herbewe-
gen.

[0085] Als nachstes wird ein Zusammenbauverfah-
ren der Nadel 30, des beweglichen Kerns 40, des

spezifischen Elements 80 und der Feder 73
beschrieben werden.

Zusammenbauschritt fur einen beweglichen Kern

[0086] Zuallererst werden der bewegliche Kern 40
und die Nadel 30 zusammengebaut, indem der
Nadel-Hauptkérper 31 derart durch das axiale Loch
42 des beweglichen Kerns 40 eingefligt wird, dass
das Endteil auf der Seite des Dichtungsabschnitts
32 des Nadel-Hauptkorpers 31 zuerst in das axiale
Loch 42 des beweglichen Kerns 40 eingefligt wird.

Zusammenbauschritt fur eine Feder

[0087] Als nachstes wird die Feder 73 zusammen-
gebaut, indem der Nadel-Hauptkérper 31 derart
durch das Innere der Feder 73 eingefligt wird, dass
das Endteil auf der Seite des Dichtungsabschnitts 32
des Nadel-Hauptkérpers 31 zuerst in das Innere der
Feder 73 eingefiigt wird.

Zusammenbauschritt fir ein spezifisches Element

[0088] Als nachstes wird der Befestigungsabschnitt
82 an den Nadel-Hauptkérper 31 pressgepasst,
indem der Nadel-Hauptkorper 31 derart in das Innere
des Befestigungsabschnitts 82 des spezifischen Ele-
ments 80 eingeflgt wird, dass das Endteil auf der
Seite des Dichtungsabschnitts 32 des Nadel-Haupt-
kérpers 31 zuerst in das Innere des Befestigungsab-
schnitts 82 des spezifischen Elements 80 eingefugt
wird. Zu diesem Zeitpunkt wird eine relative Position
(eine Presspass-Position) des spezifischen Ele-
ments 80 relativ zu dem Nadel-Hauptkorper 31 derart
angepasst, dass ein Abstand zwischen dem Flansch
33 und dem Befestigungsabschnitt 82 eine vorgege-
bene GréRe annimmt.

[0089] Es ist moglich eine Anordnung zu erhalten,
welche die Nadel 30, den beweglichen Kern 40, das
spezifische Element 80 und die Feder 73 beinhaltet,
die zusammengebaut werden, indem die vorstehen-
den Schritte ausgefuhrt werden.

[0090] Als nachstes wird der Betrieb der Kraftstoff-
einspritzvorrichtung 1 der vorliegenden Ausfih-
rungsform unter Bezugnahme auf die Fig. 2 bis
Fig. 5 beschrieben werden.

[0091] Wie in Fig. 2 gezeigt wird, kontaktiert der
Dichtungsabschnitt 32 der Nadel 30 den Ventilsitz
14, wenn die Spule 72 nicht erregt wird, wahrend
der Plattenabschnitt 61 des Spalt-Bildungselements
60 die Nadel 30 kontaktiert und der Erstreckungsab-
schnitt 62 des Spalt-Bildungselements 60 den
beweglichen Kern 40 kontaktiert. Zu diesem Zeit-
punkt ist der axiale Spalt CL1, welcher die vorgege-
bene Grofle aufweist, zwischen der Kontaktoberfla-

13/32



DE 11 2016 003 860 B4 2024.02.01

che 34 des Flansches 33 und dem beweglichen Kern
40 ausgebildet.

[0092] Wenn die Spule 72 in dem Zustand, der in
Fig. 2 gezeigt wird, erregt wird, dann wird der beweg-
liche Kern 40 magnetisch zu dem stationaren Kern
50 gezogen und wird dabei hin zu dem stationaren
Kern 50 bewegt, wahrend der bewegliche Kern 40
das Spalt-Bildungselement 60 nach oben driickt
und in dem axialen Spalt CL1 beschleunigt wird.
Der bewegliche Kern 40, welcher in dem axialen
Spalt CL1 beschleunigt wird und sich dabei in dem
Zustand erhohter kinetischer Energie befindet, stofit
gegen die Kontaktoberflache 34 des Flansches 33
(vergleiche Fig. 3). Auf diese Weise wird die Nadel
30 in der Ventil6ffnungsrichtung bewegt, sodass der
Dichtungsabschnitt 32 weg von dem Ventilsitz 14
bewegt wird, wobei dies in der Ventil6ffnung resul-
tiert. Somit beginnt die Kraftstoffeinspritzung ausge-
hend von den Einspritzléchern 13. Zu diesem Zeit-
punkt wird der axiale Spalt CL1 gleich null.
AuBerdem ist der Spalt CL3 im Vergleich zu dem
Zustand erhoht, der in Fig. 2 gezeigt wird.

[0093] Wenn der bewegliche Kern 40 ausgehend
von dem Zustand, der in Fig. 3 gezeigt wird, weiter
hin zu dem stationaren Kern 50 bewegt wird, kontak-
tiert der bewegliche Kern 40 die Buchse 52. Dabei ist
die Bewegung des beweglichen Kerns 40 in der Ven-
tiloffnungsrichtung beschrankt. Zu diesem Zeitpunkt
wird die Nadel 30 durch die Massetragheit weiter in
der Ventil6ffnungsrichtung bewegt und kontaktiert
den Plattenabschnitt 61 des Spalt-Bildungselements
60 (vergleiche Fig. 4).

[0094] In einem Zustand, der in Fig. 4 gezeigt wird,
werden der bewegliche Kern 40 und die Nadel 30
durch die Vorspannkraft der Feder 71, die Gber das
Spalt-Bildungselement 60 Ubertragen wird, in der
VentilschlieRrichtung bewegt, wenn die Erregung
der Spule 72 gestoppt wird. Wenn der Dichtungsab-
schnitt 32 der Nadel 30 den Ventilsitz 14 kontaktiert
und das Ventil dabei geschlossen ist, wird der
bewegliche Kern 40 durch die Massetragheit weiter
in der VentilschlieRrichtung bewegt und kontaktiert
den Befestigungsabschnitt 82 (vergleiche Fig. 5).
Dabei ist die Bewegung des beweglichen Kerns 40
in der VentilschlieBrichtung beschrankt. Zu diesem
Zeitpunkt ist der bewegliche Kern 40 von dem Erstre-
ckungsabschnitt 62 des Spalt-Bildungselements 60
beabstandet. AuRerdem wird der Spalt CL3 gleich
null. Danach wird der bewegliche Kern 40 durch die
Vorspannkraft der Feder 73 in der Ventil6ffnungsrich-
tung bewegt und kontaktiert den Erstreckungsab-
schnitt 62 des Spalt-Bildungselements 60 (verglei-
che Fig. 2).

[0095] Wie vorstehend erortert, beinhaltet (1) die
Duse 10 gemaf der vorliegenden Ausfuhrungsform
die Einspritzlécher 13, durch welche der Kraftstoff

eingespritzt wird, und den Ventilsitz 14, welcher um
die Einspritzlécher 13 ausgebildet und in die Ring-
form geformt ist.

[0096] Das Gehause 20 ist in die rohrformige Form
geformt und weist das eine Ende auf, das mit der
Dise 10 verbunden ist, und das Gehause 20 weist
den Kraftstoffdurchlass 100 auf, welcher in dem
Inneren des Gehaduses 20 ausgebildet ist und mit
den Einspritzldchem 13 in Verbindung steht.

[0097] Die Nadel 30 weist auf: den Nadel-Hauptkor-
per 31, welcher in die Stabform geformt ist; den Dich-
tungsabschnitt 32, welcher derart an dem einen
Ende des Nadel-Hauptkorpers 31 ausgebildet ist,
dass der Dichtungsabschnitt 32 mit dem Ventilsitz
14 kontaktierbar ist; und den Flansch 33, welcher
auf der radial auBeren Seite des anderen Endes
des Nadel-Hauptkorpers 31 ausgebildet ist. Die
Nadel 30 ist derart installiert, dass die Nadel 30 in
dem Kraftstoffdurchlass 100 hin- und herbewegbar
ist, und wenn der Dichtungsabschnitt 32 sich weg
von dem Ventilsitz 14 bewegt oder diesen kontaktiert,
offnet oder schlief3t die Nadel 30 die Einspritzlécher
13.

[0098] Der bewegliche Kern 40 ist derart installiert,
dass der bewegliche Kern 40 relativ zu dem Nadel-
Hauptkorper 31 beweglich ist und die Oberflache auf-
weist, welche gegenuber zu dem Ventilsitz 14 ange-
ordnet ist und mit der Oberflache (der Kontaktober-
flache 34) des Flansches 33, die sich auf der Seite
des Ventilsitzes 14 befindet, kontaktierbar ist.

[0099] Der stationare Kern 50 ist auf der gegentber-
liegenden Seite des beweglichen Kerns 40, welche
gegeniber zu dem Ventilsitz 14 angeordnet ist, in
dem Inneren des Gehauses 20 installiert.

[0100] Die Feder 71 ist auf der gegeniiberliegenden
Seite der Nadel 30 platziert, welche gegenlber zu
dem Ventilsitz 14 angeordnet ist, und die Feder 71
kann betrieben werden, um die Nadel 30 und den
beweglichen Kern 40 hin zu dem Ventilsitz 14 vorzu-
spannen.

[0101] Die Spule 72 kann betrieben werden, um den
beweglichen Kern 40 derart hin zu dem stationaren
Kern 50 zu ziehen, dass der bewegliche Kern 40 den
Flansch 33 kontaktiert und die Nadel 30 hin zu der
gegeniberliegenden Seite antreibt, welche gegen-
Uber zu dem Ventilsitz 14 angeordnet ist, wenn die
Spule 72 erregt wird.

[0102] Der Federsitz 81 ist in die Ringform geformt
und auf der radial auf3eren Seite des Nadel-Haupt-
korpers 31 auf der Seite des Ventilsitzes 14 des
beweglichen Kerns 40 platziert.
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[0103] Die Feder 73 ist zwischen dem beweglichen
Kern 40 und dem Federsitz 81 platziert und weist die
Vorspannkraft auf, welche kleiner ist als die Vor-
spannkraft der Feder 71. Die Feder 73 kann betrie-
ben werden, um den beweglichen Kern 40 hin zu
dem stationaren Kern 50 vorzuspannen.

[0104] Die Fihrung 90 ist auf der Seite des Ventilsit-
zes 14 des beweglichen Kerns 40 in dem Inneren des
Gehauses 20 platziert. Die Innenwand der Fuhrung
90 ist relativ zu der AuRenwand des Federsitzes 81
verschiebbar, um eine Hin- und Herbewegung der
Nadel 30 zu fiihren. Bei der vorstehenden Konstruk-
tion wird die Hin- und Herbewegung der Nadel 30 in
der axialen Richtung stabilisiert.

[0105] Wie vorstehend erortert, ist die Hin- und Her-
bewegung des Nadel-Hauptkérpers 31 gemal der
vorliegenden Ausflihrungsform durch die Fihrung
90 durch den Federsitz 81 gefiihrt. Das heil’t, dass
der Federsitz 81 nicht die doppelte Gleitstruktur des
Spalt-Bildungselements der Patentliteratur 1 auf-
weist. Daher ist es mdglich, den Gleitwiderstand zu
verringern, welcher auf den Federsitz 81 und die
Nadel 30 angewendet wird, und dabei ist es mdglich,
die Abnutzung oder ungleichmafige Abnutzung der
Gleitoberflache bei einer Langzeitverwendung zu
beschranken. Auf diese Weise ist es mdglich, eine
Verschlechterung der Reaktion der Nadel 30 zu
beschranken und die axiale Hin- und Herbewegung
der Nadel 30 kann fiir eine lange Zeit stabilisiert wer-
den. Somit ist es mdglich, Variationen hinsichtlich der
Kraftstoffeinspritzmenge zu beschranken, welche
von der Kraftstoffeinspritzvorrichtung 1 eingespritzt
wird. Aul3erdem ist es mdglich, die Erzeugung von
Abnutzungsabrieb zu beschranken. Somit ist es
mdglich, das Klemmen des Abnutzungsabriebs zwi-
schen den Elementen zu beschranken, welche
dazwischen eine Relativbewegung machen, und
dabei ist es moglich, Fehlfunktionen zu beschranken.

[0106] Aullerdem wird gemaR der vorliegenden
Ausflihrungsform zu dem Zeitpunkt, wenn die Hin-
und Herbewegung der Nadel 30 gefiihrt wird, die
AuRenwand des Federsitzes 81 relativ zu der Innen-
wand der Fihrung 90 verschoben. Daher wird im
Vergleich zu der doppelten Gleitstruktur das Dimen-
sionierungsmanagement der Komponenten erleich-
tert und es ist moglich, Variationen hinsichtlich des
Gleitwiderstands von Produkt zu Produkt zu
beschranken. Somit ist es mdglich, Variationen hin-
sichtlich der Kraftstoffeinspritzmenge von einer Kraft-
stoffeinspritzvorrichtung 1 zu einer anderen Kraft-
stoffeinspritzvorrichtung 1 zu beschranken.

[0107] AulRerdem ist der Federsitz 81 gemal der
vorliegenden Ausfihrungsform bei dem Nadel-
Hauptkorper 31 anstatt bei dem Gehause 20 vorge-
sehen. Daher kann der Abstand zwischen dem
Federsitz 81 und dem beweglichen Kern 40 genau

eingestellt werden. Somit ist es mdglich, die Variatio-
nen hinsichtlich der Vorspannkraft der Feder 73 von
einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung 1 zu einer ande-
ren Kraftstoffeinspritzvorrichtung 1 zu beschranken.
Auf diese Weise ist es mdglich, die Variationen hin-
sichtlich der Kraftstoffeinspritzmenge von einer Kraft-
stoffeinspritzvorrichtung 1 zu einer anderen Kraft-
stoffeinspritzvorrichtung 1 zu beschranken.

[0108] Auflerdem beinhaltet die Kraftstoffeinspritz-
vorrichtung 1 der vorliegenden Ausfiihrungsform fer-
ner das Spalt-Bildungselement 60. Das Spalt-Bil-
dungselement 60 beinhaltet: den Plattenabschnitt
61, der derart auf der gegenuberliegenden Seite der
Nadel 30 platziert ist, welche gegeniber zu dem Ven-
tilsitz 14 angeordnet ist, dass die eine Endoberflache
des Plattenabschnitts 61 mit der Nadel 30 kontaktier-
bar ist; und den Erstreckungsabschnitt 62, der aus-
gebildet ist, um sich ausgehend von dem Plattenab-
schnitt 61 hin zu der Seite des Ventilsitzes 14 zu
erstrecken, wahrend das gegeniberliegende Endteil
des Erstreckungsabschnitts 62, welches gegentber
zu dem Plattenabschnitt 61 angeordnet ist, mit der
Oberflache des beweglichen Kerns 40, die sich auf
der Seite des stationaren Kerns 50 befindet, kontakt-
ierbar ist. Das Spalt-Bildungselement 60 ist dazu
konfiguriert, den axialen Spalt CL1 auszubilden, wel-
cher ein Spalt ist, der in der axialen Richtung zwi-
schen dem Flansch 33 und dem beweglichen Kern
40 definiert ist, wenn der Plattenabschnitt 61 und
der Erstreckungsabschnitt 62 jeweils die Nadel 30
und den beweglichen Kern 40 kontaktieren. Daher
kann zu dem Zeitpunkt, zu dem der bewegliche
Kern 40 durch die Erregung der Spule 72 magnetisch
hin zu dem stationaren Kern 50 gezogen wird, der
bewegliche Kern 40 gegen den Flansch 33 stol3en,
nachdem der bewegliche Kern 40 in dem axialen
Spalt CL1 beschleunigt wird. Auf diese Weise kann
der bewegliche Kern 40, welcher durch die Beschleu-
nigung des beweglichen Kerns 40 in dem axialen
Spalt CL1 die erhdhte kinetische Energie aufweist,
gegen den Flansch 33 stof3en. Daher ist die Ventil-
offnung der Nadel 30 mdglich, selbst wenn der Kraft-
stoffdruck in dem Kraftstoffdurchlass 100 hoch ist.
Somit kann der Hochdruckkraftstoff eingespritzt wer-
den.

[0109] Auflerdem (3) ist das Spalt-Bildungselement
60 gemal der vorliegenden Ausflihrungsform derart
ausgebildet, dass die Wandoberflache 601 auf der
inneren Seite des Spalt-Bildungselements 60, wel-
che eine Wandoberflache gegeniiber der Aufien-
wandoberflache 331 des Flansches ist, die ein Teil
der Auflenwand des Flansches 33 ist, relativ zu der
AuRenwandoberflache 331 des Flansches ver-
schiebbar ist, und die Wandoberflache 602 auf der
aulleren Seite des Spalt-Bildungselements 60, wel-
che eine Wandoberflache gegeniliber der Innen-
wandoberflache 501 des stationdren Kerns ist, die
ein Teil der Innenwand des stationaren Kerns 50 ist,
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zwischen der Wandoberflache 602 auf der duleren
Seite des Spalt-Bildungselements 60 und der Innen-
wandoberflache 501 des stationaren Kerns den
radialen Spalt CL2 ausbildet, welcher ein Spalt ist,
der in der radialen Richtung definiert ist.

[0110] Wie vorstehend erdrtert, gleitet gemal der
vorliegenden Ausfihrungsform zwischen der Wand-
oberflache 601 auf der inneren Seite und der Wand-
oberflache 602 auf der dulReren Seite des Spalt-Bil-
dungselements 60 nur die Wandoberflache 601 auf
der inneren Seite relativ zu dem anderen Element
(dem Flansch 33) und die Wandoberflache 602 auf
der aulieren Seite gleitet nicht relativ zu dem ande-
ren Element (dem stationaren Kern 50). Somit kann
der gesamte Gleitwiderstand, welcher auf das Spalt-
Bildungselement 60 angewendet wird, reduziert wer-
den.

[0111] Bei der vorstehend erorterten Ausfiihrungs-
form wird das Spalt-Bildungselement 60 derart kon-
struiert, dass die Wandoberflache 601 auf der inne-
ren Seite relativ zu der Aulienwandoberflache 331
des Flansches gleitet. Daher ist die radiale Bewe-
gung des Spalt-Bildungselements 60 relativ zu der
Nadel 30 beschrankt. Dabei ist es mdglich, das Glei-
ten der Wandoberflache 602 auf der aufReren Seite
des Spalt-Bildungselements 60 relativ zu der Innen-
wandoberflache 501 des stationaren Kerns (der
Innenwand der Buchse 52) zu beschranken.

[0112] AuRBerdem (4) beinhaltet die Kraftstoffein-
spritzvorrichtung 1 der vorliegenden Ausfiihrungs-
form ferner den Befestigungsabschnitt 82. Der
Befestigungsabschnitt 82 ist in die Ringform geformt.
Der Befestigungsabschnitt 82 ist an der radial duf3e-
ren Seite des Nadel-Hauptkdrpers 31 an der Stelle
zwischen dem beweglichen Kern 40 und dem Feder-
sitz 81 befestigt und ist mit dem Federsitz 81 verbun-
den. Auf diese Weise ist der Federsitz 81 an der
radial dulleren Seite des Nadel-Hauptkorpers 31
befestigt.

[0113] AuRerdem (5) ist gemal der vorliegenden
Ausfiihrungsform der Befestigungsabschnitt 82 mit
der Oberflache des beweglichen Kerns 40, die sich
auf der Seite des Ventilsitzes 14 befindet, kontaktier-
bar, um eine Bewegung des beweglichen Kerns 40
hin zu der Seite des Ventilsitzes 14 zu beschranken.
Auf diese Weise kann die Verschlechterung der
Reaktion zu dem nachsten Ventil6ffnungszeitpunkt
beschrankt sein. AuRerdem kann der Schlag zu
dem Zeitpunkt, wenn der bewegliche Kern 40 mit
dem Befestigungsabschnitt 82 kontaktiert, durch die
Vorspannkraft der Feder 73 verringert werden, und
dabei ist es mdglich, die sekundare Ventil6ffnung zu
begrenzen, welche durch Aufprallen der Nadel 30 an
dem Ventilsitz 14 verursacht wird. Auf3erdem ist die
Bewegung des beweglichen Kerns 40 hin zu dem
Ventilsitz 14 durch den Befestigungsabschnitt 82

beschrankt, sodass es mdglich ist, eine exzessive
Kompression der Feder 73 zu beschranken. Somit
ist es moglich, die sekundare Ventil6ffnung zu
beschranken, die aufgrund des Vorspannens des
beweglichen Kerns 40 in der Ventiléffnungsrichtung
durch die Rickstellkraft der Feder 73, welche exzes-
siv. komprimiert wird, durch eine Rekollision des
beweglichen Kerns 40 gegen den Flansch 33 verur-
sacht wird.

[0114] AuRerdem (6) beinhaltet die Kraftstoffein-
spritzvorrichtung 1 der vorliegenden Ausfiihrungs-
form ferner den rohrférmigen Abschnitt 83. Der rohr-
férmige Abschnitt 83 ist in die rohrférmige Form
geformt und flgt den Federsitz 81 mit dem Befesti-
gungsabschnitt 82 zusammen. Der rohrférmige
Abschnitt 83 und die Innenwand des Federsitzes 81
bilden den zylindrischen Raum S2 aus zwischen:
dem rohrférmigen Abschnitt 83 und der Innenwand
des Federsitzes 81; und der AuRenwand des
Nadel-Hauptkérpers 31. Daher stromt der Kraftstoff
ausgehend von der Seite des Ventilsitzes 14 in den
zylindrischen Raum S2, wenn die Nadel 30 in der
VentilschlieR®richtung bewegt wird. Auf diese Weise
ist es mdglich, einen exzessiven Anstieg der Bewe-
gungsgeschwindigkeit der Nadel 30 zu dem Zeit-
punkt, wenn die Nadel 30 sich in der VentilschlieR-
richtung bewegt, zu beschranken. Daher ist es
moglich, die sekundare Ventil6ffnung zu beschran-
ken, die durch das Abprallen der Nadel 30 an dem
Ventilsitz 14 verursacht wird.

Zweite Ausfihrungsform

[0115] Fig. 6 zeigt einen Abschnitt der Kraftstoffein-
spritzvorrichtung gemaR einer zweiten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung. Die zweite Aus-
fihrungsform unterscheidet sich von der ersten
Ausfihrungsform im Hinblick auf die Form des
Federsitzes 81.

[0116] Bei der zweiten Ausflihrungsform ist der
Federsitz 81 derart ausgebildet, dass die Plattendi-
cke, d. h. die axiale Lange L1 des Federsitzes 81,
mit der axialen Lange L2 des Befestigungsabschnitts
82 zusammenfallt.

[0117] AuBerdem sind Ecken von zwei gegeniber-
liegenden Endteilen des Federsitzes 81, welche
einander in der axialen Richtung gegenuberliegen,
angefast.

[0118] Wie vorstehend erdrtert, (7) ist bei der vorlie-
genden Ausfuhrungsform der Federsitz 81 derart
ausgebildet, dass die axiale Lange L1 des Federsit-
zes 81 mit der axialen Lange L2 des Befestigungsab-
schnitts 82 zusammenfallt. Somit ist eine Gleitlange,
entlang welcher der Federsitz 81 und die Fihrung 90
relativ zu einander verschoben werden, langer als
die bei der ersten Ausfihrungsform. Dabei kann die
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Fihrung 90 die axiale Hin- und Herbewegung der
Nadel 30 stabiler fiihren.

[0119] AuRerdem sind die Ecken bei der vorliegen-
den Ausfihrungsform von den gegeniberliegenden
Endteilen des Federsitzes 81, welche einander in der
axialen Richtung gegenuberliegen, angefast. Daher
ist es zu dem Zeitpunkt, wenn die Nadel 30 in der
axialen Richtung hin- und herbewegt wird, mdéglich,
ein Anhaften der Ecken des Federsitzes 81 an der
Innenwand der Fihrung 90 zu beschranken. Auf
diese Weise ist es mdglich, ein Betriebsversagen
der Nadel 30 zu beschranken.

Dritte Ausflihrungsform

[0120] Fig. 7 zeigt einen Abschnitt der Kraftstoffein-
spritzvorrichtung gemaf einer dritten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung. Die dritte Aus-
fihrungsform unterscheidet sich von der zweiten
Ausfiihrungsform im Hinblick auf die Form des
Federsitzes 81.

[0121] Bei der dritten Ausflihrungsform ist der
Federsitz 81 derart ausgebildet, dass ein Umriss
der AuRBenwand des Federsitzes 81 in einer Form
einer gekrimmten Linie vorliegt, die hin zu der Innen-
wand der Fihrung 90 in einem Querschnitt des
Federsitzes 81 vorragt, welcher entlang einer
gedachten Ebene PL1 vorgenommen worden ist,
welche die Achse Ax1 beinhaltet. Das heil}t, dass
die AulRenwand des Federsitzes 81, welche relativ
zu der Innenwand der Fuhrung 90 verschoben wird,
in einer Form einer gekrimmten Oberflache vorliegt,
die in der axialen Richtung der Achse Ax1 gekrimmt
ist.

[0122] Wie vorstehend erortert, (9) ist der Federsitz
81 bei der vorliegenden Ausfihrungsform derart aus-
gebildet, dass der Umriss der Auflenwand des
Federsitzes 80 in der Form der gekrimmten Linie
vorliegt, die hin zu der Innenwand der Fihrung 90
in dem Querschnitt des Federsitzes 81 vorragt, wel-
cher entlang der gedachten Ebene PL1 vorgenom-
men worden ist, welche die Achse Ax1 beinhaltet.
Daher ist es mdglich, die Struktur umzusetzen, wel-
che die Gleitbewegung der Ecken der aulieren peri-
pheren Rander der Endteile des Federsitzes 81, wel-
che einander in der axialen Richtung
gegeniberliegen, entlang der Innenwand der Fuh-
rung 90 beschrankt. Auf diese Weise ist es zu dem
Zeitpunkt, wenn die Nadel 30 in der axialen Richtung
hin- und herbewegt wird, méglich, ein Anhaften der
Ecken des Federsitzes 81 an der Innenwand der
Flhrung 90 zu beschranken. Somit ist es mdglich,
das Betriebsversagen der Nadel 30 zu beschranken.

Vierte Ausfihrungsform

[0123] Fig. 8 zeigt einen Abschnitt der Kraftstoffein-
spritzvorrichtung gemaf einer vierten Ausfihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung. Die vierte Aus-
fuhrungsform unterscheidet sich von der zweiten
Ausfuhrungsform im Hinblick auf die Form des spezi-
fischen Elements 80 und die Form der Nadel 30.

[0124] Bei der vierten Ausfiihrungsform beinhaltet
die Kraftstoffeinspritzvorrichtung nicht den Befesti-
gungsabschnitt 82 und den rohrférmigen Abschnitt
83, die bei der zweiten Ausfiihrungsform gezeigt wer-
den. Das heil¥t, dass das spezifische Element 80 nur
aus dem Federsitz 81 hergestellt ist.

[0125] Die Innenwand des Federsitzes 81 ist an die
AuRenwand des Nadel-Hauptkdrpers 31 eingepasst,
und dabei ist der Federsitz 81 an dem Nadel-Haupt-
korper 31 befestigt. Das heildt, dass der Federsitz 81
an den Nadel-Hauptkorper 31 pressgepasst ist, und
dabei ist das spezifische Element 80 an dem Nadel-
Hauptkorper 31 befestigt. AuRerdem sind Ecken von
zwei gegenulberliegenden Endteilen des Federsitzes
81, welche einander in der axialen Richtung gegen-
Uberliegen, angefast.

[0126] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform sind
die radialen Locher 314 der Nadel 30 auf der Seite
des Ventilsitzes 14 des Federsitzes 81 ausgebildet.
Daher kann der Kraftstoff in dem axialen Loch 313
durch die radialen Locher 314 hin zu der Seite des
Ventilsitzes 14 des Federsitzes 81 stromen.

[0127] Aullerdem ist bei der vorliegenden Ausfuh-
rungsform die Feder 73 derart ausgebildet, dass
eine Festkdrperlange SL2 der Feder 73 zu einer vor-
gegebenen Lange wird, wahrend die Festkorper-
ldnge SL2 der Feder 73 eine Lange der Feder 73 in
der axialen Richtung ist, die in einem Zustand
gemessen wird, in dem ein Spalt zwischen axial
benachbarten spiralférmigen Segmenten eines
Drahtes der Feder 73 null wird, indem dieser die
axial benachbarten spiralférmigen Segmente des
Drahtes der Feder 73 in der axialen Richtung fest mit-
einander kontaktiert. Die Festkorperlange SL1 ist
derart eingestellt, dass diese in einem Zustand, in
dem der Plattenabschnitt 61 des Spalt-Bildungsele-
ments 60 die Nadel 30 kontaktiert und der Erstre-
ckungsabschnitt 62 den beweglichen Kern 40 kon-
taktiert, kleiner ist als ein Abstand zwischen dem
beweglichen Kern 40 und dem Federsitz 81. Das
heil3t, dass die Festkérperlange SL1 derart einge-
stellt ist, dass diese kleiner ist als die Ladnge SL2
der Feder 73, in diesem Zustand. Daher wird die
Lange der Feder 73 zu der Ventilschliel3zeit zu der
Festkorperlange SL1, wenn der bewegliche Kern 40
durch die Massetragheit in der VentilschlieRrichtung
bewegt wird, nachdem dieser den Dichtungsab-
schnitt 32 mit dem Ventilsitz 14 kontaktiert. Somit ist
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die Bewegung des beweglichen Kerns 40 in der Ven-
tilschlieBrichtung, d. h. hin zu dem Ventilsitz 14,
beschrankt. Auf diese Weise kann die Verschlechte-
rung der Reaktion zu dem nachsten Ventil6ffnungs-
zeitpunkt beschrankt sein.

[0128] Das Zusammenbauverfahren der Nadel 30,
des beweglichen Kerns 40, des spezifischen Ele-
ments 80 und der Feder 73 der vorliegenden Ausfuh-
rungsform ist das gleiche wie das der ersten Ausflih-
rungsform und dieses wird darum der Einfachheit
halber nicht beschrieben werden.

[0129] Wie vorstehend erortert, ist gemal der vor-
liegenden Ausfihrungsform der Federsitz 81 vorge-
sehen, der relativ zu der Innenwand der Flihrung 90
verschiebbar ist, obwohl der Befestigungsabschnitt
82 und der rohrférmige Abschnitt 83 nicht vorgese-
hen sind. Auf diese Weise wird die Hin- und Herbe-
wegung des Nadel-Hauptkorpers 31 durch die Fuh-
rung 90 durch den Federsitz 81 gefiihrt.

Flnfte Ausflihrungsform

[0130] Fig. 9 zeigt einen Abschnitt der Kraftstoffein-
spritzvorrichtung geman einer finften Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung. Die flinfte Aus-
fihrungsform unterscheidet sich von der ersten
Ausfihrungsform im Hinblick auf die Strukturen des
Flansches 33, des spezifischen Elements 80 und der
Fihrung 90.

[0131] Bei der funften Ausflhrungsform ist der
Flansch 33 getrennt von dem Nadel-Hauptkdrper 31
ausgebildet. Der Flansch 33 ist aus dem gleichen
Material wie das des Nadel-Hauptkérpers 31 herge-
stellt, d. h. dieser ist aus dem Material wie dem mar-
tensitischen Edelstahl hergestellt, welcher den relativ
hohen Hartegrad aufweist. Der Flansch 33 ist mittels
Presspassen oder Schweillen an einem Endteil des
Nadel-Hauptkérpers 31 befestigt, welches gegen-
Uber zu dem Ventilsitz 14 angeordnet ist.

[0132] Aulerdem ist bei der vorliegenden Ausflih-
rungsform das spezifische Element 80 aus dem glei-
chen Material wie das des Nadel-Hauptkérpers 31
hergestellt, d. h. dieses ist aus dem Material wie
dem martensitischen Edelstahl hergestellt, welcher
den relativ hohen Hartegrad aufweist. Das spezifi-
sche Element 80 ist zum Beispiel durch Presspassen
oder Schweillen des Befestigungsabschnitts 82 rela-
tiv zu dem Nadel-Hauptkdrper 31 an dem Nadel-
Hauptkorper 31 befestigt.

[0133] Aulerdem ist die Fuhrung 90 bei der vorlie-
genden Ausfihrungsform von dem ersten rohrférmi-
gen Abschnitt 21 getrennt ausgebildet. Die Fihrung
90 ist aus dem gleichen Material wie das des Feder-
sitzes 81 hergestellt, d. h. diese ist aus dem Material
wie dem martensitischen Edelstahl hergestellt, wel-

cher den relativ hohen Hartegrad aufweist. Die Fuh-
rung 90 ist in eine zylindrische rohrférmige Form
geformt und diese ist an einer Aussparung 211 instal-
liert, die ausgehend von der Innenwand des ersten
rohrférmigen Abschnitts 21 radial nach aul3en aus-
gespart ist.

[0134] Als nachstes wird ein Zusammenbauverfah-
ren der Nadel 30, des beweglichen Kerns 40, des
spezifischen Elements 80 und der Feder 73
beschrieben werden.

Zusammenbauschritt fiir ein spezifisches Element

[0135] Das spezifische Element 80 wird zusammen-
gebaut, indem der Nadel-Hauptkorper 31 durch das
Innere des Befestigungsabschnitts 82 des spezifi-
schen Elements 80 eingefligt wird und der Befesti-
gungsabschnitts 82 anschlieliend an den Nadel-
Hauptkorper 31 pressgepasst oder geschweildt
wird. Zu diesem Zeitpunkt wird eine relative Position
(eine Presspass-Position oder eine Schweilposition)
des spezifischen Elements 80 relativ zu dem Nadel-
Hauptkorper 31 derart angepasst, dass ein Abstand
zwischen einer Endoberflache des Nadel-Hauptkor-
pers 31, welche gegenuber zu dem Dichtungsab-
schnitt 32 angeordnet ist, und dem Befestigungsab-
schnitt 82 eine vorgegebene Grofle annimmt.

Zusammenbauschritt flr eine Feder

[0136] Als nachstes wird die Feder 73 zusammen-
gebaut, indem der Nadel-Hauptkérper 31 derart
durch das Innere der Feder 73 eingeflgt wird, dass
das Endteil des Nadel-Hauptkdrpers 31, welches
gegenlber zu dem Dichtungsabschnitt 32 angeord-
net ist, zuerst in das Innere der Feder 73 eingefligt
wird.

Zusammenbauschritt fur einen beweglichen Kern

[0137] Als nachstes wird der bewegliche Kern 40
zusammengebaut, indem der Nadel-Hauptkérper 31
derart in das axiale Loch 42 des beweglichen Kerns
40 eingeflgt wird, dass das Endteil des Nadel-Haupt-
kérpers 31, welches gegenlber zu dem Dichtungs-
abschnitt 32 angeordnet ist, zuerst in das axiale
Loch 42 des beweglichen Kerns 40 eingefligt wird.

Zusammenbauschritt flir einen Flansch

[0138] Als nachstes wird der Nadel-Hauptkorper 31
derart in den Flansch 33 eingefligt, dass das Endteil
des Nadel-Hauptkdrpers 31, welches gegentber zu
dem Dichtungsabschnitt 32 angeordnet ist, zuerst in
den Flansch 33 eingefiigt wird, und der Flansch 33
an den Nadel-Hauptkorper 31 pressgepasst oder
geschweil’t wird. Zu diesem Zeitpunkt wird die rela-
tive Position (die Presspass-Position oder die
Schweiliposition) des Flansches 33 relativ zu dem
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Nadel-Hauptkérper 31 derart angepasst, dass die
Endoberflache des Flansches 33, welche gegenliber
zu dem Ventilsitz 14 angeordnet ist, allgemein biindig
zu der Endoberflache des Nadel-Hauptkorpers 31
ist, welche gegenliber zu dem Ventilsitz 14 angeord-
net ist.

[0139] Es ist méglich die Anordnung zu erhalten, die
ausgebildet wird, indem die Nadel 30, das spezifi-
sche Element 80, die Feder 73, der bewegliche
Kern 40 und der Flansch 33 integral zusammenge-
baut werden, indem die vorstehenden Schritte aus-
gefihrt werden.

[0140] Wie vorstehend beschrieben ist die Flihrung
90 gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform von
dem ersten rohrférmigen Abschnitt 21 getrennt aus-
gebildet und diese ist aus dem gleichen Material wie
das des Federsitzes 81 hergestellt, d. h. diese ist aus
dem Material wie dem martensitischen Edelstahl her-
gestellt, welcher den relativ hohen Hartegrad auf-
weist. Daher ist es mdglich, eine Abnutzung zu
beschranken, die durch die Gleitbewegung zwischen
der AuRenwand des Federsitzes 81 und der Innen-
wand der Fihrung 90 verursacht wird.

Sechste Ausflihrungsform

[0141] Fig. 10 zeigt einen Abschnitt der Kraftstoff-
einspritzvorrichtung gemaf einer sechsten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung. Die
sechste Ausfuhrungsform unterscheidet sich im Hin-
blick darauf von der ersten Ausfihrungsform, dass
kein Spalt-Bildungselement 60 vorgesehen ist.

[0142] Bei der sechsten Ausflhrungsform ist das
Spalt-Bildungselement 60, welches bei der ersten
Ausfihrungsform erértert wird, nicht vorgesehen.
Somit ist die Feder 71 derart angeordnet, dass das
Endteil auf der Seite des Ventilsitzes 14 der Feder 71
den Flansch 33 kontaktiert und die Feder 71 die
Nadel 30 hin zu dem Ventilsitz 14 vorspannt. Aul3er-
dem ist der Flansch 33 derart ausgebildet, dass die
Kontaktoberflache 34 des Flansches 33 in dem
Zustand (VentilschlieRzeit), in dem der Dichtungsab-
schnitt 32 den Ventilsitz 14 kontaktiert, auf der Seite
des Ventilsitzes 14 der Endoberflache der Buchse 52
platziert ist, welche sich auf der Seite des Ventilsitzes
14 befindet (vergleiche Fig. 10). Daher kontaktiert in
dem Zustand, in dem der Dichtungsabschnitt 32 den
Ventilsitz 14 kontaktiert, die Oberflache des bewegli-
chen Kerns 40, welche gegeniber zu dem Ventilsitz
14 angeordnet ist, die Kontaktoberflaiche 34.
Genauer gesagt betragt der axiale Spalt CL1 zwi-
schen dem Flansch 33 und dem beweglichen Kern
40 null. AuBerdem ist zu diesem Zeitpunkt der Spalt
CL3 zwischen dem Boden der Aussparung 44 des
beweglichen Kerns 40 und dem Befestigungsab-
schnitt 82 ausgebildet.

[0143] Aulerdem bildet der Flansch 33 bei der vor-
liegenden Ausflhrungsform einen radialen Spalt CL4
aus, welcher ein Spalt ist, der zwischen der Auf3en-
wand des Flansches 33 und der Innenwand der
Buchse 52 in der radialen Richtung ausgebildet ist.
Daher gleitet die Auflenwand des Flansches 33
nicht entlang der Innenwand der Buchse 52.

[0144] Bei der vorliegenden Ausfihrungsform
betragt der axiale Spalt CL1 zu der VentilschlieRzeit
null. Daher wird der bewegliche Kern 40 anders als
bei der ersten Ausfuihrungsform in dem axialen Spalt
CL1 nicht beschleunigt, wenn der bewegliche Kern
40 durch den Betrieb der Spule 72 magnetisch ange-
zogen wird. Im Ergebnis ist die vorliegende Ausfih-
rungsform im Hinblick auf die Einspritzung des Hoch-
druckkraftstoffs im Vergleich zu der ersten
Ausfuhrungsform weniger vorteilhaft. Allerdings ist
der bewegliche Kern 40 bei der sechsten Ausflih-
rungsform, ahnlich wie bei der ersten Ausflihrungs-
form, derart angeordnet, dass dieser relativ zu dem
Nadel-Hauptkérper 31 beweglich ist und dieser kann
den Spalt CL3 zwischen dem beweglichen Kern 40
und dem Befestigungsabschnitt 82 ausbilden.
AuRerdem ist die Feder 73 vorgesehen, welche den
beweglichen Kern 40 hin zu dem stationaren Kern 50
vorspannt. Daher ist es mdglich, das Abprallen der
Nadel 30 zu dem Zeitpunkt zu beschranken, wenn
der Dichtungsabschnitt 32 mit dem Ventilsitz 14
zusammenstoRt und dabei ist es mdglich, eine nicht
beabsichtigte sekundare Ventil6ffnung zu beschran-
ken.

Andere Ausfliihrungsformen

[0145] Bei einer anderen Ausflihrungsform der vor-
liegenden Offenbarung kann der Abstand zwischen
der Endoberflache des Befestigungsabschnitts 82,
welche sich auf der Seite des stationaren Kerns 50
befindet, und der Endoberflache des Federsitzes 81,
welche sich auf der Seite des stationaren Kerns 50
befindet, kleiner sein als die Festkorperlange der
Feder 73. In einem derartigen Fall wird die Lange
der Feder 73 zu der Festkérperlange, wenn der
bewegliche Kern 40 sich durch die Massetragheit in
der VentilschlieRrichtung bewegt, nachdem dieser zu
der Ventilschlief3zeit den Dichtungsabschnitt 32 mit
dem Ventilsitz 14 kontaktiert. Dabei ist die Bewegung
des beweglichen Kerns 40 in der VentilschlieRrich-
tung beschrankt. Zu diesem Zeitpunkt kontaktiert
der bewegliche Kern 40 den Befestigungsabschnitt
82 nicht.

[0146] AulRerdem wird bei der vorstehenden Aus-
fihrungsform das Beispiel erortert, bei dem die
Ecken von den zwei gegenuberliegenden Endteilen
des Federsitzes 81, welche einander in der axialen
Richtung gegenulberliegen, angefast sind. Im Gegen-
satz dazu kann bei einer anderen Ausfihrungsform
der vorliegenden Offenbarung die Ecke von nur
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einem der zwei gegenuberliegenden Endteile des
Federsitzes 81, welche einander in der axialen Rich-
tung gegeniberliegen, angefast sein.

[0147] Ferner kann bei einer anderen Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung der Federsitz 81
derart ausgebildet sein, dass die Ecke von zumindest
einem der zwei gegenuberliegenden Endteile des
Federsitzes 81, welche einander in der axialen Rich-
tung gegeniberliegen, wie bei der zweiten Ausfiih-
rungsform angefast ist und der Umriss der Auflen-
wand des Federsitzes 81 wie bei der dritten
Ausfuhrungsform in der Form der gekrimmten Linie
vorliegt, die hin zu der Innenwand der Fiihrung 90 in
dem Querschnitt des Federsitzes 81 vorragt, welcher
entlang der gedachten Ebene PL 1 vorgenommen
worden ist, welche die Achse Ax1 beinhaltet.

[0148] Aulierdem kann der stationare Kern-Haupt-
kérper 51 bei einer anderen Ausflihrungsform der
vorliegenden Offenbarung auch nicht die Ausspa-
rung 511 aufweisen und der stationdare Kern 50
kann die Buchse 52 auch nicht aufweisen. Bei
einem derartigen Fall kann die Endoberflache des
beweglichen Kerns 40, welche gegeniliber zu dem
Ventilsitz 14 angeordnet ist, dazu konfiguriert sein,
die Endoberflache des stationaren Kern-Hauptkor-
pers 51 zu kontaktieren, welche sich auf der Seite
des Ventilsitzes 14 befindet.

[0149] Aulierdem wird bei der vorstehenden Aus-
fihrungsform das Beispiel erortert, bei dem der
Erstreckungsabschnitt 62 des Spalt-Bildungsele-
ments 60 in die rohrformige Form geformt ist. Im
Gegensatz dazu sollte die Form des Erstreckungs-
abschnitts 62 bei einer anderen Ausflihrungsform
der vorliegenden Offenbarung nicht auf die rohrfor-
mige Form beschrankt sein. Zum Beispiel kann der
Erstreckungsabschnitt 62 in einer Form einer Mehr-
zahl von Staben vorliegen, von welchen jede die
Wandoberflache 601 auf der inneren Seite und die
Wandoberflache 602 auf der duReren Seite aufweist.

[0150] AulRerdem wird bei der vorstehenden Aus-
fihrungsform das Beispiel erortert, bei dem die
Duse 10 und das Gehause 20 (der erste rohrférmige
Abschnitt 21) getrennt ausgebildet sind. Im Gegen-
satz dazu kdnnen bei einer anderen Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung die Dise 10
und das Gehause 20 (der erste rohrférmige Abschnitt
21) integral in einem Stiick ausgebildet sein. Auler-
dem koénnen der dritte rohrférmige Abschnitt 23 und
der stationare Kern-Hauptkdrper 51 integral in einem
Stlck ausgebildet sein.

[0151] AuRerdem wird bei der vorstehenden Aus-
fuhrungsform das Beispiel eroértert, bei dem der
Flansch 33 an dem anderen Ende des Nadel-Haupt-
kérpers 31 ausgebildet ist. Im Gegensatz dazu kann
der Flansch 33 bei einer anderen Ausfuhrungsform

der vorliegenden Offenbarung an einer radial aul3e-
ren Seite eines benachbarten Teils des Nadel-Haupt-
korpers 31 ausgebildet sein, welches zu dem ande-
ren Ende des Nadel-Hauptkorpers 31 benachbart ist.
In einem derartigen Fall kontaktiert der Plattenab-
schnitt 61 des Spalt-Bildungselements 60 nicht den
Flansch 33 und kontaktiert nur mit dem Nadel-Haupt-
korper 3 1.

[0152] Aullerdem wird bei der vorstehenden Aus-
fuhrungsform das Beispiel erortert, bei dem die
Durchgangslécher 43 in dem beweglichen Kern 40
ausgebildet sind. Im Gegensatz dazu kénnen bei
einer anderen Ausflihrungsform der vorliegenden
Offenbarung die Durchgangslocher 43 auch nicht in
dem beweglichen Kern 40 ausgebildet sein. In einem
derartigen Fall kann die tUberschissige Bewegungs-
geschwindigkeit des beweglichen Kerns 40
beschrankt werden, obwohl die Bewegungsge-
schwindigkeit des beweglichen Kerns 40 bei der
anfanglichen Stufe der Erregung verringert ist.
Dabei ist diese Struktur hinsichtlich eines Beschran-
kens des Uberschreitens des Bedarfs zu der vollen
Hubzeit bzw. Vollhubzeit, eines Beschranken des
Abprallens des beweglichen Kerns 40 zu der Voll-
hubzeit bzw. vollen Hubzeit und eines Beschrankens
des Abprallens zu der VentilschlieRzeit vorteilhaft.

[0153] Die Anwendung der vorliegenden Offenba-
rung sollte nicht auf eine Direkteinspritz-Benzinma-
schine beschrankt werden. Zum Beispiel kann die
vorliegende Offenbarung auf eine Portinjektions-
Benzinmaschine oder eine Dieselmaschine angew-
endet werden.

[0154] Wie vorstehend erdrtert, sollte die vorlie-
gende Ausfihrungsform nicht auf die vorstehenden
Ausfiihrungsformen beschrankt werden, sondern
kann in verschiedenen anderen Formen ausgefiihrt
werden, ohne sich von dem Prinzip der vorliegenden
Offenbarung zu entfernen.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzvorrichtung, aufweisend:
eine Dise (10), die ein Einspritzloch (13) beinhaltet,
durch welches Kraftstoff eingespritzt wird, und einen
Ventilsitz (14), welcher um das Einspritzloch (13)
ausgebildet und in eine Ringform geformt ist;
ein Gehause (20), das in eine rohrférmige Form
geformt ist und ein Ende aufweist, das mit der
Dise (10) verbunden ist, wobei das Gehause (20)
einen Kraftstoffdurchlass (100) aufweist, welcher in
einem Inneren des Gehauses (20) ausgebildet ist
und mit dem Einspritzloch (13) in Verbindung steht;
eine Nadel (30), die aufweist:
einen Nadel-Hauptkdrper (31), welcher in eine Stab-
form geformt ist;
einen Dichtungsabschnitt (32), welcher derart an
einem Ende des Nadel-Hauptkérpers (31) ausgebil-
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det ist, dass der Dichtungsabschnitt (32) mit dem
Ventilsitz (14) kontaktierbar ist; und

einen Flansch (33), welcher auf einer radial duferen
Seite des Nadel-Hauptkérpers (31) an einem ande-
ren Ende des Nadel-Hauptkérpers (31) oder um das
andere Ende des Nadel-Hauptkdrpers (31) herum
ausgebildet ist, wobei die Nadel (30) derart installiert
ist, dass die Nadel (30) in dem Kraftstoffdurchlass
(100) hin- und herbewegbar ist, und die Nadel (30)
das Einspritzloch (13) 6ffnet oder schlielt, wenn der
Dichtungsabschnitt (32) sich weg von dem Ventilsitz
(14) bewegt oder diesen kontaktiert;

einen beweglichen Kern (40), der derart installiert
ist, dass der bewegliche Kern (40) relativ zu dem
Nadel-Hauptkérper (31) beweglich ist und eine
Oberflache aufweist, welche gegeniber zu dem
Ventilsitz (14) angeordnet ist und mit einer Oberfla-
che (34) des Flansches (33), die sich auf der Seite
des Ventilsitzes (14) befindet,

kontaktierbar ist;

einen stationaren Kern (50), der auf einer gegen-
Uberliegenden Seite des beweglichen Kerns (40),
welche gegenuber zu dem Ventilsitz (14) angeord-
net ist, in dem Inneren des Gehauses (20) installiert
ist;

ein Vorspannelement (71) auf der Seite des Ventil-
sitzes, das auf der gegenlberliegenden Seite der
Nadel (30) platziert ist, welche gegenuber zu dem
Ventilsitz (14) angeordnet ist, wobei das Vorspann-
element (71) auf der Seite des Ventilsitzes betrieben
werden kann, um die Nadel (30) und den bewegli-
chen Kern (40) hin zu dem Ventilsitz (14) vorzuspan-
nen;

eine Spule (72), die betrieben werden kann, um den
beweglichen Kern (40) derart hin zu dem stationaren
Kern (50) zu ziehen, dass der bewegliche Kern (40)
den Flansch (33) kontaktiert und die Nadel (30) hin
zu der gegenuberliegenden Seite antreibt, welche
gegenlber zu dem Ventilsitz (14) angeordnet ist,
wenn die Spule (72) erregt wird; und

einen Federsitz (81), der in eine Ringform geformt
ist und auf einer radial duleren Seite des Nadel-
Hauptkérpers (31) auf der Seite des Ventilsitzes
(14) des beweglichen Kerns (40) platziert ist;

ein Vorspannelement (73) auf der Seite des statio-
naren Kerns (50), das zwischen dem beweglichen
Kern (40) und dem Federsitz (81) platziert ist und
eine Vorspannkraft aufweist, welche kleiner ist als
eine Vorspannkraft des Vorspannelements (71) auf
der Seite des Ventilsitzes, wobei das Vorspannele-
ment (73) auf der Seite des stationdren Kerns
betrieben werden kann, um den beweglichen Kern
(40) hin zu dem stationaren Kern (50) vorzuspan-
nen; und eine Fuhrung (90), die auf der Seite des
Ventilsitzes (14) des beweglichen Kerns (40) in
dem Inneren des Gehauses (20) platziert ist, wobei
eine Innenwand der Fihrung (90) relativ zu einer
AuRenwand des Federsitzes (81) verschiebbar ist,
um eine Hin- und Herbewegung der Nadel (30) zu
fuhren.

2. Kraftstoffeinspritzvorrichtung gemaf
Anspruch 1, ferner aufweisend ein Spalt-Bildungs-
element (60), das aufweist:
einen Plattenabschnitt (61), der derart auf der
gegenlberliegenden Seite der Nadel (30) platziert
ist, welche gegenlber zu dem Ventilsitz (14) ange-
ordnet ist, dass eine Endoberflache des Plattenab-
schnitts (61) mit der Nadel (30) kontaktierbar ist; und
einen Erstreckungsabschnitt (62), der ausgebildet
ist, um sich ausgehend von dem Plattenabschnitt
(61) hin zu der Seite des Ventilsitzes (14) zu erstre-
cken, wahrend ein gegenlberliegendes Endteil des
Erstreckungsabschnitts (62), welches gegentiber zu
dem Plattenabschnitt (61) angeordnet ist, mit der
Oberflache des beweglichen Kerns (40), die sich
auf der Seite des stationaren Kerns (50) befindet,
kontaktierbar ist, wobei das Spalt-Bildungselement
(60) dazu konfiguriert ist, einen axialen Spalt (CL1)
auszubilden, welcher ein Spalt ist, der in einer axia-
len Richtung zwischen dem Flansch (33) und dem
beweglichen Kern (40) definiert ist, wenn der Plat-
tenabschnitt (61) und der Erstreckungsabschnitt
(62) jeweils die Nadel (30) und den beweglichen
Kern (40) kontaktieren.

3. Kraftstoffeinspritzvorrichtung gemal
Anspruch 2, wobei das Spalt-Bildungselement (60)
derart ausgebildet ist, dass eine Wandoberflache
(601) auf der inneren Seite des Spalt-Bildungsele-
ments (60), welche eine Wandoberflache gegeniber
einer AulRenwandoberflache (331) des Flansches
ist, die ein Teil einer Auflenwand des Flansches
(33) ist, relativ zu der AuRenwandoberflache (331)
des Flansches verschiebbar ist, und eine Wand-
oberflache (602) auf der auReren Seite des Spalt-
Bildungselements (60), welche eine Wandoberfla-
che gegeniber einer Innenwandoberflache (501)
des stationdren Kerns ist, die ein Teil einer Innen-
wand des stationaren Kerns (50) ist, zwischen der
Wandoberflache (602) auf der dulleren Seite des
Spalt-Bildungselements (60) und der Innenwand-
oberflache (501) des stationaren Kerns einen radia-
len Spalt (CL2) ausbildet, welcher ein Spalt ist, der
in einer radialen Richtung definiert ist.

4. Kraftstoffeinspritzvorrichtung gemafR einem
der Anspriche 1 bis 3, ferner aufweisend: einen
Befestigungsabschnitt (82), der in eine Ringform
geformt ist, wobei der Befestigungsabschnitt (82)
an einer radial duBeren Seite des Nadel-Hauptkor-
pers (31) an einer Stelle zwischen dem beweglichen
Kern (40) und dem Federsitz (81) befestigt ist und
mit dem Federsitz (81) verbunden ist.

5. Kraftstoffeinspritzvorrichtung geman
Anspruch 4, wobei der Befestigungsabschnitt (82)
mit der Oberflache des beweglichen Kerns (40),
die sich auf der Seite des Ventilsitzes (14) befindet,
kontaktierbar ist, um eine Bewegung des bewegli-
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chen Kerns (40) hin zu dem Ventilsitz (14) zu
beschranken.

6. Kraftstoffeinspritzvorrichtung gemaf
Anspruch 4, ferner aufweisend einen rohrférmigen
Abschnitt (83), welcher in eine rohrformige Form
geformt ist und den Federsitz (81) mit dem Befesti-
gungsabschnitt (82) zusammenfligt, wobei der rohr-
formige Abschnitt (83) und eine Innenwand des
Federsitzes (81) einen zylindrischen Raum (S2)
ausbilden zwischen:
dem rohrférmigen Abschnitt (83) und der Innenwand
des Federsitzes (81); und
einer AuRenwand des Nadel-Hauptkdrpers (31).

7. Kraftstoffeinspritzvorrichtung gemaf
Anspruch 4 oder 5, wobei der Federsitz (81) derart
ausgebildet ist, dass eine axiale Lange (L1) des
Federsitzes (81) gleich einer axialen Lange (L2)
des Befestigungsabschnitts (82) ist.

8. Kraftstoffeinspritzvorrichtung gemaR einem
der Anspriiche 1 bis 7, wobei eine Ecke von zumin-
dest einem von zwei gegeniberliegenden Endteilen
des Federsitzes (81), welche einander in einer axia-
len Richtung gegentberliegen, angefast ist.

9. Kraftstoffeinspritzvorrichtung gemal einem
der Anspriiche 1 bis 8, wobei der Federsitz (81) der-
art ausgebildet ist, dass ein Profil der Aulenwand
des Federsitzes (81) gekrimmt ist, um hin zu der
Innenwand der Flhrung (90) in einem Querschnitt
davon hervorzustehen, welcher entlang einer
gedachten Ebene (PL1) vorgenommen worden ist,
welche eine Achse (Axl) beinhaltet.

10. Kraftstoffeinspritzvorrichtung gemaR einem
der Ansprlche 1 bis 9, wobei die Fuhrung (90) von
dem Gehause (20) getrennt ausgebildet ist.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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