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Beschreibung

Titel
Dicht umspritztes Bauelement und Verfahren zum Herstellen eines solchen

Bauelements

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bauelement, das mit einem weiteren
Werkstoff umspritzt ist. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Fertigen eines umspritzten Bauelements sowie eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung
fur eine Verbrennungskraftmaschine, die ein erfindungsgemaéies umspritztes
Bauteil umfasst.

Aus dem Stand der Technik sind insbesondere metallische Basisteile bekannt,
die mit einem Kunststoff umspritzt werden. Durch die unterschiedlichen
Ausdehnungskoeffizienten von Basisteil und Umspritzung ergibt sich jedoch
haufig eine unzureichende Verankerung der Umspritzung an dem Basisteil.
Somit entstehen Mikrospalte, in die, geférdert durch die Kapillarwirkung, flissige
oder gasférmige Medien eintreten kdnnen. Diese Undichtigkeit kann daher zu
unerwiunschten Korrosionserscheinungen flhren. Es sind weiter aus dem Stand
der Technik Bemuhungen bekannt, die die Dichtigkeit zwischen Basisteil und
Umspritzung zu verbessern versuchen. Hierfur kann z.B. ein Dichtlabyrinth
verwendet werden, in dem in das Basisteil ein oder mehrere Ausnehmungen
eingebracht werden, die wahrend der Umspritzung von dem umspritzten
Kunststoff ausgefullt werden. Jedoch hat sich auch diese Technik als nicht
ausreichend dicht erwiesen.

Es ist jedoch gerade bei Bauelementen, die haufigen und groflzen
Temperaturschwankungen unterliegen, winschenswert, dass die Umspritzung
dicht an dem Basisteil anliegt.
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Offenbarung der Erfindung

Das erfindungsgemaéie Bauelement mit den Merkmalen des Anspruchs 1
umfasst ein Basisteil und ein Dichtungselement. Dabei ist das Dichtungselement
auf einer Oberflache des Basisteils angebracht. Weiterhin umfasst das
Bauelement eine Umspritzung, die sich zumindest teilweise um das Basisteil und
zumindest teilweise um das Dichtungselement erstreckt. Die Dichtigkeit zwischen
dem Basisteil und der Umspritzung wird dadurch gewahrleistet, dass die
Umspritzung das Dichtungselement in einem elastisch verformten Zustand hélt.
Somit wird das Dichtungselement zwischen Basisteil und Umspritzung verformt
und eingeklemmt, wodurch eine hohe Dichtigkeit zwischen der Umspritzung und
dem Basisteil erreicht wird. Weiterhin wird von dem erfindungsgemafen
Bauelement die Dichtigkeit auch bei Temperaturschwankungen oder
Relativbewegungen zwischen Basisteil und Dichtungselement gewahrleistet.

Die Unteranspruche zeigen bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung bildet das
Dichtungselement zusammen mit dem Basisteil einen abgeschlossenen Raum.
Innerhalb dieses Raumes befindet sich ein Gas, das insbesondere komprimiert
ist. Der Druck des komprimierten Gases wirkt dabei zuséatzlich auf das
Dichtungselement, was sich wiederum positiv auf die Dichtigkeit auswirkt. Daher
wird die Robustheit der Dichtung gegentber Temperaturschwankungen oder
sonstige sich &ndernde Umgebungseinfllisse weiter erhdht. Dazu ist der Raum
derart ausgestaltet, dass sich das Dichtungselement bei
Temperaturschwankungen oder bei Anderung von Umgebungseinfliissen
entsprechend elastisch verformen kann, um weiterhin die Dichtigkeit zu
gewabhrleisten. Insbesondere ist der Raum derart ausgestaltet, dass die
Umspritzung nicht in diesen Raum eindringt.

Besonders bevorzugt weist das Basisteil eine Ausnehmung auf, die von dem
Dichtungselement abgedeckt ist. Auf diese Weise entsteht der abgeschlossene
Raum zwischen Dichtungselement und Basisteil. Der Fertigungsaufwand fur
diese Ausfuhrungsform ist sehr gering, da eine Ausnehmung einfach zu fertigen
ist. Das Dichtungselement muss lediglich gro? genug sein, um die Ausnehmung
abzudecken.

PCT/EP2013/052733
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Alternativ ist bevorzugt vorgesehen, dass das Dichtungselement eine Topfform
oder eine Schalenform mit einer Offnung aufweist. Diese Offnung wird von dem
Basisteil abgedeckt. Im Gegensatz zu der vorherigen Ausfihrungsform, bei der
der Raum innerhalb des Basisteils lag und von dem Dichtungselement abgedeckt
wurde, liegt nun der Raum innerhalb des Dichtungselements und wird von dem
Basisteil abgedeckt. Daher kénnen die Anforderungen an die Form des Basisteils
gesenkt werden. Es muss lediglich eine Oberflache aufweisen, die gro? genug
ist, die Offnung der Topfform oder der Schalenform abzudecken.

Bei einer dritten besonders bevorzugten Alternative weist das Basisteil zwei
zueinander abgewinkelte Oberflachen auf. Das Dichtungselement erstreckt sich
dabei zwischen den abgewinkelten Oberflachen, so dass dadurch der Raum
zwischen Basisteil und Dichtungselement entsteht. Diese Variante ist vor allem
dann sinnvoll, wenn bereits vorhandene Stellen mit abgewinkelten Oberflachen
am Basisteil vorhanden sind. In diesem Fall kann das Dichtungselement einfach
und aufwandsarm an einer solchen Stelle angebracht werden.

In einer vorteilhaften AusfUhrungsform der Erfindung ist das Basisteil und/oder
das Dichtungselement vollstandig von der Umspritzung umgeben. Die
vollstdndige Umspritzung des Dichtungselements erméglicht eine maximale
elastische Verformung, so dass eine sehr hohe Dichtigkeit zwischen Umspritzung
und Basisteil erreicht wird. Die vollstdndige Umspritzung des Basisteils bewirkt
beispielsweise einen erhdéhten Korrosionsschutz des Basisteils.

Als eine alternativ bevorzugte Ausflihrungsform der Erfindung wird das
Dichtungselement an zwei zueinander abgewinkelten Oberfldchen des Basisteils
angelegt. Das Anlegen erfolgt dabei durchgangig, so dass kein Raum zwischen
Dichtungselement und Basisteil entsteht. Die Dichtwirkung beruht in diesem Fall
allein auf der Rickstellkraft der elastischen Verformung des Dichtungselements,
die sowohl auf die Umspritzung als auch auf das Basisteil wirkt. Die so erreichte
Dichtigkeit zwischen Basisteil und Umspritzung ist dabei im Wesentlichen
genauso gro® wie die Dichtigkeit bei den zuvor genannten Ausfihrungsformen.

Das Dichtelement ist bevorzugt ringférmig, vorzugsweise mit rechteckigem
Querschnitt im unverformten Zustand. Bevorzugt besteht das Basisteil aus einem

PCT/EP2013/052733



10

15

20

25

30

35

WO 2013/139531

metallischen Werkstoff, wéhrend die Umspritzung bevorzugt aus einem
Kunststoff besteht.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Herstellen eines umspritzten
Bauelements, das die folgenden Schritte umfasst: Zunéchst wird ein Basisteil
und ein Dichtungselement bereitgestellt, wobei anschlieRend das
Dichtungselement an dem Basisteil angebracht wird. SchlieRlich wird das
Basisteil und das Dichtungselement zumindest teilweise mit einem weiteren
Werkstoff umspritzt. Zusatzlich wird durch dieses Umspritzen das
Dichtungselement elastisch verformt und von der Umspritzung in dieser
Verformung gehalten. Auf diese Weise wird ein umspritztes Bauelement erzeugt,
das eine hohe Dichtigkeit zwischen Basisteil und Umspritzung aufweist. Die
Dichtigkeit wird durch das Dichtungselement gewahrleistet, das elastisch
verformt und damit verspannt ist und somit eine Druckkraft sowohl auf die
Umspritzung als auch auf das Basisteil aufbringt.

Das Verfahren wird bevorzugt durchgeflhrt, indem das Anbringen des
Dichtungselements an dem Basisteil derart geschieht, dass ein abgeschlossener
Raum zwischen Basisteil und Dichtungselement entsteht. In diesem Raum
eingeschlossen befindet sich ein Gas, das durch die elastische Verformung des
Dichtungselements wahrend des Umspritzens komprimiert wird. Daher tbt das
komprimierte Gas eine zuséatzliche Kraft auf das Dichtungselement aus, was die
Dichtigkeit zwischen Basisteil und Umspritzung weiter erhéht. Der Raum ist dabei
derart ausgebildet, dass wahrend des Umspritzens kein flissiger Werkstoff in
den abgeschlossenen Raum gelangen kann. Weiterhin ist der Raum derart
ausgebildet, dass das Dichtungselement bei Temperaturschwankungen oder sich
dndernden Umgebungseinflissen weiter elastisch verformt werden kann. Auf
diese Weise wird die Dichtigkeit zwischen Basisteil und Umspritzung auch bei
Temperaturschwankungen oder bei sich &ndernden Umgebungseinfllissen
gewahrleistet.

Alternativ wird das erfindungsgemaéafe Verfahren bevorzugt durchgeflhrt, indem
das Dichtungselement an zwei zueinander abgewinkelten Oberflachen des
Basisteils angelegt wird. Das Anlegen erfolgt dabei durchgéngig, so dass kein
Raum zwischen Basisteil und Dichtungselement gebildet wird. Wahrend des
Umspritzens wird ein Spritzwerkzeug verwendet, das einen Hohlraum aufweist,

PCT/EP2013/052733
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in den das Dichtungselement wahrend des Umspritzens gedrtckt wird. In dieser
elastischen Verformung wird das Dichtungselement von der Umspritzung
schlieBlich gehalten. Bei diesem Verfahren wird auf die Bildung eines mit
komprimiertem Gas gefillten Raumes verzichtet, so dass die Dichtigkeit
zwischen Basisteil und Umspritzung lediglich durch die aus der elastischen
Verformung resultierenden Ruckstellkraft des Dichtungselements erzeugt wird.
Dabei ist die Durchfilhrung dieses Verfahrens sehr einfach und aufwandsarm.

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung fur eine
Verbrennungskraftmaschine. Diese Kraftstoffeinspritzvorrichtung umfasst ein
erfindungsgemafies Bauelement, wie es in den vorherstehenden Absétzen
beschrieben wurde.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf
die begleitende Zeichnung im Detail beschrieben, wobei gleiche bzw. funktional
gleiche Bauteile mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind. In der
Zeichnung ist:

Figur 1 eine Schnittansicht eines Bauelements gemaf einer ersten
Ausfuhrungsform der Erfindung vor dem Umspritzen,

Figur 2 eine Schnittansicht des Bauelements gemaR einer zweiten
Ausfuhrungsform der Erfindung nach dem Umspritzen,

Figur 3 eine Schnittansicht eines Bauelements gemé&n einer zweiten
Ausfuhrungsform der Erfindung vor dem Umspritzen,

Figur 4 eine Schnittansicht des Bauelements gemaR einer zweiten
Ausfuhrungsform der Erfindung nach dem Umspritzen,

Figur 5 eine Schnittansicht des Bauelements gemaf einer dritten
Ausfuhrungsform der Erfindung vor dem Umspritzen,
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Figur 6 eine Schnittansicht des Bauelements gemaf der dritten
Ausfuhrungsform der Erfindung nach dem Umspritzen,

Figur 7 eine Schnittansicht eines Bauelements gemaf einer vierten
Ausfuhrungsform der Erfindung wahrend des Vorgangs des
Umspritzens und ein daflr verwendetes Werkzeug, und

Figur 8 eine Schnittansicht des Bauelements gemaf der vierten
Ausfuhrungsform der Erfindung nach dem Umspritzen, und

Figur 9 eine schematische Ansicht eines Einspritzventils, das ein

erfindungsgemafes Bauelement gemal einem der
bevorzugten Ausfuhrungsformen umfasst.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

Die Figuren 1 und 2 sind eine Schnittansicht des erfindungsgeméaten
Bauelements 1 gemal einer ersten Ausfihrungsform. Figur 1 zeigt das
Bauelement 1 vor dem Anbringen einer Umspritzung 5, Figur 2 das Bauelement
1 nach dem Anbringen der Umspritzung 5. Aus Figur 1 ist ersichtlich, dass ein
abgeschlossener ringférmiger Raum 4 durch eine Ausnehmung 23 innerhalb
eines zweistlckigen Basiselements 2, das einen ersten Teil 21 und einen
zweiten Teil 22 umfasst, gebildet wird. Uber diese Ausnehmung 23 wird ein
Dichtungselement 3 gelegt, das den Raum 4 von der Umgebung abkapselt.
Somit stellt das Dichtungselement 3 sicher, dass keine Schmelze wéhrend des
Umspritzens in den Raum 4 gelangen kann. Figur 2 zeigt das Bauelement 1,
nachdem die Umspritzung 5 aufgebracht wurde. Es ist erkennbar, dass sich das
Dichtungselement 3 durch die Umspritzung 5 elastisch verformt hat. Da das
Dichtungselement 3 dabei in den Raum 4 eindringt, wird das sich darin
befindliche Gas komprimiert. Auf diese Weise wird das Dichtungselement 3
weiter verspannt, so dass es eine robuste Abdichtung zwischen Basisteil 2 und
Umspritzung 5 bildet. Jedoch dringt das Dichtungselement 3 nicht vollstandig in
den Raum 4 ein, so dass auch weiterhin, z.B. bei Temperaturschwankungen,
eine elastische Verformung des Dichtungselements 3 in den verbleibenden
Restraum mdglich ist.
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Die Figuren 3 und 4 zeigen eine Schnittansicht des erfindungsgemaéfien
Bauelements 1 geman einer zweiten Ausfuhrungsform. Figur 3 zeigt das
Bauelement 1 vor dem Umspritzen, Figur 4 zeigt das Bauelement 1 nach dem
Anbringen einer Umspritzung 5. Figur 3 zeigt, dass das Bauelement 1 zwei
zueinander abgewinkelte Oberflachen aufweist. Eine erste Oberflache 11 steht
senkrecht auf einer zweiten Oberfladche 12. Ein Dichtungselement 3 erstreckt sich
von der ersten Oberflache 11 zu der zweiten Oberflache 12. Dabei wird ein
abgeschlossener ringférmiger Raum 4 zwischen dem Dichtungselement 3 und
dem Basisteil 2 gebildet. Auch hier schlief3t das Dichtungselement 3 den Raum 4
ab, so dass dieser gegenuber der Umgebung gekapselt ist. Insbesondere kann
keine Schmelze wahrend des Umspritzvorgangs in diesen Raum eindringen.
AuBerdem kann kein Gas aus dem Raum 4 ausdringen. Figur 4 zeigt das
Bauelement 1 nach dem Anbringen einer Umspritzung 5. Analog zur ersten
Ausfuhrungsform wurde durch die Umspritzung 5 das Bauteil 3 elastisch
verformt, so dass das sich in dem Raum 4 befindliche Gas komprimiert wurde.
Damit wird auch hier das Dichtungselement sowohl durch die elastische
Verformung als auch durch den Druck des komprimierten Gases innerhalb des
Raumes 4 verspannt, so dass eine Dichtigkeit zwischen Basisteil 2 und
Umspritzung 5 gewahrleistet ist. In dieser Ausfuhrungsform muss das Basisteil 2
nicht weiter bearbeitet werden, insbesondere muss es keine Ausnehmungen
aufweisen, da auf vorhandene abgewinkelte Oberflachen 11 und 12
zurlckgegriffen wird.

Die Figuren 5 und 6 zeigen eine Schnittansicht des erfindungsgeméfen Bauteils
1 geman einer dritten AusfUhrungsform. Figur 5 zeigt das Bauelement 1 vor dem
Umspritzen, Figur 6 zeigt das Bauelement 1 nach Anbringen einer Umspritzung
5. In Figur 5 ist gezeigt, dass in diesem Ausflhrungsbeispiel das ringférmige
Dichtungselement 3 im Schnitt eine Topfform aufweist, deren Offnung von dem
Basisteil 2 abgedeckt wird. Die Offnung ist an einem inneren Umfang des
Dichtungselements 3 vorgesehen. Somit wird ein Raum 4 innerhalb des
Dichtungselements 3 gebildet, was die konstruktiven Anforderungen an das
Basisteil 2 nochmals senkt. Auch hier wird durch das Dichtungselement 3
sichergestellt, dass wahrend des Umspritzens keine Schmelze in den Raum 4
eindringen kann, und kein Gas aus dem Raum 4 ausdringen kann. Figur 6 zeigt
das Bauelement 1 nach dem Anbringen der Umspritzung 5. Auch hier wurde das
Dichtungselement 3 elastisch verformt, so dass das sich im Raum 4 befindliche

PCT/EP2013/052733
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Gas komprimiert wurde. Es ergibt sich die gleiche Funktionalitét wie bei den
ersten beiden Ausflhrungsbeispielen, jedoch ist ersichtlich, dass die
Umspritzung 5 kompakter aufgetragen werden kann. AuRerdem wird in dieser
Ausfuhrungsform als einzige Bedingung an das Basisteil gestellt, dass es eine
Oberflache aufweist, die groR genug ist, die Offnung des Dichtungselements 3
abzudecken.

Die Figuren 7 und 8 zeigen eine Schnittansicht des erfindungsgeméfRen
Bauelements 1 gemal einer vierten Ausfiihrungsform. Figur 7 zeigt das
Bauelement 1 wahrend des Umspritzvorgangs, Figur 8 zeigt das Bauelement 1
nach dem Umspritzvorgang. Aus Figur 7 ist ersichtlich, dass wéhrend des
Umspritzens des Basisteils 2 mit einer Umspritzung 5 ein Spritzwerkzeug 7
verwendet wird. Das Spritzwerkzeug 7 liegt dabei an dem Dichtungselement 3
auf, so dass dieses nur teilweise umspritzt wird. Das Dichtungselement 3 liegt
wiederum an der ersten Oberflache 11 und der zweiten Oberflache 12 des
Basisteils 2 an, jedoch ohne einen Raum zwischen Dichtungselement und
Basisteil zu bilden. Damit sich das Dichtungselement 3 dennoch wahrend des
Umspritzvorgangs elastisch verformen kann, weist das Spritzwerkzeug 7 einen
Hohlraum 6 auf, in den das Dichtungselement 3 wéhrend der Anbringung der
Umspritzung 5 gedriickt wird. Das Ergebnis ist in Figur 8 zu sehen. Es ist
ersichtlich, dass das Dichtungselement 3 in axialer Richtung X-X zwischen der
Umspritzung 5 und dem Basisteil 2 durch die wéhrend des Umspritzens
aufgebrachte Kraft F eingespannt ist. Somit erzeugt eine Ruckstellkraft, die aus
der elastischen Verformung des Dichtungselements 3 resultiert, eine Druckkraft
sowohl auf das Basisteil 2 als auch auf die Umspritzung 5. Damit wird eine
sichere Abdichtung von Umspritzung 5 zu Basisteil 2 realisiert.

Da in dieser Ausflhrungsform das Dichtungselement 3 in axialer Richtung X-X
nur teilweise umspritzt ist, ist es diesem auch nach dem Anbringen der
Umspritzung 5 weiterhin moglich, sich elastisch zu verformen. Daher bietet auch
diese Ausfuhrungsform eine hohe Dichtigkeit bei sich andernden
Temperatureinflissen. Da jedoch kein Raum wie bei den anderen
Ausfuhrungsformen vorgesehen ist, muss wahrend des Umspritzens nicht darauf
geachtet werden, dass keine Schmelze in diesen Raum eindringt. Daher wird der
Aufwand fur den Vorgang des Umspritzens vereinfacht.
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Figur 9 zeigt ein Einspritzventil 100. Dabei umfasst dieses Einspritzventil 100 ein
Bauelement 1 gemé&f einem der vorhergehend beschriebenen
Ausfuhrungsformen.
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Anspriche

Bauelement, umfassend:

- ein Basisteil (2),

- ein Dichtungselement (3), und

- eine Umspritzung (5), die sich zumindest teilweise um das Basisteil
(2) und zumindest teilweise um das Dichtungselement (3) erstreckt,
wobei die Umspritzung (5) das Dichtungselement (3) in einem
elastisch verformten Zustand halt.

Bauelement nach Anspruch 1, wobei das Dichtungselement (3) und das
Basisteil (2) zwischen sich einen abgeschlossenen Raum (4) definieren, in
dem sich ein Gas, insbesondere ein komprimiertes Gas, befindet.

Bauelement nach Anspruch 2, wobei das Basisteil (2) eine Ausnehmung
(23) aufweist, die von dem Dichtungselement (3) abgedeckt ist, wodurch
der Raum (4) zwischen Basisteil (2) und Dichtungselement (3) gebildet ist.

Bauelement nach Anspruch 2, wobei das Dichtungselement (3) eine Topf-
oder Schalenform mit einer Offnung aufweist und die Offnung von dem
Basisteil (2) abgedeckt ist, wodurch der Raum (4) zwischen Basisteil (2)
und Dichtungselement (3) gebildet ist.

Bauelement nach Anspruch 2, wobei das Basisteil (2) zwei zueinander
abgewinkelte Oberflachen (11, 12) aufweist und sich das Dichtungselement
(3) zwischen den abgewinkelten Oberflachen (11, 12) erstreckt, wodurch
der Raum (4) zwischen Basisteil (2) und Dichtungselement (3) gebildet ist.

Bauelement nach einem der vorherigen Anspriche, wobei das Basisteil (2)
und/oder das Dichtungselement (3) vollstdndig von der Umspritzung (5)
umgeben ist.
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Bauelement nach Anspruch 1, wobei das Dichtungselement (3)
durchgéngig an zwei zueinander abgewinkelten Oberflachen (11, 12) des
Basisteils (2) anliegt.

Verfahren zum Herstellen eines umspritzten Bauelements (1) umfassend

die Schritte:

- Bereitstellen eines Basisteils (2) und eines Dichtungselements (3),

- Anbringen des Dichtungselements (3) an dem Basisteil (2), und

- Zumindest teilweises Umspritzen von Basisteil (2) und
Dichtungselement (3) mit einem weiteren Werkstoff, wobei das
Dichtungselement (3) elastisch verformt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei durch das Anbringen des
Dichtungselements (3) an dem Basisteil (2) zwischen Basisteil (2) und
Dichtungselement (3) ein abgeschlossener Raum (4) gebildet wird und ein
in diesen Raum (4) eingeschlossenes Gas durch die elastische Verformung
des Dichtungselements (3) wahrend des Umspritzens komprimiert wird.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Dichtungselement (3) durchgéngig
an zwei zueinander abgewinkelten Oberflachen des Basisteils (2) angelegt
wird und das Dichtungselement (3) durch die elastische Verformung
wahrend des Umspritzens in einen Hohlraum (6) eines Spritzwerkzeuges
(7) gedrickt wird.

Kraftstoffeinspritzvorrichtung fur eine Verbrennungskraftmaschine,
umfassend ein Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 7.
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