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(57) Hauptanspruch: Tragestruktur eines Kraftstoff-Direkt-
einspritzventils (I), umfassend:
ein Ventilgehäuse (1), welches einen Ventilsitz (3) an einem
vorderen Ende davon umfasst;
einen aus Metall ausgebildeten festen Kern (6), welcher
derart bereitgestellt ist, dass er mit einem hinteren Ende
des Ventilgehäuses (1) verbunden ist;
ein Kraftstoffeinlassrohr (7), welches sich von einem hinte-
ren Ende des festen Kerns (6) fortsetzt;
einen beweglichen Kern (16), welcher einer Anziehungsflä-
che (6a) eines vorderen Endes des festen Kerns (6) gegen-
über liegt;
eine Spule (37), welche um einen Außenumfang des festen
Kerns (6) herum bereitgestellt ist;
einen Ventilkörper (15), welcher in dem Ventilgehäuse (1)
aufgenommen und dazu eingerichtet ist, in Zusammenwir-
ken mit dem Ventilsitz (3) zu arbeiten;
ein Spulengehäuse (38), welches ein mit dem Jochab-
schnitt (4a) verbundenes vorderes Ende aufweist und die
Spule (37) darin aufnimmt; und
eine Abdecklage (40), welche aus einem Kunstharz herge-
stellt und derart durch Formen gebildet ist, dass sie sich von
dem Spulengehäuse (38) zu dem festen Kern (6) erstreckt;
wobei Kraftstoff direkt in eine Brennkammer (Ea) eines Mo-
tors (E) eingespritzt wird, wenn der Ventilkörper (15) geöff-
net ist, wobei die Spule (37) erregt ist, um zu bewirken, dass
der feste Kern (6) den beweglichen Kern (16) anzieht;
dadurch gekennzeichnet, dass
das Ventilgehäuse (1) ferner einen magnetischen zylindri-
schen Körper (4) umfasst, welcher wiederum einen flansch-
förmigen Jochabschnitt ...
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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ver-
besserung einer Tragestruktur eines Kraftstoff-Di-
rekteinspritzventils, umfassend: ein Ventilgehäuse,
umfassend einen Ventilsitz an einem vorderen En-
de davon; einen festen Kern, welcher derart bereitge-
stellt ist, dass er mit einem hinteren Ende des Ven-
tilgehäuses verbunden ist; ein Kraftstoffeinlassrohr,
welches sich von einem hinteren Ende des festen
Kerns fortsetzt; einen beweglichen Kern, welcher ei-
ner Anziehungsfläche eines vorderen Endes des fes-
ten Kerns gegenüberliegt; eine Spule, welche um ei-
nen Außenumfang des festen Kerns herum bereit-
gestellt ist; einen Ventilkörper, welcher in dem Ven-
tilgehäuse aufgenommen ist und dazu eingerichtet
ist, in Zusammenwirken mit dem Ventilsitz zu arbei-
ten; ein Spulengehäuse, welches ein vorderes En-
de aufweist, welches mit dem Ventilgehäuse verbun-
den ist und welches die Spule darin aufnimmt; und ei-
ne Abdecklage, welche aus einem Kunstharz herge-
stellt und durch Formen derart gebildet ist, dass sie
sich von dem Spulengehäuse zu dem festen Kern er-
streckt, wobei Kraftstoff direkt in eine Brennkammer
eines Motors eingespritzt wird, wenn der Ventilkörper
bei Erregung der Spule geöffnet wird, um zu bewir-
ken, dass der feste Kern den beweglichen Kern an-
zieht.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Als eine derartige Tragestruktur eines Kraft-
stoff-Direkteinspritzventils ist bisher eine in der offen-
barte Struktur bekannt gewesen, in welcher ein Ven-
tilgehäuse mit einem ersten Lasttrageabschnitt be-
reitgestellt ist, welcher von einem Motor in einer Axi-
alrichtung des Ventilgehäuses getragen ist, ein hin-
terer Endabschnitt einer aus einem Kunstharz her-
gestellten Abdecklage mit einem zweiten Lasttrage-
abschnitt bereitgestellt ist, welcher von einem elas-
tischen Halteelement in der Axialrichtung getragen
ist, und der erste und der zweite Lasttrageabschnitt
zwischen dem Motor und dem elastischen Halteele-
ment gehalten sind, wobei eine vorwärts eingestellte
Last durch eine Kraftstoffverteilungsleitung, welche
an ein Kraftstoffeinlassrohr angepasst und an dem
Motor befestigt ist, auf das elastische Halteelement
ausgeübt wird.

[0003] Ferner sind aus der DE 10 2005 020 380 A1
sowie aus der DE 10 2005 013 891 A1 Brennstoffein-
spritzvorrichtungen bekannt, wobei in beiden Fällen
Maßnahmen zur Stabilisierung der jeweiligen Anord-
nungen außerhalb der entsprechenden Ventilgehäu-
se getroffen sind.

INHALT DER ERFINDUNG

[0004] In der vorangehenden Tragestruktur eines
Kraftstoff-Direkteinspritzventils ist die auf das elasti-
sche Halteelement ausgeübte eingestellte Last auf-
grund der Notwendigkeit, dem hohen Druck der
Brennkammer des Motors zu widerstehen, sehr hoch.
In der herkömmlichen Struktur ist jedoch der hinte-
re Endabschnitt der aus dem Kunstharz hergestell-
ten Abdecklage mit dem zweiten Lasttrageabschnitt
bereitgestellt, welcher von dem elastischen Halteele-
ment in der Axialrichtung zu tragen ist, und die ho-
he auf das elastische Halteelement ausgeübte einge-
stellte Last bewirkt, dass die Abdecklage sich über
eine lange Zeitdauer plastisch verformt. Die dadurch
verformte Abdecklage kann die eingestellte Last des
elastischen Halteelements verringern und kann so-
mit dazu führen, dass das Tragen des Kraftstoff-Ein-
spritzventils instabil wird.

[0005] Die vorliegende Erfindung ist im Hinblick auf
die obigen Umstände verwirklicht worden und de-
ren Aufgabe besteht darin, eine Tragestruktur eines
Kraftstoff-Direkteinspritzventils bereitzustellen, wel-
che dazu in der Lage ist, ein Kraftstoffeinspritzventil
stabil über eine lange Zeitdauer zu tragen.

[0006] Um die obige Aufgabe zu lösen, ist gemäß ei-
nem Merkmal der vorliegenden Erfindung eine Trage-
struktur eines Kraftstoff-Direkteinspritzventils bereit-
gestellt, umfassend: ein Ventilgehäuse, umfassend
einen Ventilsitz an einem vorderen Ende davon; ei-
nen festen Kern, welcher derart bereitgestellt ist, dass
er mit einem hinteren Ende des Ventilgehäuses ver-
bunden ist; ein Kraftstoffeinlassrohr, welches sich
von einem hinteren Ende des festen Kerns fortsetzt;
einen beweglichen Kern, welcher einer Anziehungs-
fläche eines vorderen Endes des festen Kerns ge-
genüberliegt; eine Spule, welche um einen Außen-
umfang des festen Kerns herum bereitgestellt ist; ei-
nen Ventilkörper, welcher in dem Ventilgehäuse auf-
genommen ist und dazu eingerichtet ist, in Zusam-
menwirken mit dem Ventilsitz zu arbeiten; ein Spulen-
gehäuse, welches ein vorderes Ende aufweist, wel-
ches mit dem Ventilgehäuse verbunden ist und die
Spule darin aufnimmt; und eine Abdecklage, welche
aus einem Kunstharz hergestellt ist und durch For-
men derart gebildet ist, dass sie sich von dem Spulen-
gehäuse zu dem festen Kern erstreckt; wobei Kraft-
stoff direkt in eine Brennkammer eines Motors einge-
spritzt wird, wenn der Ventilkörper geöffnet ist, wo-
bei die Spule erregt ist, um zu bewirken, dass der
feste Kern den beweglichen Kern anzieht, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ventilgehäuse aus einem
Metall hergestellt und mit einem ersten Lasttrageab-
schnitt bereitgestellt ist, welcher von dem Motor in ei-
ner Axialrichtung des Ventilgehäuses zu tragen ist,
wobei ein hinterer Endabschnitt des festen Kerns mit
einem zweiten Lasttrageabschnitt bereitgestellt ist,
welcher von einem elastischen Halteelement in der
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Axialrichtung zu tragen ist, und wobei der erste und
der zweite Lasttrageabschnitt zwischen dem Motor
und dem elastischen Halteelement gehalten sind, wo-
bei eine vorwärts eingestellte Last, durch eine Kraft-
stoff-Verteilungsleitung, welche an das Kraftstoffein-
lassrohr angepasst und an dem Motor befestigt ist,
auf das elastische Halteelement ausgeübt wird.

[0007] Es sollte angemerkt werden, dass der erste
Lasttrageabschnitt und der zweite Lasttrageabschnitt
einem flanschförmigen Jochabschnitt 4a eines ma-
gnetischen zylindrischen Körpers bzw. einer hinteren
Endfläche 6c eines festen Kerns 6 in der nachfol-
gend beschriebenen Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung entsprechen.

[0008] Gemäß dem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist das aus dem Metall hergestellte Ventilge-
häuse mit dem ersten Lasttrageabschnitt bereitge-
stellt, welcher von dem Motor in der Axialrichtung
des Ventilgehäuses zu tragen ist, wobei der hinte-
re Endabschnitt des festen Kerns (6) mit dem zwei-
ten Lasttrageabschnitt bereitgestellt ist, welcher von
dem elastischen Halteelement in der Axialrichtung zu
tragen ist, und wobei der erste und der zweite Last-
trageabschnitt zwischen dem Motor und dem elasti-
schen Halteelement gehalten werden, wobei die vor-
wärts eingestellte Last auf das elastische Halteele-
ment durch die Kraftstoff-Verteilungsleitung ausge-
übt wird, welche an das Kraftstoffeinlassrohr ange-
passt und an dem Motor befestigt ist. Daher befinden
sich das Ventilgehäuse und der feste Kern (6), wel-
che als vollständig metallische Elemente ausgebildet
sind, zwischen dem ersten und dem zweiten Lasttra-
geabschnitt. Selbst wenn eine hohe eingestellte Last
des elastischen Halteelements kontinuierlich auf die-
se metallischen Elemente einwirkt, verändert sich die
Form der metallischen Elemente nicht und die einge-
stellte Last des elastischen Halteelements verändert
sich ebenso nicht. Das Kraftstoff-Einspritzventil kann
daher über eine lange Zeitdauer stabil getragen wer-
den. Andererseits ist die Abdecklage, welche durch
Formen an dem Spulengehäuse und dem festen Kern
(6) gebildet ist, an Innenseiten des ersten und des
zweiten Lasttrageabschnitts angeordnet und nimmt
nicht die eingestellte Last des elastischen Halteele-
ments auf. Daher ist die Abdecklage frei von Verfor-
mungen aufgrund der eingestellten Last und dadurch
kann sie die Dichtungsleistungsfähigkeit an dem Spu-
lengehäuse und dem festen Kern (6) sicherstellen.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine Vorderansicht, welche ein elektro-
magnetisches Kraftstoff-Einspritzventil gemäß
einer Ausführungsform zeigt, welches in einem
Motor montiert ist.

Fig. 2 ist eine Schnittansicht entlang der Linie
2-2 in Fig. 1.

Fig. 3 ist eine vergrößerte Ansicht des Teils 3 in
Fig. 2.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFÜHRUNGSFORM

[0009] Nachfolgend wird eine Ausführungsform ba-
sierend auf den beigefügten Zeichnungen beschrie-
ben.

[0010] In den Fig. 1 und Fig. 2 ist ein Zylinderkopf
eines Motors E mit einem Montageloch Eb bereitge-
stellt, welches sich zu einer Brennkammer Ea öffnet,
und ein elektromagnetisches Kraftstoff-Einspritzven-
til I ist in dem Montageloch Eb montiert. Dieses Kraft-
stoff-Einspritzventil I ist dazu in der Lage, Kraftstoff in
die Brennkammer Ea einzuspritzen. Hierbei ist in dem
Kraftstoff-Einspritzventil I eine Kraftstoff-Einspritzsei-
te als Vorderseite bezeichnet, wohingegen eine Kraft-
stoff-Einlassseite als Hinterseite bezeichnet ist.

[0011] Ein Ventilgehäuse 1 des Kraftstoff-Einspritz-
ventils I umfasst einen Ventilgehäusekörper 2, wel-
cher aus einem Metall hergestellt und mit einer hoh-
len zylindrischen Form gebildet ist, ein Ventilsitzele-
ment 3, welches mit einer mit einem Boden verse-
henen zylindrischen Form gebildet und an eine In-
nenumfangsfläche eines vorderen Endabschnitts des
Ventilgehäusekörpers 2 angepasst und verschweißt
ist, einen magnetischen zylindrischen Körper 4, wel-
cher an einen Außenumfang eines Großdurchmes-
serabschnitts 2a an einem hinteren Ende des Ven-
tilgehäusekörpers 2 angepasst und verschweißt ist,
und einen nicht magnetischen zylindrischen Körper
5, welcher aus einem Metall hergestellt und mit ei-
nem hinteren Ende des magnetischen zylindrischen
Körpers 4 koaxial verbunden ist. Ein fester Kern 6
ist koaxial mit einem hinteren Ende des nicht ma-
gnetischen zylindrischen Körpers 5 verbunden und
ein Kraftstoffeinlassrohr 7 ist von einem hinteren En-
de des festen Kerns 6 kontinuierlich in einer integra-
len und koaxialen Weise gebildet. Der feste Kern 6
umfasst einen hohlen Abschnitt 6b, welcher mit dem
Inneren des Kraftstoffeinlassrohrs 7 in Verbindung
steht.

[0012] Der magnetische zylindrische Körper 4 um-
fasst einen flanschförmigen Jochabschnitt 4a, wel-
cher integral an einem Zwischenteil davon in ei-
ner Axialrichtung gebildet ist. Dieser flanschförmi-
ge Jochabschnitt 4a ist von einem Lasttrageloch Ec
mit einem dazwischen angeordneten Dämpfungs-
element 11 getragen. Das Lasttrageloch Ec umgibt
einen oberen Öffnungsabschnitt des Montagelochs
Eb des Zylinderkopfs. Daher stellt der flanschförmi-
ge Jochabschnitt 4a einen ersten Lasttrageabschnitt
dar, welcher von dem Zylinderkopf in Axialrichtung
des Kraftstoff-Einspritzventils I getragen ist.
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[0013] Ein Kraftstofffilter 14 ist in einen Einlass des
Kraftstoffeinlassrohrs 7 eingepasst und eine Kraft-
stoffverteilungsleitung D, welche Kraftstoff unter ei-
nem hohen Druck verteilt, ist an einen Außenum-
fang des Kraftstoffeinlassrohrs 7 mit einem dazwi-
schen angeordneten Dichtungselement 9 angepasst.
Ein elastisches Halteelement 13, welches aus einer
Blattfeder gebildet ist, ist zwischen der Kraftstoffver-
teilungsleitung D und einer hinteren Endfläche 6c des
festen Kerns 6 angeordnet. Ein Bügel Da der Kraft-
stoffverteilungsleitung D ist mit einem Bolzen 12 an
einem Trageabschnitt Ed befestigt, welcher in dem
Zylinderkopf derart bereitgestellt ist, dass eine vorge-
gebene eingestellte Last (Kompressionslast) auf das
elastische Halteelement 13 ausgeübt werden kann.
Daher stellt die hintere Endfläche 6c des festen Kerns
6 einen zweiten Lasttrageabschnitt dar, welcher von
dem elastischen Halteelement 13 in der Axialrichtung
des Kraftstoff-Einspritzventils I getragen ist. In dieser
Struktur ist das Kraftstoff-Einspritzventil I zwischen
dem Zylinderkopf und dem elastischen Halteelement
13 unter der eingestellten Last des elastischen Halte-
elements 13 gehalten und widersteht daher dem ho-
hen Druck der Brennkammer Ea des Motors E.

[0014] Das Ventilsitzelement 3 ist mit einem koni-
schen Ventilsitz 8 an einer vorderen Endwand davon
und einer Mehrzahl von Kraftstoff-Einspritzlöchern
10, welche sich in der Nähe der Mitte des Ventilsitzes
8 geöffnet sind, bereitgestellt.

[0015] Eine Ventilanordnung 17, welche einen Ven-
tilkörper 15 und einen beweglichen Kern 16 umfasst,
ist innerhalb des Ventilgehäuses 1 innerhalb eines
Bereichs von dem Ventilsitzelement 3 zu dem nicht
magnetischen zylindrischen Körper 5 aufgenommen.
Der Ventilkörper 15 umfasst einen sphärischen Ven-
tilabschnitt 15a, welcher dazu eingerichtet ist, die
Kraftstoff-Einspritzlöcher 10 in Zusammenwirken mit
dem Ventilsitz 8 zu öffnen und zu schließen, und ei-
nen Ventilstamm 15b, welcher den Ventilabschnitt
15a trägt und sich in einen vorderen Endabschnitt des
hohlen Abschnitts 6b des festen Kerns 6 erstreckt.
Der bewegliche Kern 16, welcher eine der vorderen
Endfläche des festen Kerns 6, nämlich der Anzie-
hungsfläche 6a, gegenüberliegende hintere Endflä-
che aufweist, ist an eine Außenumfangsfläche eines
Zwischenteils des Ventilstamms 15b angepasst und
an dieser befestigt.

[0016] Der Ventilabschnitt 15a ist derart getragen,
dass er an einer Innenumfangsfläche des Ventilsitz-
elements 3 gleitbar ist. Ein Außenumfang des Ventil-
abschnitts 15a ist derart gebildet, dass er eine Mehr-
zahl flacher Flächen aufweist, welche einen Kraft-
stoffdurchgang gestatten. Andererseits ist der be-
wegliche Kern 16 derart getragen, dass er an einer
Innenumfangsfläche des magnetischen zylindrischen
Körpers 4 gleitbar ist. Daher ist die Ventilanordnung
17 an zwei Positionen des Ventilsitzelements 3 und

des magnetischen zylindrischen Körpers 4 derart ge-
tragen, dass sie in der Axialrichtung gleitbar ist.

[0017] Ein nicht magnetischer Kranz 18 ist in dem
beweglichen Kern 16 eingebettet, während er von der
hinteren Endfläche des beweglichen Kerns 16 vor-
steht. Ein Ventil öffnender Hub des Ventilkörpers 15
wird durch einen Kontakt des Kranzes 18 mit der An-
ziehungsfläche 6a des festen Kerns 6 geregelt/ge-
steuert.

[0018] Der bewegliche Kern 16 ist mit einer Mehr-
zahl von Verbindungslöchern 22 bereitgestellt, wel-
che dem hohlen Abschnitt 6b des festen Kerns 6 ge-
statten, mit dem Inneren des Ventilgehäuses 1 in Ver-
bindung zu stehen. Die hintere Endfläche des be-
weglichen Kerns 16 um den Ventilstamm 15b wird
als Federsitz 31 verwendet. Eine Ventilfeder 33, wel-
che den beweglichen Kern 16 in eine Schließrich-
tung des Ventilkörpers 15 vorspannt, ist in einem
komprimierten Zustand zwischen dem Federsitz 31
und einem rohrförmigen Rückhalteelement 32 bereit-
gestellt, welcher durch Presssitz in dem hohlen Ab-
schnitt 6b des festen Kerns 6 aufgenommen ist. In
diesem Prozess wird eine eingestellte Last der Ven-
tilfeder 33 durch Anpassen einer Tiefe des Rückhal-
teelements 32 in dem festen Kern 6 eingestellt.

[0019] Eine Spulenanordnung 35 ist an einer Außen-
umfangsfläche angepasst, welche sich in einem Be-
reich von dem hinteren Endabschnitt des magneti-
schen zylindrischen Körpers 4 zu dem festen Kern 6
befindet. Die Spulenanordnung 35 umfasst eine Rolle
36, welche an eine Außenumfangsfläche angepasst
ist, und eine Spule 37, welche um die Rolle 36 herum
gewickelt ist. Ein vorderer Endabschnitt eines Spu-
lengehäuses 38, welches die Spulenanordnung 35
aufnimmt, ist an dem flanschförmigen Jochabschnitt
4a des magnetischen zylindrischen Körpers 4 ange-
ordnet und verschweißt.

[0020] Wie eindeutig in den Fig. 2 und Fig. 3 dar-
gestellt, ist eine ringförmige Ankerrille 45 in einer Au-
ßenumfangsfläche eines hinteren Endabschnitts des
Spulengehäuses 38 gebildet. Die Ankerrille 45 um-
fasst eine flache und ringförmige vordere Innenflä-
che 45a, eine flache und ringförmige hintere Innen-
fläche 45b, welche einen geringeren Durchmesser
als die vordere Innenfläche 45a aufweist, und einen
ringförmigen Rillenboden 45c, welcher die vordere
Innenfläche 45a und die hintere Innenfläche 45b mit-
einander verbindet. Der Rillenboden 45c ist derart
gebildet, dass er wenigstens teilweise eine geneig-
te Fläche 45c1 aufweist, deren Durchmesser nach
vorne hin zunimmt. In der dargestellten Ausführungs-
form umfasst der Rillenboden 45c die geneigte Flä-
che 45c1, welche sich von der hinteren Innenfläche
45b fortsetzt, und eine zylindrische Fläche 45c2, wel-
che einen Großdurchmesserabschnitt der geneigten
Fläche 45c1 mit der vorderen Innenfläche 45a ver-
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bindet. Andererseits ist die Außenumfangsfläche des
festen Kerns 6 derart gebildet, dass sie eine Mehr-
zahl von ringförmigen Rillen 46 aufweist. Dann ist ei-
ne aus einem Kunstharz hergestellte Abdecklage 40
derart durch Formen gebildet, dass sie sich von dem
hinteren Endabschnitt des Spulengehäuses 38, wel-
cher die Ankerrille 45 umfasst, zu dem hinteren End-
abschnitt des festen Kerns 6, welcher die ringförmi-
gen Rillen 46 umfasst, erstreckt und diese abdeckt.
Die Abdecklage 40 umfasst einen ersten Dichtungs-
abschnitt 40a, welcher mit einer dicken zylindrischen
Form gebildet und mit der Außenumfangsfläche des
festen Kerns 6 verbunden ist, einen zweiten Dich-
tungsabschnitt 40b, welcher mit einer dünnen ring-
förmigen Form gebildet ist, welche sich von einem
vorderen Ende des ersten Dichtungsabschnitts 40a
fortsetzt und die Ankerrille 45 ausfüllt, und einen iso-
lierenden Abschnitt 40c, welcher sich von dem vor-
deren Ende des ersten Dichtungsabschnitts 40a fort-
setzt und in die Spulenanordnung 35 imprägniert ist.

[0021] Zusätzlich ist ein Kopplungselement 41 inte-
gral mit dem ersten Dichtungsabschnitt 40a gebildet.
Das Kopplungselement 41 steht an einer Seite des
ersten Dichtungsabschnitts 40a vor und hält einen mit
der Spule 37 verbundenen Anschluss 42.

[0022] Als nächstes wird der Betrieb dieser Ausfüh-
rungsform beschrieben. Wenn die Spule 37 nicht er-
regt ist, wird der Ventilkörper 15 nach vorne durch die
eingestellte Last der Ventilfeder 33 gepresst und sitzt
auf den Ventilsitz 8 auf, um die Kraftstoff-Einspritzlö-
cher 10 zu schließen. D. h. der Ventilkörper 15 be-
findet sich in einem geschlossenen Zustand und der
bewegliche Kern 16 hält eine vorgegebene Lücke be-
züglich der Anziehungsfläche 6a des festen Kerns 6
ein.

[0023] Wenn die Spule 37 erregt wird, geht ein durch
die Spule 37 erzeugter magnetischer Fluss nachein-
ander durch den festen Kern 6, das Spulengehäu-
se 38, den magnetischen zylindrischen Körper 4 und
den beweglichen Kern 16 hindurch und eine magne-
tische Kraft davon zieht den beweglichen Kern 16
zu der Anziehungsfläche 6a des festen Kerns 6 ent-
gegen der eingestellten Last der Ventilfeder 33 an.
Dann tritt der nicht magnetische Kranz 18 in Kon-
takt mit der Anziehungsfläche 6a und stoppt. In die-
sem Prozess bewegt sich der Ventilkörper 15 aus
dem Ventilsitz 8 und geht in einen geöffneten Zustand
über. Wenn der Ventilkörper 15 geöffnet ist, wird
Kraftstoff, welcher unter hohem Druck dem Kraftstoff-
Einspritzrohr 7 von einer nicht dargestellten Pumpe
zugeführt wird, direkt in die Brennkammer Ea des Mo-
tors E von den Kraftstoff-Einspritzlöchern 10 einge-
spritzt, nachdem er durch das Innere des rohrförmi-
gen Rückhalteelements 32, den hohlen Abschnitt 6b
des festen Kerns 6, die Verbindungslöcher 22 des be-
weglichen Kerns 16, das Innere des Ventilgehäuses

1 und den Ventilsitz 8 in dieser Reihenfolge hindurch-
gegangen ist.

[0024] Während der Motor E im Betrieb ist, wirkt der
hohe Druck der Brennkammer Ea als eine Last auf
das Ventilgehäuse 1, um das Ventilgehäuse 1 nach
hinten zu drücken. Diese nach hinten gerichtete Last
wird von der eingestellten Last des elastischen Halte-
elements 13 getragen, welches zwischen dem festen
Kern 6 und der Kraftstoff-Verteilungsleitung D bereit-
gestellt ist, und der erste und der zweite Lasttrage-
abschnitt 4a, 6c des Kraftstoff-Einspritzventils I wer-
den zwischen dem Zylinderkopf und dem elastischen
Halteelement 13 gehalten.

[0025] In dieser Hinsicht befinden sich das Ventilge-
häuse 1 und der feste Kern 6, welche als vollstän-
dig metallische Elemente ausgebildet sind, zwischen
dem ersten und dem zweiten Lasttrageabschnitt 4a,
6c. Selbst wenn eine hohe eingestellte Last des elas-
tischen Halteelements 13 kontinuierlich auf diese me-
tallischen Elemente einwirkt, bleibt die Form der me-
tallischen Elemente unverändert und daher bleibt die
eingestellte Last des elastischen Halteelements 13
ebenso unverändert. Daher kann das Kraftstoff-Ein-
spritzventil stabil über eine lange Zeitdauer getragen
werden.

[0026] Die Abdecklage 40, welche aus dem Kunst-
harz hergestellt und durch Formen derart gebildet
ist, dass sie sich von dem hinteren Endabschnitt des
Spulengehäuses 38 zu dem hinteren Endabschnitt
des festen Kerns 6 erstreckt, umfasst den ersten
Dichtungsabschnitt 40a, welcher mit der dicken zylin-
drischen Form gebildet und mit der Außenumfangs-
fläche des festen Kerns 6 verbunden ist, den zwei-
ten Dichtungsabschnitt 40b, welcher mit der dünnen
ringförmigen Form gebildet ist, welcher sich von dem
vorderen Ende des ersten Dichtungsabschnitts 40a
fortsetzt und die Ankerrille 45 ausfüllt, und den Dich-
tungsabschnitt 40c, welcher sich von dem vorderen
Ende des ersten Dichtungsabschnitts 40a fortsetzt
und bewirkt, dass die Spulenanordnung 35 damit im-
prägniert wird. Daher kann die Abdecklage 40 ver-
hindern, dass Regenwasser, Reinigungswasser oder
dergleichen in die Seite der Spule 37 von den Au-
ßenumfangsflächen des Spulengehäuses 38 und des
festen Kerns 6 eindringt.

[0027] Wenn der feste Kern 6, das Spulengehäuse
38 und die Abdecklage 40, welche sich um die Spule
37 befindet, wiederholt aufgrund der Wärmeentwick-
lung der Spule 37 während des Betriebs des Motors
E und aufgrund der Wärmedissipation der Spule 37
während des Außerbetriebszustands des Motors E
geheizt und gekühlt werden, dehnt sich die Abdeck-
lage 40 wiederholt stark aus und zieht sich wiederholt
stark zusammen, da die aus dem Kunstharz herge-
stellte Abdecklage einen von dem Spulengehäuse 38
und dem festen Kern 6, welche magnetische Körper
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sind, unterschiedlichen thermischen Ausdehnungs-
koeffizienten aufweist. Der erste Dichtungsabschnitt
40a der Abdecklage 40 ist insbesondere dicker als
der zweite Dichtungsabschnitt 40b und dehnt sich
dementsprechend stärker aus und zieht sich dem-
entsprechend stärker zusammen als der zweite Dich-
tungsabschnitt 40b. Darüber hinaus ist ein Kontakt-
bereich des ersten Dichtungsabschnitts 40a mit dem
festen Kern 6 größer als ein Kontaktbereich des zwei-
ten Dichtungsabschnitts 40b mit dem Spulengehäu-
se 38. Daher ist eine Verbindungsstärke des ersten
Dichtungsabschnitts 40a zu dem festen Kern 6 grö-
ßer als eine Verbindungsstärke des zweiten Dich-
tungsabschnitts 40b zu dem Spulengehäuse 38. Aus
diesen Gründen führt die Expansion und die Kontrak-
tion des ersten Dichtungsabschnitts 40a dazu, dass
der zweite Dichtungsabschnitt 40b versetzt wird.

[0028] Der zweite Dichtungsabschnitt 40b befindet
sich in dem Außenumfang des vorderen Endab-
schnitts des ersten Dichtungsabschnitts 40a. Daher
wird, wie in Fig. 3 dargestellt, eine vordere und äuße-
re Kraft F1 auf den zweiten Dichtungsabschnitt 40b
ausgeübt, wenn der erste Dichtungsabschnitt 40a
sich in der Axial- und der Radialrichtung ausdehnt,
und eine hintere und innere Kraft F2 wird auf den
zweiten Dichtungsabschnitt 40b ausgeübt, wenn der
erste Dichtungsabschnitt 40a sich in der Axial- und
der Radialrichtung zusammenzieht.

[0029] Der zweite Dichtungsabschnitt 40b, welcher
diese Kräfte F1, F2 aufnimmt, steht in engem Kon-
takt mit der geneigten Fläche 45c1 der mit dem Bo-
den versehenen Rille 45c der ringförmigen Ankerril-
le 45 des Spulengehäuses 38. Die geneigte Fläche
45c1 ist derart gebildet, dass sie einen nach vorne
zunehmenden Durchmesser aufweist, und weist ei-
ne Form entlang der Richtungen der Kräfte F1, F2
auf. Daher können die geneigte Fläche 45c1 und der
zweite Dichtungsabschnitt 40b ihren engen Kontakt-
zustand selbst dann aufrecht erhalten, wenn sie rela-
tiv zueinander gleiten. Aus diesem Grund erhalten die
geneigte Fläche 45c1 die mit dem Boden versehene
Rille 45c und der zweite Dichtungsabschnitt 40b ih-
ren engen Kontaktzustand aufrecht, selbst wenn der
zweite Dichtungsabschnitt 40b eine Lücke bezüglich
einer von der flachen vorderen Innenfläche 45a und
hinteren Innenfläche 45b der Ankerrille 45 aufgrund
der Expansion und Kontraktion des ersten Dichtungs-
abschnitts 40a bildet, und daher kann der zweite
Dichtungsabschnitt 40b die Dichtungsleistungsfähig-
keit an dem Spulengehäuse 38 sicherstellen.

[0030] Obwohl der zweite Dichtungsabschnitt 40b
dünner ist und dementsprechend um kleinere Beträ-
ge als der erste Dichtungsabschnitt 40a expandiert
und kontrahiert, kontrahiert der zweite Dichtungsab-
schnitt 40b bei einer niedrigen Temperatur und er-
höht die Haftwirkung zu der mit einem Boden verse-
henen Rille 45c der Ankerrille 45 in dem Außenum-

fang des Spulengehäuses 38 und kann dadurch zu-
dem die Dichtungsleistungsfähigkeit an dem Spulen-
gehäuse 38 erhöhen. Bei einer niedrigen Tempera-
tur ist insbesondere die Erhöhung der Dichtungsleis-
tungsfähigkeit des zweiten Dichtungsabschnitts 40b
effektiv, da anhaftende Wassertropfen nicht dazu nei-
gen, zu verdampfen.

[0031] Die vorangehend beschriebene Abdecklage
40 ist an den Außenumfangsflächen des Spulen-
gehäuses 38 und dem festen Kern 6 gebildet, ist
an Innenseiten des ersten Lasttrageabschnitts und
des zweiten Lasttrageabschnitts 6c angeordnet und
nimmt daher nicht die eingestellte Last des elasti-
schen Halteelements 13 auf. Dementsprechend ist
die Abdecklage 40 frei von Verformungen aufgrund
der eingestellten Last und ist in der Lage, die Dich-
tungsleistungsfähigkeit an dem Spulengehäuse 38
und dem festen Kern 6 für eine lange Zeitdauer si-
cherzustellen.

[0032] In einer Tragestruktur eines Kraftstoff-Direkt-
einspritzventils I, welches dazu in der Lage ist, ein
Kraftstoffeinspritzventil I stabil über eine lange Zeit-
dauer zu tragen, ist ein Ventilgehäuse 1 aus einem
Metall hergestellt und ist mit einem ersten Lasttrage-
abschnitt 4a bereitgestellt, welcher von dem Motor
E in einer Axialrichtung des Ventilgehäuses 1 zu tra-
gen ist, wobei ein hinterer Endabschnitt des festen
Kerns 6 mit einem zweiten Lasttrageabschnitt 6c be-
reitgestellt ist, welcher von einem elastischen Halte-
element 13 in der Axialrichtung zu tragen ist, und wo-
bei der erste Lasttrageabschnitt und der zweite Last-
trageabschnitt 6c zwischen dem Motor E und dem
elastischen Halteelement 13 gehalten sind, wobei ei-
ne nach vorne eingestellte Last durch eine an ein
Kraftstoffeinlassrohr 7 angepasste und an dem Mo-
tor E befestigte Kraftstoffverteilungsleitung D auf das
elastische Halteelement 13 ausgeübt wird.

Patentansprüche

1.    Tragestruktur eines Kraftstoff-Direkteinspritz-
ventils (I), umfassend:
ein Ventilgehäuse (1), welches einen Ventilsitz (3) an
einem vorderen Ende davon umfasst;
einen aus Metall ausgebildeten festen Kern (6), wel-
cher derart bereitgestellt ist, dass er mit einem hinte-
ren Ende des Ventilgehäuses (1) verbunden ist;
ein Kraftstoffeinlassrohr (7), welches sich von einem
hinteren Ende des festen Kerns (6) fortsetzt;
einen beweglichen Kern (16), welcher einer Anzie-
hungsfläche (6a) eines vorderen Endes des festen
Kerns (6) gegenüber liegt;
eine Spule (37), welche um einen Außenumfang des
festen Kerns (6) herum bereitgestellt ist;
einen Ventilkörper (15), welcher in dem Ventilgehäu-
se (1) aufgenommen und dazu eingerichtet ist, in Zu-
sammenwirken mit dem Ventilsitz (3) zu arbeiten;
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ein Spulengehäuse (38), welches ein mit dem
Jochabschnitt (4a) verbundenes vorderes Ende auf-
weist und die Spule (37) darin aufnimmt; und
eine Abdecklage (40), welche aus einem Kunstharz
hergestellt und derart durch Formen gebildet ist, dass
sie sich von dem Spulengehäuse (38) zu dem festen
Kern (6) erstreckt;
wobei Kraftstoff direkt in eine Brennkammer (Ea) ei-
nes Motors (E) eingespritzt wird, wenn der Ventilkör-
per (15) geöffnet ist, wobei die Spule (37) erregt ist,
um zu bewirken, dass der feste Kern (6) den beweg-
lichen Kern (16) anzieht;
dadurch gekennzeichnet, dass
das Ventilgehäuse (1) ferner einen magnetischen zy-
lindrischen Körper (4) umfasst, welcher wiederum ei-
nen flanschförmigen Jochabschnitt (4a) umfasst, wel-
cher integral an einem Zwischenteil davon in einer
Axialrichtung gebildet ist;
der flanschförmige Jochabschnitt (4a) aus einem Me-
tall hergestellt und mit einem ersten Lasttrageab-
schnitt bereitgestellt ist, welcher von dem Motor (E)
in einer Axialrichtung des flanschförmigen Jochab-
schnitts (4a) zu tragen ist;
der feste Kern (6) einen hinteren Endabschnitt auf-
weist, welcher mit einem zweiten Lasttrageabschnitt
(6c) bereitgestellt ist, wobei der hintere Endabschnitt
von einem elastischen Halteelement (13) in der Axi-
alrichtung getragen ist, und
der erste Lasttrageabschnitt und der zweite Lasttra-
geabschnitt (6c) zwischen dem Motor (E) und dem
elastischen Halteelement (13) gehalten sind, wobei
eine in Richtung des Ventilsitzes (3) eingestellte Last
durch eine an das Kraftstoffeinlassrohr (7) angepass-
te und mit dem Motor (E) verbundene Kraftstoffvertei-
lungsleitung (D) auf das elastische Halteelement (13)
ausgeübt wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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