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(57) Abstract: The present invention relates to a tuel metering device (10)

for a fuel injection system for internal combustion engines, having a hou-

sing (46), wherein the fuel metering device (10) comprises a control valve
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(14) having a valve piston (42) and actuated by an actuating device (12).
36 The housing (46) is thereby made of plastic.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kraft-
stoffzumesseinrichtung (10) fiir eine Kraftstotfeinspritzanlage fiir Brenn-
krattmaschinen mit einem Gehduse (46), wobei die Kraftstoffzumessein-
richtung (10) ein von einer Betdtigungseinrichtung (12) betétigtes Regel-
ventil (14) mit einem Ventilkolben (42) autweist. Das Gehduse (46) besteht
dabei aus Kunststoft.



WO 2011/018265 PCT/EP2010/058791

Beschreibung

Titel
Kraftstoffzumesseinrichtung fiir eine Kraftstoffeinspritzanlage

Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffzumesseinrichtung fiir eine
Kraftstoffeinspritzanlage flir Brennkraftmaschinen nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Stand der Technik

Eine solche Kraftstoffzumesseinrichtung ist bspw. durch die DE 10 2005 025 872
A1 bekannt. Die Kraftstoffzumesseinrichtung dient zur saugseitigen
Foérdermengenregelung einer Kraftstoffpumpe, die Teil einer
Kraftstoffeinspritzeinrichtung einer Brennkraftmaschine ist. Die bekannte
Kraftstoffzumesseinrichtung weist ein von einem Elektromagneten betatigtes
Regelventil mit einem Ventilkolben auf, durch das im Ansaugbereich der
Kraftstoffhochdruckpumpe unterschiedliche Durchflussquerschnitte eingestellt
werden kénnen. Dadurch wird die Férdermenge der Kraftstoffoumpe gesteuert.
Der Elektromagnet weist einen Anker und einen beweglichen Ankerbolzen auf,
der den Ventilkolben betéatigt. Ankerbolzen und Regelventil sind koaxial
hintereinander angeordnet; der Anker ist dabei an einem dem Regelventil
entgegengesetzten Ende des Ankerbolzens angeordnet. Die
Kraftstoffzumesseinrichtung umfasst tiblicherweise einen mit Kunststoff
umspritzten Magnetteil und einen vorzugsweise durch Stahlteile gebildeten
hydraulischen Regelteil.

Offenbarung der Erfindung
Bei der erfindungsgemalen Kraftstoffzumesseinrichtung wird vorgeschlagen, das

Gehduse aus einer Umspritzung aus Kunststoff herzustellen. Damit wird das
Gehéause flr den hydraulischen Regelkreis erweitert. Das Gehause kann damit
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eine Abdichtfunktion nach auf3en hinsichtlich des Kraftstoffs ibernehmen. . Die
Kraftstoffzumesseinrichtung kann dadurch bei gleicher Funktionalitédt kompakter
und kostenglinstiger hergestellt werden. Dabei lassen sich die technischen
Eigenschaften, wie Formbarkeit, Harte, Elastizitat, Bruchfestigkeit,
Temperaturbestandigkeit sowie die Besténdigkeit gegenliber Kraftstoff, durch die
Auswahl von Ausgangsmaterialien, Herstellungsverfahren und Beimischungen
von Additiven in weiten Grenzen einstellen. So ist nahezu jede mechanische
und/oder thermische Anforderung zu erfiillen. Au3erdem weist Kunststoff ein im
Vergleich zu Metall geringes spezifisches Gewicht auf und ist vergleichsweise
preisglnstig. Magnetische Flisse werden durch Kunststoff nicht beeinflusst.

Die Ausflihrung aus Kunststoff ermdglicht sowohl die kostengiinstige Herstellung
von Standard-Zumesseinheiten in grofden Stlickzahlen als auch die Herstellung
kleinere Sonder-Serien bei denen zum Beispiel die Buchse zur elektrischen
Kontaktierung abweichend von der Grol3-Serie gestaltet wird, da diese Buchsen
nachtraglich und mit vertretbarem Kostenaufwand durch Schweil3en mit dem
Kunststoff-Gehduse verbunden werden kdnnen. Zudem kann durch eine
werkstoffgerechte Konstruktion die Bauldnge der Kraftstoffzumesseinrichtung

reduziert werden.

Fur die Erfindung wichtige Merkmale finden sich ferner in der nachfolgenden
Beschreibung und in der Zeichnung, wobei die Merkmale sowohl in Alleinstellung
als auch in unterschiedlichen Kombinationen fur die Erfindung wichtig sein
kdénnen, ohne dass hierauf jeweils explizit hingewiesen wird. Vorteilhafte
Weiterbildungen finden sich in den Unteranspriichen.

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass das Gehduse mindestens eine Offnung
zum Einfhren von Bauteilen der Kraftstoffzumesseinrichtung aufweist, wobei die
Offnungen jeweils durch einen Deckel verschlieRbar sind. Nach einer Montage
der Kraftstoffzumesseinrichtung werden die Deckel, die ebenfalls bevorzugt aus
Kunststoff hergestellt sind, mit dem Gehaduse dichtend verbunden, bevorzugt
laserverschweildt. Somit stellt das Gehduse mit den Deckeln eine komplett
abgedichtete Einheit dar. Es wird dadurch verhindert, dass Kraftstoff, der in Form
von Leckagen prinzipiell Gberall im Innenraum der Kraftstoffzumesseinrichtung
auftreten kann, nach auf3en austritt. Aufderdem bewirkt das Gehause eine
vorteilhafte Dampfung in Bezug auf Schwingungen.
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Ferner ist vorteilhaft, dass ein Ankerbolzen der Betatigungseinrichtung durch
mindestens ein Lager, bevorzugt mindestens eine Lagerbuchse, axial gefuhrt ist.
Die axiale Fihrung kann dadurch verbessert werden, indem zwei Lagerbuchsen
in einem relativ weiten Abstand zueinander im Innern der
Kraftstoffzumesseinrichtung angeordnet sind. Dadurch kann ein Verkanten des
Ankers verhindert werden und es kdnnen insbesondere von der
Betatigungseinrichtung (bspw. von einem Elektromagneten) auf den Anker
ausgelibte radial wirkende Kraftkomponenten aufgefangen werden. Der
Ankerbolzen sowie die Lagerbuchsen kénnen aus Metall oder aus Kunststoff
gefertigt sein, wobei der Ankerbolzen und die Lagerbuchsen aus
unterschiedlichen Materialien hergestellt sein kénnen.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Ventilkolben in einer separaten Metallhiilse
axial gefuhrt ist. Die Metallhiilse kann dabei eine hinreichend gute Beweglichkeit
des Ventilkolbens mit geringen Reibungskraften gewahrleisten. Alternativ hierzu
kann der Ventilkolben auch in einer Fiihrung des Gehduses axial gefihrt sein. Da
das Kunststoffmaterial des Gehauses sehr glatt ausgefihrt werden kann, ist auch
hier eine gute Beweglichkeit des Ventilkolbens gewahrleistet. Aullerdem ist diese
Ausfuhrungsform besonders leicht.

Weiterhin ist vorteilhaft, dass ein magnetischer Ubergang zu einem Anker der
Betatigungseinrichtung in einem inneren Bereich einer Magnetspule der
Betatigungseinrichtung erfolgt. Damit muss nur die Ankerlagerung aufderhalb der
Magnetspule angebracht sein. Vorteilhafterweise kann daher die Bauhdhe der

Kraftstoffzumesseinrichtung minimiert werden.

AulRerdem ist mdglich, dass an dem Gehause eine Steckeraufnahme zur
elektrischen Kontaktierung vorgesehen ist, wobei die Steckeraufnahme als
separates Bauteil, bevorzugt aus Kunststoff, ausgebildet ist, und dass die
Steckeraufnahme mit dem Geh&duse dichtend verbunden, bevorzugt
laserverschweildt, ist. Zur elektrischen Kontaktierung ist es also mdglich, dass die
Steckeraufnahme integraler Bestandteil des Kunststoffgehduses ist, oder dass
die Steckeraufnahme ein separates Bauteil darstellt. Damit kbnnen an einem
Standard-Gehdause unterschiedliche Steckeraufnahmen (nach unterschiedlichen
Normen) furr die Kraftstoffzumesseinrichtung eingesetzt werden.
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Nachfolgend werden anhand der Figuren Ausflihrungsbeispiele der Erfindung
beispielhaft erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer ersten Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemalen Kraftstoffzumesseinrichtung im Vertikalschnitt;

Figur 2 eine schematische Darstellung einer zweiten Ausflihrungsform der
erfindungsgemalRen Kraftstoffzumesseinrichtung im Vertikalschnitt; und

Figur 3 eine schematische Darstellung einer dritten Ausfiihrungsform der
erfindungsgemalen Kraftstoffzumesseinrichtung im Vertikalschnitt.

Detaillierte Figurenbeschreibung

Figur 1 zeigt eine erste Ausfihrungsform einer erfindungsgemalien
Zumesseinrichtung 10 im Vertikalschnitt. Die Zumesseinrichtung 10 ist
vorzugsweise in einer Kraftstoff-Hochdruckpumpe zum Betreiben einer
Brennkraftmaschine angeordnet (nicht dargestellt).

Die Zumesseinrichtung 10 umfasst auf einer Betatigungseinrichtung 12 und ein
integriertes Regelventil 14. Im Einzelnen besteht die Betatigungseinrichtung 12
im Wesentlichen aus einer Magnetspule 16, einem Anker 18 mit Ankerbolzen 20
und einem Magnettopf 22, der die Magnetspule 16 und den Anker 18 teilweise
umschlief3t. Der Ankerbolzen 20 kann aus Metall oder aus Kunststoff hergestellt
sein. Der Magnettopf 22 dient als magnetischer Rickschluss.

In Figur 1 ist unterhalb der Magnetspule 16 ein Magnetkonus 24 angeordnet. Der
Ankerbolzen 20 wird von einer ersten Lagerbuchse 26 und einer zweiten
Lagerbuchse 28 axial geflhrt, wobei die Lagerbuchsen 26 und 28 jeweils im
Bereich der beiden Enden des Ankerbolzens 20 angeordnet sind. Die
Lagerbuchsen 26 und 28 kdnnen aus Metall oder aus Kunststoff gefertigt sein.
Oberhalb der zweiten Lagerbuchse 28 ist in Figur 1 eine Restluftspaltscheibe 30

angeordnet.
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In Figur 1 weist die Magnetspule 16 auf der rechten Seite im oberen Bereich eine
elektrische Kontaktierungsstelle 32 auf, an der sich ein erster Kontaktstift 34
anschliefdt, die den elektrischen Kontakt (iber einen zweiten Kontakistift 36 in
eine Steckeraufnahme 38 fuhrt. Die Durchbruchstelle des ersten Kontaktstifts 34
zum Innenraum der Zumesseinrichtung 10 ist durch einen O-Ring 40
abgedichtet, um den Kontaktstift 34 von einem Kurzschluss sowie die gesamte
Steckeraufnahme 38 vor korrosivem Kraftstoff zu schiitzen.

Das Regelventil 14 weist einen verschiebbaren, hillsenférmigen Ventilkolben 42
auf, der an dem Ankerbolzen 20 anliegt und durch den Ankerbolzen 20 betatigt
wird. Im Innenraum des hiilsenférmigen Ventilkolbens 42 ist eine Druckfeder 44
angeordnet, die der Kraft der den Ankerbolzen 20 bewegenden
Betatigungseinrichtung 12 entgegenwirkt.

Die gesamte Zumesseinrichtung 10 (Betatigungseinrichtung 12 und Regelventil
14) ist von einem Kunststoffgehduse 46 umschlossen. Das Kunststoffgehduse 46
fixiert dabei die Magnetspule 16, die erste und zweite Lagerbuchse 26 und 28,
die elektrischen Kontaktstifte 34 und 36 mit der Steckeraufnahme 38 und stellt
eine Fuhrung fur den beweglichen Ventilkolben 42 dar. Dabei kann das
Kunststoffgehduse 46 ein individuelles Gehause sein, das durch eine
Umspritzung hergestellt werden kann; es kann auch ein Standardgehéuse
(Universalgehduse) sein. Zum Einflihren der Bauteile im Innern der
Zumesseinrichtung 10 weist das Kunststoffgehduse 46 eine erste
Montagedffnung 48 auf. Zum Einsetzen des elektrischen Kontaktstifts 34 und
dessen Verbindung zum zweiten Kontaktstift 36 weist das Kunststoffgehduse 46
eine zweite Montage6ffnung 50 auf. Die Montaged6ffnungen 48 und 50 sind durch
deckelartige Abdeckkappen 52 und 54 verschlossen und mit dem
Kunststoffgehduse 46 laserverschweildt (vgl. Bezugszeichen 56 und 58). Somit
stellt das Kunststoffgehduse 46 mit den Abdeckkappen 52 und 54 eine komplett
abgedichtete Einheit dar.

Die Druckfeder 44 stltzt sich vorderseitig an einem Boden 60 des Ventilkolbens
42 und riickseitig an einem Teil des Kunststoffgehduses 46 ab, der als ein
Federteller 62 ausgebildet ist. Der Federteller 62 weist mittig eine Einlasséffnung
64 auf, welche den Innenraum des Ventilkolbens 42 mit einer (nicht
dargestellten) Vorférderpumpe eines Kraftstoffeinspritzsystems einer
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Brennkraftmaschine verbindet. Aufderdem weist das Kunststoffgehduse 46 in
einem seitlichen Bereich am in Figur 1 oberen Bereich des Ventilkolbens 42 eine
radial gerichtete Auslasséffnung 66 zu der nicht gezeigten Kraftstoff-
Hochdruckpumpe in einer hydraulischen Wirkverbindung auf.

Im Bereich der Auslasséffnung 66 sind in der Wandung des Ventilkolbens 42
radiale Durchlasséffnungen (nicht dargestellt) zum Austritt des durch die
Einlass6ffnung 64 einstrdbmenden Kraftstoffs angeordnet. Die Durchlasséffnung
kann ein lasergeschnittener Schlitz in nahezu beliebiger Form oder auch als
Bohrung ausgebildet sein. In Figur 1 ist oberhalb der Auslasséffnung 66 ein axial-
dichtender O-Ring 68 angeordnet, wobei im Bereich der Eintrittséffnung 64 ein
radial-dichtender O-Ring 70 angeordnet ist.

Das Durchstrémprinzip in der Zumesseinrichtung 10 kann auch umgekehrt
werden (nicht dargestellt). Hierbei ware dann die Offnung 64 mit der Kraftstoff-
Hochdruckpumpe hydraulisch verbunden, wihrend die Offnung 66 mit der
Druckseite der Vorférderpumpe verbunden wére und somit den Zulauf in die
Zumesseinrichtung 10 bilden wiirde.

Die Zumesseinrichtung 10 funktioniert im Wesentlichen folgendermalien:

Die Magnetkraft der bestromten Magnetspule 16 wirkt iber den Ankerbolzen 20
auf den Ventilkolben 42 und bewegt diesen entgegen des Widerstandes der
Druckfeder 44 kontinuierlich in eine Schlie3stellung des Regelventils 14.
Umgekehrt vermag die Druckfeder 44 den Ventilkolben 42 in Offnungsstellung
kontinuierlich zu verschieben, wenn die Bestromung die Magnetspule 16 und
damit dessen auf Anker 18 und Ankerbolzen 20 wirkende Magnetkraft
entsprechend verringert wird. Dabei wird der Durchflussquerschnitt der nicht
dargestellten Durchlasséffnung in der Wandung des Ventilkolbens 42 verandert
und somit die Durchflussmenge an Kraftstoff variiert. Durch die Ausgestaltung
der Durchlasséffnung sowie die lokale Position des Ventilkolbens 46 kann eine
hydraulische Kennlinie der Zumesseinrichtung 10 beeinflusst werden.

Figur 2 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform der Zumesseinrichtung 10 im
Vertikalschnitt. Dabei und flr die nachfolgende Figur gilt, dass solche Elemente
und Bereiche, welche funktionsaquivalent sind zu Elementen und Bereichen der
Zumesseinrichtung von Figur 1, die gleichen Bezugszeichen tragen und nicht
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nochmals im Detail erldutert werden. In der zweiten Ausfiihrungsform der
Zumesseinrichtung 10 wird der Ventilkolben 42 in einer Metallhiilse 72 gefiihrt.
AulRerdem weist die Zumesseinrichtung 10 ein axial verschiebbares
Einstellelement 74 auf, das einerseits als Federteller 62 wirkt und um
andererseits die Druckfeder 44 nach einem Einbau entsprechend vorspannen zu
kénnen. Nach dem Einbau der Druckfeder 44 wird das Einstellelement 74
unldsbar fixiert.

Figur 3 zeigt eine dritte Ausfihrungsform der Zumesseinrichtung 10 im
Vertikalschnitt. Die Darstellung zeigt links einer Mittellinie 76 die
Zumesseinrichtung 10 in gedffneter Stellung und rechts der Mittellinie 76 die
Zumesseinrichtung 10 in geschlossener Stellung. Die Zumesseinrichtung 10 ist in
dieser Ausfiihrungsform in einem Universalgehduse aus Kunststoff eingebaut.
Das Universalgehduse weist eine Distanzhilse 78 auf, um die
Zumesseinrichtung 10 in der Kraftstoff-Hochdruckpumpe, bspw. mit einer
Schraubverbindung, zu befestigen. Das Universalgehduse umfasst zunachst
keine Steckeraufnahme, sondern lediglich ein Profil 80 zum Einsetzen einer
genormten Steckeraufnahme 38 als separates Bauelement, sowie eine
Méglichkeit zum Einsetzen zumindest des ersten elektrischen Kontakts 34. So
kann die Zumesseinrichtung 10 an verschiedene Stecksysteme angepasst
werden. Die Steckeraufnahme 38 wird mit dem Kunststoffgehause 46
laserverschweildt, wobei das Profil 80 Teil des Kunststoffgehduses 46 ist.
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Anspriiche

1. Kraftstoffzumesseinrichtung (10) fir eine Einspritzanlage fur Kraftstoff in eine
Brennkraftmaschine mit einem Gehause (46), wobei die
Kraftstoffzumesseinrichtung (10) ein von einer Betatigungseinrichtung (12)
betéatigtes Regelventil (14) mit einem Ventilkolben (42) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehduse (46) aus einer Umspritzung aus Kunststoff
besteht.

2. Kraftstoffzumesseinrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehause (46) eine Abdichtfunktion nach aufden hinsichtlich des
Kraftstoffs hat

3. Kraftstoffzumesseinrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehause (46) mindestens eine Offnung (48, 50) zum
Einflhren von Bauteilen der Kraftstoffzumesseinrichtung (10) aufweist, wobei die
mindestens eine Offnung (48, 50) jeweils durch einen Deckel (52, 54)
verschliel3bar ist.

4. Kraftstoffzumesseinrichtung (10) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Deckel (52, 54) mit dem Gehdause (46) dichtend

verbunden, bevorzugt laserverschweildt, ist.

5. Kraftstoffzumesseinrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ankerbolzen (20) der
Betatigungseinrichtung (12) durch mindestens ein Lager, bevorzugt mindestens
eine Lagerbuchse (26, 28), axial gefihrt ist.

6. Kraftstoffzumesseinrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ventilkolben (42) in einer separaten Metallhiilse (72)
axial gefuhrt ist.
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7. Kraftstoffzumesseinrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ventilkolben (42) in einer Flhrung des Gehduses (46)
axial gefuhrt ist.

8. Kraftstoffzumesseinrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein magnetischer Ubergang zu einem
Anker (18) der Betatigungseinrichtung (12) in einem inneren Bereich einer
Magnetspule (16) der Betatigungseinrichtung (12) erfolgt.

9. Kraftstoffzumesseinrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Gehause (46) eine
Steckeraufnahme (38) zur elektrischen Kontaktierung vorgesehen ist.

10. Kraftstoffzumesseinrichtung (10) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steckeraufnahme (38) als separates Bauteil, bevorzugt aus Kunststoff,
ausgebildet ist, und dass die Steckeraufnahme (38) mit dem Gehause (46)
dichtend verbunden, bevorzugt laserverschweif3t, ist.
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