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(54) Bezeichnung:

SPRITZVENTILS
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BRENNSTOFFEINSPRITZVENTIL UND VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES BRENNSTOFFEIN-

(57) Abstract: The invention relates to a fuel injection valve (1), particu-
larly for fuel injection systems of internal combustion engines, for directly
injecting fuel into the combustion chamber of an internal combustion en-
gine. Said fuel injection valve comprises a magnet coil (10), an armature
(20) that is displaced in a closing direction by a restoring spring (23), and
avalve needle (3), which is non-positively connected to said armature (20)
and which is provided for actuating a valve closing body (4) that, together
with a valve seat (6), forms a tight seat. The armature (20) comprises a first
armature part (20a) and a second armature part (20b), whereby the restoring
spring (23) is supported on the first armature part (20a), and the second ar-
mature part (20b) is non-positively connected to the valve needle (3). The
restoring spring (23), via the first armature part (20a) and the second ar-
mature part (20b), displaces the valve needle (3) in the closing direction
in such a manner that the valve closing body (4) is held tightly against the
valve seat (6).

(57) Zusammenfassung: Ein Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere
fiir Brennstoffeinspritzanlagen von Brennkraftmaschinen, zum direkten
Einspritzen von Brennstoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine,
weist eine Magnetspule (10), einen in einer Schliessrichtung durch eine
Ruckstellfeder (23) beaufschlagten Anker (20) und eine mit dem Anker
(20) kraftschliissig in Verbindung stehende Ventilnadel (3) zur Betitigung
eines Ventilschliesskorpers (4), der zusammen mit einer Ventilsitzflache
(6) einen Dichtsitz bildet, auf. Der Anker (20) umfasst ein erstes Ankerteil
(20a) und ein zweites Ankerteil (20b), wobei sich auf dem ersten Ankerteil
(20a) die Riickstellfeder (23) abstiitzt und das zweite Ankerteil (20b)
kraftschliissig mit der Ventilnadel (3) verbunden ist. Die Ventilnadel (3)
ist durch die Riickstellfeder (23) iiber das erste Ankerteil (20a) und das
zweite Ankerteil (20b) so in der Schliessrichtung beaufschlagt, dass der
Ventilschliesskorper (4) auf der Ventilsitzflache (6) in dichtender Anlage
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Brennstoffeinspritzventil

und Verfahren zum Betrieb eines Brennstoffeinspritzventils

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffeinspritzventil
nach der Gattung des Anspruchs 1 und einem Verfahren zum
Betrieb eines Brennstoffeinspritzventils nach der Gattung

des Anspruchs 7.

Aus der DE 33 14 899 Al ist bereits ein elektromagnetisch
betatigbares Brennstoffeinspritzventil bekannt, bei welchem
zur elektromagnetischen Betdtigung ein Anker mit einer
elektrisch erregbaren Magnetspule zusammenwirkt und der Hub
des Ankers tber eine Ventilnadel auf einen
VentilschlieRkdrper iibertragen wird. Der VentilschlieBkorper
wirkt mit einer Ventilsitzfldche zu einem Dichtsitz
zusammen. Der Anker ist nicht starr an der Ventilnadel
befestigt, sondern an dieser axial beweglich angeordnet.
Eine erste Riickstellfeder beaufschlagt die Ventilnadel in
SchlieBrichtung und halt somit das Brennstoffeinspritzvenfil
im stromlosen, nicht erregten Zustand der Magnetspule
geschlossen. Der Anker wird mittels einer zwelten
Rilckstellfeder in Hubrichtung so beaufschlagt, daB der Anker
in der Ruhestellung an einem an der Ventilnadel vorgesehenen

ersten Anschlag anliegt. Bel Erregen der Magnetspule wird
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der Anker in Hubrichtung ahgezogen und nimmt iiber den ersten

Anschlag die Ventilnadel mit. Beim BAbschalten des die
Magnetspule erregenden Stromes wird die Ventilnadel mittels
der ersten Rickstellfeder in ihre SchlieRstellung
beschleunigt und flhrt uber den beschriebenen Anschlag den
Anker mit. Sobald der VentilschlieRkorper auf den Ventilsitz
auffrifft, wird die SchlieBbewegung der Ventilnadel abrupt
beendet. Die Bewegung des mit der Ventilnadel nicht starr
verbundenen Ankefs setzt sich entgegen der Hubrichtung fort
und wird von dér zwelten Ruckstellfeder aufgefangen, d. h.
der Anker schwingt gegen die gegeniiber Ider ersten
Riickstellfeder eine wesentlich geringere Federkonstante
aufweisende zwelte Riickstellfeder durch. Die zwelte
Riickstellfeder beschleunigt den Anker schlieRlich erneut in
Hubrichtung.

Wenn der Anker am Anschlag der Ventilnadel auftrifft, kann
dies zu einem erneuten kurzzeitigen Abheben des mit der
Ventilnadel wverbundenen VentilschlieBRkorpers vom Ventilsitz
und somit zum kurzzeitigen Offnen des
Brennstoffeinspritzventils fthren. Die Entprellung ist beil
dem aus der DE 33 14 899 Al bekannten
Brennstoffeinspritzventil daher unvollstdndig. Ferner ist
sowohl bei einem konventionellen Brennstoffeinspritzventil,
bei welchem der Anker starr mit der Ventilnadel verbunden
ist, als auch bei dem aus der DE 33 14 899 Al bekannten
Brennstoffeinspritzventil nachteilig, daR der Of fnungshub
der Ventilnadel sofort einsetzt, sobald die von der
Magnetspule auf den Anker ausgelibte Magnetkraft die Summe
der in Schliefrichtung wirkenden Krafte, d. h. dexr von der
ersten Rﬂckstellfedér‘ ausgelibten FederschlieBkraft und der
hydraulischen Kradfte des unter Druck stehenden Brennstoffs,
iibersteigt. Dies ist insofern nachteilig, als beim
Einschalten des die Magnetspule erregenden Stromes die
Magnetkraft aufgrund der Selbstinduktion der Magnetspule und
auftretender Wirbelstrodme noch nicht ihren endgiiltigen Wert

erreicht. Die Ventilnadel und der VentilschlieBkérper werden
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daher =zu Beginn des Offnungshubs von einer verminderten
Kraft beschleunigt. Dies fitthrt zu einer nicht fiur alle

Anwendungsfalle befriedigenden Offnungszeit.

Bel der Schliefbewegung haftet der bekannte einteilige Anker
relativ lange an dem magnetisierten Innenpol und 1l6st sich
aufgrund der Restmagnetisierung erst nach verhiltnismiBig

langer Zeit. Dies fithrt zu relativ langen SchlieRzeiten.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemafe Brennstoffeinspritzventil mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 und das erfindungsgemidRe Verfahren
zum Betrieb eines Brennstoffeinspritzventils mit den
Merkmalen des Anspruchs 7 haben demgegeniiber den Vorteil,
daB die durch den zweigeteilten Anker erreichten Offnungs-
bzw. Schliebzeiten des Brennstoffeinspritzventils reduziert
werden, was zu elner groBeren ZumeBgenauigkeit fir den
Brennstoff fihrt.

Durch die in den Unteransprltchen aufgefthrten MaRnahmen sind
vorteilhafte Weiterentwicklungen des im  Anspruch 1
angegebenen Brennstoffeinspritzventils und des im Anspruch 7

angegebenen Verfahrens mdglich.

Von Vorteil ist insbesondere, dafld sich die Riuckstellfeder
direkt an dem ersten Ankerteil abstutzt und die Ventilnadel
mit dem zweiten Ankerteil verschweifRt ist, da die

Konstruktion einfach und kostenglinstig herstellbar ist.

Von Vorteil ist auferdem, dafl die beiden aneinanderliegenden
Seiten des ersten und des zweiten Ankerteils eine leicht
keilige Form aufweisen, wodurch hydraulisches Kleben
verhindert und der Offnungsvorgang weiter beschleunigt

werden kann.

Durch geeignet dimensionierte Brennstoffkan&le in den beiden

Ankerteilen ist einerseits ein ungehinderter
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Brennstoffdurchflufl zZum Dichtsitz~ gewahrleistet;
andererseits kann sich Uber den Ankerteilen ein leichter
hydrauligcher Staudruck ausbilden, welcher die
Of fnungsbewegung nicht weéentlich beeinfluRt, aber die
Schlieflbewegung unterstutzt.

Vorteilhafterweise wird die Vormagnetisierung dexr
Magnetspule  bzw. des ersten Ankerteils wihrend des
Ausstofdtaktes der Brennkraftmaschine eingeleitet, in welcher
einerseits der Brennraumdruck sinkt und andererseits genug
Zeit =zur Vorbereitung des nachsten Einspritzvorgangs ZUuxY
Verflgung steht.

Zelchnung

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung

vereinfacht dargestellt und in dexr nachfolgenden

Beschreibung n&her erliutert. Es zeigt:

Fig. 1 elinen schematischen Langsschnitt durch ein
Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemafien

Brennstoffeinspritzventils.

Beschreibung des Ausfihrungsbeigpiels

Fig. 1 zeigt eine Schnittdarstellung eines
Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaflen
Brennstoffeinspritzventils 1 Zur Durchfthrung des

erfindungsgemaBen Verfahrens zum direkten Einspritzen von
Brenngtoff.

Das Brennstoffeinspritzventil 1 ist in der Form eines
Brennstoffeinspritzventils £Ur Brennstoffeinspritzanlagen
voﬁ ) gemischverdichtenden, fremdgezindeten
Brennkraftmaschinen ‘ ausgefthrt. Das
Brennstoffeinspritzventil 1 eignet sich ~insbesondere zum
direkten Einspritzen von Brennstoff in einen nicht

dargestellten Brennraum einer Brennkraftmaschine.
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Das Brennétoffeinspritzventil 1 Dbesteht aus einem
Dusenkdrper 2, in welchem eine Ventilnadel 3 angeordnet ist.
Die Ventilnadel 3 steht mit einem Ventilschlieffkdrper 4 in
Wirkverbindung, der mit einer auf einem Ventilsitzkdrper 5
angeordneten Ventilsitzfléche 6 zu einem Dichtsitz -
zusammenwirkt. Bei dem Brennstoffeinspritzventil 1 handelt
es sich im Ausflhrungsbeispiel um ein nach innen O6ffnendes
Brennstoffeinspritzventil 1, welches. uber gine
Abspritzdffinung 7 verflgt. Der Dlsenkdrper 2 ist durch eine
Dichtung 8 gegen den Aufenpol 9 einer Magnetspule 10
abgedichtet. Die Magnetspule 10 ist in einem Spulengehduse
11 gekapselt und auf einen Spulentrager 12 gewickelt,
welcher an einem Inneﬁpol 13 der Magnetspule 10 anliegt. Der
Innenpol 13 und der AuRenpol 9 gind durch einen Spalt 26
voneinander getrennt und stitzen gich auf einem
Verbindungsbauteil 29 ab. Die Magnetspule 10 wird tber eine
Leitung 19 von einem Uber einen elektrischen Steckkontakt 17
zufuhrbaren elektrischen Strom erregt. Der Steckkontakt 17
ist von einer Kunststoffummantelung 18 umgeben, die am

Innenpol 13 angespritzt sein kann.

Die Ventilnadel 3 ist in einer Ventilnadelfthrung 14
gefihrt, welche scheibenfdrmig ausgeflhrt ist. zZur

Hubeinstellung dient eine zugepaarte Einstellscheibe 15.

An der anderen Seite der Einstellscheibe 15 ist ein
zweiteiliger Anker 20 angeordnet. Er gliedert sich in ein
erstes Ankerteil 20a und ein zweites Ankerteil 20b. Das
zweite Ankerteil 20b steht Uber eine Schweiflnaht 22
kraftschllissig mit der Ventilnadel 3 in Verbindung; Auf dem
ersten Ankerteil 20a stitzt sich eine RlUckstellfeder 23 ab,
welche in der vorliegenden Bauform des
Brennstoffeinspritzventils 1 durch eine Hilse 24 auf

Vorspannung gebracht wird.

In der Ventilnadelfhrung 14, in den Ankerteilen 20a und 20b
und am Ventilsitzkdrper 5 verlaufen Brennstoffkandle 30a bis
30c, die den Brennstoff, welcher Uiber eine zentrale

Brennstoffzufuhr 16 zugefihrt und durch ein Filterelement 25
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gefiltert wird, zur © Abspritzdffnung 7 leiten. Das
Brennstoffeinspritzventil .1 ist durch eine Dichtung 28 gegen
eine nicht dargestellte Brennstoffverteilerleitung
abgedichtet.

Im Ruhezustand des Brennstoffeinsprifzventils 1 wird das
erste Ankerteil 20a von der Ruckstellfeder 23 entgegen
seiner Hubrichtung so beaufschlagt, daR es auf dem zweiten
Ankerteil 20b aufliegt und dadurch die Ventilnadel 3 so
beaufschlagt wird, daR der VentilschlieRkdrper 4 am
Ventilsitz 6 in dichtender Anlage gehalten ‘wird. Bei
Erregung der Magnetspule 10 béut diese von innen nach auflen
ein Magnetfeld auf, welches das erste Ankerteil 20a entgegen
der Federkraft der Rickstellfeder 23 in Hubrichtung bewegt,
wobel der Hub durch einen in der Ruhestellung zwischen dem
Innenpol 13 und dem ersten Ankerteil 20a befindlichen
Arbeitsspalt 27 vorgegeben ist.

Das Brennstoffeinspritzventil 1 bleibt in dieser Phase der
Vormagnetisierung immer noch geschlossen, da der Druck des
Brennstoffs, welcher das Brennstoffeinspritzventil 1
durchstrdmt, auf eine zulaufseitige Seite 32 des zweiten
Ankerteils 20b immer noch ausreichend hoch ist, um die
Ventilnadel 3 in den Dichtsitz zu drlcken und damit das
Brennstoffeinspritzventil 1 geschlossen zu halten. Die Phase
der Vormagnetisierung wird ~vorteillhafterweise bereits
wahrend eines Ausstoflitaktes der Brennkraftmaschine
eingeleitet, da in dieser Phase im Brennraum kein Hochdruck
herrscht und das Bremnnstoffeinspritzventil 1 deshalb auch
bei bereits angezogenem ersten Ankerteil 20a durch den

Staudruck des Brennstoffs geschlossen bleibt.

Durch eine radialsymmetrische keilige Gestaltung der
zulaufseitigen Seite 32 des zweiten Ankerteils 20b sowie
einer abspritzseitigen Seite 31 des. ersten Ankerteils 20a
ist dabeili gewdhrleistet, daR das zweite Ankerteil 20b nicht
hydraulisch an dem ersten Ankerteil 20a klebt und dadurch
vorzeitig in Hubrichtung angezogen wird.
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In der zweiten Stufe der Offnungsphase, in welcher bereits
wieder Druck im Brennraum aufgebaut wird, wird die
Magnetspule 10 mit einem hdheren Strom bestromt, wodurch
sich das Magnetfeld auch in den zweiten Ankerteil 20b
ausbreitet und dieses in Hubrichtung gegen die hydraulische
SchlieRkraft, welche auf die zulaufseitige Seite 32 des
zweiten Ankerteils 20b wirkt, an das erste Ankerteil 20a
zieht. Dadurch wird auch die mit dem zweiten Ankerteil 20b
verschweifte ~ Ventilnadel 3 in Hubrichtung mitgenommen,
wodurch der VentilschliefRkdrper 4 von der Ventilsitzfléche 6
abhebt und der Uber die Brennstoffkandle 30a bis 30c zur
Abspritzofinung 7 geflhrte Brennstoff durch die
Abspritiéffnung 7 abgespritzt wird.

Die Bewegung der Ventilnadel 3 ‘kann in dieser Phase der
Of fnung sehr schnell erfolgen, da nur das zweite Ankerteil
20b beschleunigt wund zusatzlich nur die hydraulische

SchlielRkraft tUberwunden werden mufl.

Wird der die Magnetspule 10 erregende Strom abgeschaltet,
fallt das erste Ankerteil 20a nach genfigendem Abbau des
Magnetfeldes durch die Kraft der Ruckstellfeder 23 und die

“hydraulische SchlieRkraft, die 1in die gleiche Richtung

wirkt, vom Innenpol 13 ab, wodurch auch das zweite Ankerteil
20b .und die Ventilnadel 3 entgegen der Hubrichtung bewegt
werden. Dadurch setzt der VentilschlieRkdrper 4 auf der
Ventilsitzflache 6 auf und das Brennstoffeingpritzventil 1

wird geschlossen.

Ist das Brennstoffeinspritzventil 1 nach dem

Einspritzvorgang wieder geschlossen, ist die Summe aus der
Federkraft der Riickstellfeder 23 und des hydraulischen
Staudrucks des Brennstoffs wahrend des Verdichtungs- und
Verbrennungstaktes der Brennkraftmaschine 1 wieder hoch
genug, um das Brennstoffeinspritzventil 1 - gegen den
Brennraumdruck abzudichten. Wahrend des AusstofRtaktes, in
welchem der Brennraumdruck sinkt, kann wieder mit der
Vormagnetisierung zur  Vorbereitung auf den nachsten

Einspritzvorgang begonnen werden, ohne daf sich die zeitlich
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lédngere Vormagnetisierung negativ auf die Offnungszeit .des

Brennstoffeinspritzventils 1 auswirkt.

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte
5 Ausfihrungsbeispiel beschrankt und z. B. auch fir nach auflen

dbffnende Brennstoffeinspritzventile geeignet.
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Ansprliche
1. : Brennstoffeinspritzventil (1) flar
Brennstoffeinspritzanlagen von Brennkraftmaschinen,

insbesondere zum direkten Einspritzen von Brennstoff in den
Brennraum einer Brennkraftmaschine, mit einer Magnetspule
(10),1 einem in einer Schliefsrichtung durch eine
Rluckstellfeder (23) beaufschlagten Anker (20) und einer mit
dem Anker (20) kraftschllssig in Verbindung stehenden
Ventilnadel (3) zur Betadtigung eines VentilschlieRkdrpers
(4), der zusammen mit einer Ventilsitzflache (6) einen
Dichtsitz bildet,

dadurch gekennzeichnet,.

daR der Anker (20) ein erstes Ankerteil (20a) und ein
gegentiber dem ersten Ankerteil (20a) axial Dbewegliches
zweltes Ankerteil (20b) aufweist, wobei sich auf dem ersten
Ankerteil (20a) die RlUckstellfeder (23) abstlitzt und das
zweite Ankerteil (20b) kraftschllissig mit der Ventilnadel
(3) verbunden ist, und

daR die Ventilnadel (3) durch die Ruckstellfeder (23) ftber
das erste Ankerteil (20a) und das zweite Ankerteil (20b) so
in der SchlieRrichtung beaufschlagt ist, daR beil nicht
erregter Magnetspule (10) der VentilschlieRkdérper (4) auf
der Ventilsitzfliche (6) in dichtender Anlage gehalten wird.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
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daf? sich die RlUckstellfeder (23) an einer zulaufseitigen
Seite (33) des ersten Ankerteils (20a) abstitzt.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daf? die Ventilnadel (3) mit dem zweiten Ankerteil (20b) fest

verbunden ist.

4. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriche 1 bisg
;. .

dadurch gekennzeichnet,

daR eine abspritzseitige Seite (31) des ersten Ankerteils
(20a) an einer zulaufseitigen Séite (32) des zweiten
Ankerteils (20b) anliegt.

5. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daRR die abspritzseitige Seite (31) des ersten Ankerteils
(20a) und die zulaufseitige Seite (32) des zweilten
Ankerteils (20b) jeweils eine radialsymmetrische, keilige

Oberflache aufweisen.

6. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriche 1 bis
5,

dadurch gekennzeichnet,

daR das erste Ankerteil (20a) und das zweite Ankerteil (20Db)
Jjewells mindestensl einen Brennstoffkanal (30, 30a)

aufweisen.

7. Verfahren zum Betrieb eines Brennstoffeinspritzventils
(1) fUr Brennstoffeinspritzanlagen wvon Brennkraftmaschinen,
insbesondere zum direkten Einspritzen wvon Brennstoff in den
Brennraum einer Brennkraftmaschine, mit einer Magnetspule
(10), einem in einer Schliefrichtung beaufschlagten Anker
(20) wund einer mit dem Anker (20) kraftschltiesig in
Verbindung stehenden Ventilnadel (3) zur Betdtigung eines
VentilschlieRkdrpers (4), der zusammen mit einer
Ventilsitzflache (6) einen Dichtsitz bildet, wobei der Anker

(20) ein erstes Ankertell (20a) und ein zweites Ankerteil
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(20b) aufweist, wobei sich auf dem ersten Ankerteil (20a)

eine Rickstellfeder (23) abstltzt und das zweite Ankerteil

(20b) kraftschllssig mit der Ventilnadel (3) verbunden ist

und wobei die Ventilnadel (3) durch die Rickstellfeder (23)

Uber das erste BAnkerteil (20a) und das zweite Ankerteil

(20b) so in der Schliefrichtung beaufschlagt ist, daR der

VentilschlieRkdrper (4) auf der Ventilsitzflache (6) in

dichtender Anlage gehalten wird, .

dadurch gekennzeichnet,

daR das Verfahren folgende Schritte umfaflt:

— Besgtromen der Magnetspule (10) mit einem elektrischen
Strom mit einer ersten Stromstarke, so daf? nur das erste
Ankerteil (20a) angezogen wird und nachfolgend

— Bestromen der Magnetspule (10) mit einer gegenliber der
ersten Stromstarke grdfReren gzweiten Stromstarke, so daf’
auch das zweite Ankerteil (20b) angezogen wird, und
darauffolgend

— Abschalten des die Magnetspule (10) erregenden Stromes.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
daf? das Bestromen mit der ersten Stromstarke bereits wihrend

eines Ausstofltaktes der Brennkraftmaschine erfolgt.
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