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(54) Brennstoffeinspritzventil

(57)  Ein Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere
Einspritzventil fir Brennstoffeinspritzanlagen von
Brennkraftmaschinen, mit einer Ventilnadel (3), die mit
einer Ventilsitzflache (6) zu einem Dichtsitz zusammen-
wirkt, und mit einem an der Ventilnadel (3) angreifenden
Anker (20), weist eine dem Ventilsitz abgewandte An-

keranschlagflache (34) als eine erste Anschlagflache
auf. Eine Gegenanschlagflache (35) dient als eine zwei-
te Anschlagflache, die mit der ersten Anschlagflache zu-
sammenwirkt. Die erste oder die zweite Anschlagflache
(34, 35) weist in einer Ausnehmung (36) ein elastisches
Dampfungselement (37, 38) auf, das Uber die jeweilige
Anschlagflache Ubersteht.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstof-
feinspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs.
[0002] Esistbereits aus der US 4,766,405 ein Brenn-
stoffeinspritzventil bekannt, das einen mit einer Ventil-
nadel verbundenen Ventilschliekorper, der mit einer an
einem Ventilsitzkdrper ausgebildeten Ventilsitzflache zu
einem Dichtsitz zusammenwirkt, aufweist. Zur elektro-
magnetischen Betatigung des Brennstoffeinspritzven-
tils ist eine Magnetspule vorgesehen, die mit einem An-
ker zusammenwirkt, der mit der Ventilnadel kraftschlis-
sig verbunden ist. Um den Anker und die Ventilnadel ist
eine zusatzliche Masse zylinderférmig vorgesehen, die
Uber eine Elastomerschicht mit dem Anker verbunden
ist. Der Anker weist eine den maximalen Hub begren-
zende Anschlagflache auf, die mit einer Gegenan-
schlagflache zusammenwirkt.

[0003] Ausder US 4,766,405 ist eine weitere Ausfiih-
rungsform eines Brennstoffeinspritzventils bekannt, bei
dem zur Dampfung und Entprellung um den Anker und
die Ventilnadel eine weitere zylinderférmige Masse vor-
gesehen ist, die durch zwei Elastomerringe in ihrer Po-
sition beweglich eingespannt und gehalten wird. Beim
Auftreffen der Ventilnadel auf dem Dichtsitz kann sich
diese zweite Masse relativ zu Anker und Ventilnadel be-
wegen und ein Prellen der Ventilnadel verhindern.
[0004] Nachteilig ist dabei das durch den Impuls der
Ventilnadel entstehende Gerdusch beim Aufschlagen
des Ankers mit seiner Anschlagflache auf die Gegenan-
schlagflache. Die beschriebene konstruktive Ausfiih-
rung dient zur Entprellung beim Aufsetzen der Ventilna-
del auf die Ventilsitzflache. Ebenso wird auch das Auf-
setzen des Ankers mit seiner Anschlagflache auf der
Gegenanschlagflache entprellt. Die Bildung eines
Schallimpulses und dessen Ubertragung insbesondere
als Kérperschall wird durch das Entprellen nicht verhin-
dert.

[0005] Aus der DE 198 16 315 ist ein Brennstoffe-
inpritzventil fir Brennstoffeinspritzanlagen von Brenn-
kraftmaschinen bekannt, insbesondere zum direkten
Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum der
Brennkraftmaschine, das einen durch eine Magnetspu-
le in einer Hubrichtung gegen eine erste Riickstellfeder
beaufschlagbaren Anker und eine mit einem Ventil-
schlieRkorper in Verbindung stehende Ventilnadel auf-
weist. Die Ventilnadel weist einen ersten Anschlag flr
den auf ihr beweglichen Anker auf, wobei der Anker zu-
satzlich durch eine zweite Ruckstellfeder beaufschlagt
ist. Ferner ist ein stationarer zweiter Anschlag fiir den
Anker vorgesehen. Die zweite Ruckstellfeder beauf-
schlagt den Anker entgegen der Hubrichtung und halt
in einer Ruhestellung bei nicht erregter Magnetspule
den Anker an dem zweiten Anschlag so in Anlage, dal}
der Anker von dem an der Ventilnadel ausgebildeten er-
sten Anschlag um einen vorgegebenen Abstand beab-
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standet ist.

[0006] Auch diese bekannte Ausflihrung eines Brenn-
stoffeinspritzventils mit einer auf den Anker einwirken-
den zweiten Rickstellfeder verhindert nicht eine Gerau-
schentwicklung beim Anschlagen des Anker an einem
Anschlag zur Hubbegrenzung. Die bekannte Ausflh-
rung dient nur zur Entprellung des Aufsetzens der Ven-
tilnadel auf den VentilschlieRkorper.

Vorteile der Erfindung

[0007] Das erfindungsgemafle Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs hat demgegenlber den Vorteil, da beim
Hub der Ventilnadel, bevor der Anker mit seiner Anker-
anschlagflache die Gegenanschlagflache erreicht, das
elastische Dampfungselement zusammengedriickt
wird und durch diese Verzdgerung keine Impulsspitze
auftritt und die Gerauschentwicklung minimiert wird.
Das erfindungsgemafRe Brennstoffeinspritzventil ist
auch kostengtinstig und einfach zu fertigen, da nur eine
Ausnehmung in einer der Anschlagflachen vorgesehen
werden muR.

[0008] Durch die in den Unteransprichen aufgefiihr-
ten MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterentwicklungen
des im Hauptanspruch angegebenen Brennstoffein-
spritzventils moéglich.

[0009] Bevorzugt wird das Dampfungselement in der
Gegenanschlagflache angeordnet.

[0010] Das elastische Dampfungselement kann dann
durch Verklemmen fixiert werden, da diese Flache an
keinem bewegte Bauteil ausgeformt ist.

[0011] In einer gunstigen Ausfiihrungsform ist die
Ausnehmung eine kreisférmige, zu der Ventilnadel kon-
zentrisch angeordnete Nut, die einen Radius aufweist,
der ungefahr der Mitte zwischen kleinstem Umfangsra-
dius und grofRtem Umfangsradius der Gegenanschlag-
flache entspricht.

[0012] Vorteilhaft 14R3t sich die Ausnehmung kosten-
glnstig fertigen, da die Nut konzentrisch zu einer Sy-
metrieachse des Ankers liegt, in der die Ventilnadel an-
geordnetist. Als typisches Drehteil wird der Anker wah-
rend seiner Herstellung um diese Symetrieachse dreh-
bar eingespannt und eine zuséatzliche Nut kann mit ge-
ringem Aufwand angebracht werden. Die Wahl des Ra-
dius der Kreisnut ungefahr in der Mitte der freien Flache
der Gegenanschlagflache in Bezug auf einen radialen
Schnitt ergibt eine glinstige Krafteinleitung beim Auftref-
fen auf das Dampfungselement und geringstmdgliche
Schwingungen und somit Schallentwickung.

Zeichnungen
[0013] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-

folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  einen schematischen Schnitt durch ein erfin-
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dungsgemales Ausfiihrungsbeispiel eines

Brennstoffeinspritzventils,

Fig. 2  einen Detailausschnitt eines erfindungsgema-
Ren Brennstoffeinspritzventils entsprechend
dem Bereich Il in der Fig. 1 und

Fig. 3  einen Detailausschnitt eines weiteren erfin-

dungsgemalen Brennstoffeinspritzventils
entsprechend dem Bereich Il in der Fig. 1.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0014] Zunéachst soll in Fig. 1 eine erste erfindungs-
gemale Ausfiihrung eines Brennstoffeinspritzventils 1
in einer Ubersichtsdarstellung beschrieben werden.
Zum besseren Verstandnis der konstruktiven Anord-
nung der Erfindung im Brennstoffeinspritzventil 1 stellt
Fig. 1 ein abgesehen von den erfindungsgemafen
MaRnahmen beziglich seiner wesentlichen Bauteile
bekanntes Brennstoffeinspritzventil 1 dar.

[0015] Das Brennstoffeinspritzventils 1 istin der Form
eines Brennstoffeinspritzventils 1 fir Brennstoffein-
spritzanlagen von gemischverdichtenden, fremdgeziin-
deten Brennkraftmaschinen ausgefiihrt. Es eignet sich
insbesondere zum direkten Einspritzen von Brennstoff
in einen nicht dargestellten Brennraum einer Brenn-
kraftmaschine.

[0016] Das Brennstoffeinspritzventil 1 besteht aus ei-
nem Disenkoérper 2, in welchem eine Ventilnadel 3 an-
geordnet ist. Die Ventilnadel 3 steht mit einem Ventil-
schlieBkdrper 4 in Wirkverbindung, der mit einer auf ei-
nem Ventilsitzkérper 5 angeordneten Ventilsitzflache 6
zu einem Dichtsitz zusammenwirkt. Bei dem Brennstof-
feinspritzventil 1 handelt es sich im Ausflihrungsbeispiel
um ein nach innen 6ffnendes Brennstoffeinspritzventil
1, welches Uber eine Abspritzéffnung 7 verfuigt. Der Di-
senkorper 2 ist durch eine Dichtung 8 gegen einen Au-
Renpol 9 einer Magnetspule 10 abgedichtet. Die Ma-
gnetspule 10 ist in einem Spulengehause 11 gekapselt
und auf einen Spulentrager 12 gewickelt, welcher an ei-
nem Innenpol 13 der Magnetspule 10 anliegt. Der In-
nenpol 13 und der Aufzenpol 9 sind durch eine Veren-
gung 26 voneinander getrennt und miteinander durch
ein nicht ferromagnetisches Verbindungsbauteil 29 ver-
bunden. Die Magnetspule 10 wird Uber eine Leitung 19
von einem uber einen elektrischen Steckkontakt 17 zu-
fuhrbaren elektrischen Strom erregt. Der Steckkontakt
17 ist von einer Kunststoffummantelung 18 umgeben,
die am Innenpol 13 angespritzt sein kann.

[0017] Die Ventilnadel 3 ist in einer Ventilnadelfih-
rung 14 gefiihrt, welche scheibenférmig ausgefiihrt ist.
Zur Hubeinstellung dient eine zugepaarte Einstellschei-
be 15. An der anderen Seite der Einstellscheibe 15 be-
findet sich der Anker 20. Dieser steht Uber einen ersten
Flansch 21 kraftschlissig mit der Ventilnadel 3 in Ver-
bindung, welche durch eine Schweillnaht 22 mit dem
ersten Flansch 21 verbunden ist. Auf dem ersten
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Flansch 21 stitzt sich eine Riickstellfeder 23 ab, welche
in der vorliegenden Bauform des Brennstoffeinspritz-
ventils 1 durch eine Hilse 24 auf Vorspannung gebracht
wird. In der Ventilnadelfuhrung 14, im Anker 20 und am
Ventilsitzkérper 5 verlaufen Brennstoffkanale 30a bis
30c. Der Brennstoff wird Uber eine zentrale Brennstoff-
zufuhr 16 zugeflhrt und durch ein Filterelement 25 ge-
filtert. Das Brennstoffeinspritzventil 1 ist durch eine
Dichtung 28 gegen eine nicht weiter dargestellte Brenn-
stoffleitung abgedichtet.

[0018] An derabspritzseitigen Seite des Ankers 20 ist
ein ringférmiges Dampfungselement 32, welches aus
einem Elastomerwerkstoff besteht, angeordnet. Es liegt
auf einem zweiten Flansch 31 auf, welcher Uber eine
Schweillnaht 33 kraftschliissig mit der Ventilnadel 3 ver-
bunden ist.

[0019] Der Anker 20 weist auf seiner der Abspritzseite
abgewandten Seite eine Ankeranschlagflache 34 auf,
die mit einer Gegenanschlagflache 35 zusammenwirkt
und den Hub der Ventilnadel 3 begrenzt. In einer Ring-
nut 36 der Gegenanschlagflache 35 ist ein O-Ring 37
als Dampfungselement eingesetzt.

[0020] Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzven-
tils 1 wird der Anker 20 von der Rickstellfeder 23 ent-
gegen seiner Hubrichtung so beaufschlagt, da der
VentilschlieRkorper 4 am Ventilsitz 6 in dichtender An-
lage gehalten wird. Bei Erregung der Magnetspule 10
baut diese ein Magnetfeld auf, welches den Anker 20
entgegen der Federkraft der Rickstellfeder 23 in Hub-
richtung bewegt, wobei der Hub durch einen in der Ru-
hestellung zwischen dem Innenpol 12 und dem Anker
20 befindlichen Arbeitsspalt 27 vorgegeben ist. Der An-
ker 20 nimmt den ersten Flansch 21, welcher mit der
Ventilnadel 3 verschweifdt ist, ebenfalls in Hubrichtung
mit. Der mit der Ventilnadel 3 in Verbindung stehende
VentilschlieRkdrper 4 hebt von der Ventilsitzflache 6 ab,
und der Brennstoff wird durch die Abspritzéffnung 7 ab-
gespritzt.

[0021] Wird der Spulenstrom abgeschaltet, fallt der
Anker 20 nach gentigendem Abbau des Magnetfeldes
durch den Druck der Ruickstellfeder 23 vom Innenpol 13
ab, wodurch sich der mit der Ventilnadel 3 in Verbindung
stehende erste Flansch 21 entgegen der Hubrichtung
bewegt. Die Ventilnadel 3 wird dadurch in die gleiche
Richtung bewegt, wodurch der VentilschlieRkérper 4 auf
der Ventilsitzflache 6 aufsetzt und das Brennstoffein-
spritzventil 1 geschlossen wird.

[0022] Fig. 2 zeigtin einer auszugsweisen Schnittdar-
stellung eine vergrélerte Ansicht des Bereichs Il in Fig.
1. Dargestellt ist ein Teil der Ventilnadel 3, der durch die
Schweilnaht 22 an dieser verschweilte erste Flansch
21 sowie der Anker 20 mit dem darin verlaufenden
Brennstoffkanal 30a und der Ankeranschlagflache 34.
Die Ankeranschlagflaiche 34 wirkt mit der Gegenan-
schlagflache 35 zusammen, um den Hub der Ventilna-
del 3 und des Ankers 20 zu begrenzen. Durch den mit
der Schweiflnaht 33 mit der Ventilnadel 3 verbundenen
zweiten Flansch 31 wird Uber das Dampfungselement
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32 der Anker 20 zwischen erstem Flansch 21 und zwei-
tem Flansch 31 gehalten. Erfindungsgemaf weist das
in Fig. 2 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel eine Ringnut
36 in der Gegenanschlagflache 35 auf, deren Radius r
ungefahr der Mitte zwischen kleinstem Umfangsradius
min Und gréitem Umfangsradius r,,,, der Gegenan-
schlagsflache 35 entspricht. In die Ringnut 36 ist ein
O-Ring 37 eingesetzt, der um einen Uberstand u iiber
die Gegenanschlagflache 35 Ubersteht.

[0023] Wird der Anker 20 und die von dem Anker 20
mitgenommene Ventilnadel 3 in Hubrichtung bewegt, so
kommt der Anker 20 mit seiner Ankeranschlagflache 34
im Abstand u vor dem Anschlag der Ankeranschlagfla-
che 34 an die Gegenanschlagflache 35 mit dem O-Ring
37 in Beriihrung. Unter Verformung des O-Rings 37 wird
der Anker 20 abgebremst, bis die Ankeranschlagflache
34 und die Gegenanschlagflache 35 aneinander liegen.
Es kommt zu keiner Impulsspitze und der damit verbun-
denen Gerduschentwicklung beim Aufschlagen der Fla-
chen aufeinander. Durch die Wahl des Radius r ist eine
mogliche freischwindende Lange auf der Oberflache
der Ankeranschlagflache 34 und der Gegenanschlag-
flache 35 minimiert. Auch dadurch wird die Schallent-
wicklung giinstig beeinflut.

[0024] Wenn der Spulenstrom abgeschaltet wird, gibt
der in die Ringnut 36 vollstéandig eingedriickte O-Ring
37 seine Verformungsenergie wieder teilweises ab und
beschleunigt den Anker 20 zusétzlich. Die SchlieRzeit
des Brennstoffeinspritzventils 1 wird dadurch verkirzt.
Ferner ist an der vorliegenden Ausfihrungsform giin-
stig, da® der O-Ring 37 allein durch Verklemmen in der
Ringnut 36 fixiert werden kann, da die Gegenanschlag-
flache 35 an einem ruhenden Bauteil ausgeformt ist.
[0025] Fig. 3 zeigtin einer auszugsweisen Schnittdar-
stellung ein weiteres Ausflihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemafen Brennstoffeinspritzventils 1 entspre-
chend dem Bereich Il der Fig. 1. Der Aufbau entspricht
dem in der Fig. 2 dargestellten mit der Ventilnadel 3,
dem durch die Schwei3naht 22 an dieser verschweilten
ersten Flansch 21, dem Anker 20, dem darin verlaufen-
den Brennstoffkanal 30a, der Ankeranschlagflache 34
und der Gegenanschlagflache 35. Durch den mit der
Schweilnaht 33 mit der Ventilnadel 3 verbundenen
zweiten Flansch 31 wird Gber das Dampfungselement
32 der Anker 20 zwischen erstem Flansch 21 und zwei-
tem Flansch 31 gehalten. Abweichend zu dem in Fig. 2
dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist in die Ringnut 36
in der Gegenanschlagflache 35 ein Vierkantring 38 ein-
gesetzt, der um einen Uberstand u iiber die Gegenan-
schlagflache 35 lbersteht.

[0026] Durch die beschriebene Ausfiihrungsform
kann eine stéarkere abbremsende Kraft erreicht werden.
[0027] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt und z. B. auch fir
nach aufien 6ffnende Brennstoffeinspritzventile 1 oder
andere Ankerformen geeignet, soweit diese einen fla-
chigen Anschlag aufweisen.
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Patentanspriiche

1.

Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere Ein-
spritzventil fur Brennstoffeinspritzanlagen von
Brennkraftmaschinen, mit einer Ventilnadel (3), die
mit einer Ventilsitzflache (6) zu einem Dichtsitz zu-
sammenwirkt, und mit einem an der Ventilnadel (3)
angreifenden Anker (20), der eine dem Ventilsitz
abgewandte Ankeranschlagflache (34) als eine er-
ste Anschlagflache aufweist, und wobei eine Ge-
genanschlagflache (35) als eine zweite Anschlag-
flache dient, die mit der Ankeranschlagflache (34)
zusammenwirkt,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Ankeranschlagflache (34) und/oder die Ge-
genanschlagflache (35) in einer Ausnehmung (36)
ein elastisches Dampfungselement (37,38) auf-
weist, das Uber die Ankeranschlagflache (34) bzw.
die Gegenanschlagflache (35) Ubersteht.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Dampfungselement (37, 38) in der Gegen-
anschlagflache (35) angeordnet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Ausnehmung eine kreisférmige Nut (36) ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

daR die kreisfdomige Nut (36) konzentrisch zur Ven-
tilnadel (3) angeordnet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB die kreisférmige Nut (36) einen Radius (r) auf-
weist, der ungefahr der Mitte zwischen kleinstem
Umfangsradius (r,;,) und gréfitem Umfangsradius
(rmax) der Gegenanschlagflache (35) entspricht.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Dampfungselement ein Vierkantring (38)
aus einem Elastomer ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Dampfungselement ein O-Ring (37) aus ei-
nem Elastomer ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Elastizitdtsmodul des Dampfungsele-
ments (37, 38) so gewahlt ist, dal® bei angezoge-
nem Anker (20) das Dampfungselement (37, 38) in
die Nut (36) gedriickt wird und die Ankeranschlag-
flache (34) und die Gegenanschlagflache (35) an-
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einander anliegen.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daR das elastische Dampfungselement (37, 38) ein
Federelement ist.

&)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 1 262 655 A2

]
g / 16 1
Y, a / J
A V]
171 %l V]
/ . i 28
|
% 19 | 25
|I
24
8 23
£2 13
= 12
NN
BN | gl Wi 34
26—\2 ‘§m 36
29 T 0 -'7\-1%
‘ - "___\3
i SN~ 20
75, e, \ ~—30q
15 S AUk 32
14— KN N33
30b/ N 8
_‘—|,,-§ —/3
: 9
N 2
N
:\
N
T N 4
s A g
Fig. 1 6 —— 30c
7 5



EP 1 262 655 A2

;
u
f
20
30a
32
Fig. 2 | RN
3
i
21 .
38 D)) 38
34 ‘ﬁ@ : é\( ! u
N | \ ?
35 L ,
\ N /) 20
N |
I— ————_ 30a
L1 |
d ) 32

Fig. 3

35



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

