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(57) Abstract: The invention relates to a fuel injection valve (1) for a fuel injection unit of an internal combustion engine. Said
valve is, in particular, intended for the direct injection of fuel into the combustion chamber of an internal combustion engine. The
") inventive valve is provided with a magnetic coil (10), a two-component armature (20a, 20b) which is impinged upon in a closing
Q direction by a first return spring (23a) via a magnetic coil (10) and a valve needle (3) which is non-positively connected to the larger
vy Of the armature components (20a) in order to actuate a valve closing body (4) which, in conjunction with a valve seat surface (6),
& forms a sealing seat. The first armature component (20a) is impinged upon in said closing direction by the first return spring (23a).
The second anchor component (20b) is impinged upon by the second return spring (23b) in said closing direction whereby the spring

constants of the pull-back spring (23a, 23b) are different.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen
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Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguliiren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Ein Brennstoffeinspritzventil (1) fiir Brennstoffeinspritzanlagen von Brennkraftmaschinen ist insbeson-
dere zum direkten Einspritzen von Brennstoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine ausgelegt. Es ist mit einer Magnetspule
(10), einem durch die Magnetspule (10) in einer Schliessrichtung von einer ersten Riickstellfeder (23a) beaufschlagten zweiteiligen
Anker (20a, 20b) und einer mit dem grosseren Ankerteil (20a) kraftschliissig in Verbindung stehenden Ventilnadel (3) zur Betéti-
gung eines Ventilschliesskorpers (4) versehen, der zusammen mit einer Ventilsitzfliche (6) einen Dichtsitz bildet. Das erste Ankerteil
(20a) ist in der Schliessrichtung von der ersten Riickstellfeder (23a) und das zweite Ankerteil (20b) ist in der Schliessrichtung von
der zweiten Riickstellfeder (23b) beaufschlagt, wobei die Federkonstanten der Riickstellfedern (23a, 23b) unterschiedlich sind.
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Brennstoffeinspritzventil

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffeinspritzventil

nach der Gattung des Hauptanspruchs.

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 Uber eine Ventilnadel aut eilnen
VentilschliefRkOrper ibertragen wird. Der VentilschlieRk&rper
wirkt mit einer Ventilsitzflache zu einem Dichtsitz
zusammen. Der Anker 1st nicht starr an der Ventilnadel
befestigt, sondern an dieser axial beweglich angeordnet.
Eine erste Rickstellfeder beaufschlagt die Ventilnadel in
SchlieBrichtung und h&lt somit das Brennstoffeinspritzventil
im stromlosen, nicht erregten Zustand der Magnetspule
geschlossen. Der Anker wird mittels einer zweiten
Ricxkstellfeder in Hubrichtung so beaufschlagt, daB der Anker
in der Ruhestellung an einem an der Ventilnadel vorgesehenen
ersten Anschlag anliegt. Bei Erregen der Magnetspule wird
der Anker in Hubrichtung angezogen und nimmt iiber den ersten
Anschlag die Ventilnadel mit. Beim Abschalten des die
Magnetspule erregenden Stromes wird die Ventilnadel mittels

der ersten Rickstellfeder in ihre Schlieflstellung



10

15

20

25

30

35

WO 01/25614 PCT/DE00/03496

2
beschleunigt und fiihrt iiber den beschriebenen Anschlag den
Anker mit. Sobald der VentilschlieRkorper auf den Ventilsitz
auftrifft, wird die Schliefbewegung der Ventilnadel abrupt
beendet. Die Bewegung des mit der Ventilnadel nicht starr
verbundenen Ankers setzt sich entgegen der Hubrichtung fort
und wird von der zweiten Riickstellfeder aufgefangen, d4d. h.
der Anker schwingt gegen die gegeniiber der ersten
Rickstellfeder eine wesentlich geringere Federkonstante
aufwelsende zweite Riickstellfeder durch. Die zwelte
Rlckstellfeder beschleunigt den Anker schlieRlich erneut in

Hubrichtung.

Wenn der Anker am Anschlag der Ventilnadel auftrifft, kann
dies zu einem erneuten Kkurzzeitigen Abheben des mit der
Ventilnadel verbundenen VentilschlieRkérpers vom Ventilsitz
und somit zum kurzzeitigen Offnen des
Brennstoffeinspritzventils fihren. Die Entprellung ist bei
dem aus der DE 33 14 899 Al daher unvollstidndig. 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, daB der Offnungshub
der Ventilnadel sofort einsetzt, sobald die von der
Magnetspule auf den Anker ausgelibte Magnetkraft die Summe
der in Schliefrichtung wirkenden Krafte, d. h. der von der
ersten Rilckstellfeder ausgelibten FederschlieBkraft und der
hydraulischen Krafte des unter Druck stehenden Brennstoffs,
Ubersteigt. Dies ist insofern nachteilig, als Dbeim
Einschalten des die Magnetspule erregenden Stromes die
Magnetkraft aufgrund der Selbstinduktion der Magnetspule und
auftretender Wirbelstréme noch nicht ihren endgiiltigen Wert
erreicht. Die Ventilnadel und der VentilschlieBkorper werden
daher zu Beginn des Offnungshubs von einer verminderten
Kraft beschleunigt. Dies fithrt 2zu einer nicht fiur alle

Anwendungsfdlle befriedigenden Offnungszeit.
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Bei der Schliefbewegung haftet der bekannte einteilige Anker

relativ lange an dem magnetisierten Innenpol und 18st sich
aufgrund der Restmagnetisierung erst nach relativ langer

Zeit. Dies fihrt zu relativ langen SchlieBzeiten.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemdfe Brennstoffeinspritzventil mit den
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil,
daf die durch den zweigeteilten Anker erreichten Offnungs-
bzw. SchlieRzeiten des Brennstoffeinspritzventils reduziert
werden und daher zu einer groReren ZumeBgenauigkeit fiir den
Brennstoff ZIlhren. Dies wird durch die im Verhiltnis zu
einem einteiligen Anker sehr schnell erfolgende L&sung des
Ankers vom Innenpol erreicht. Die Riickstellfeder mit grofler
Federkonstante greift unmittelbar nur an einem der
Ankerteile an und muB nur dieses vom Innenpol l8sen. Da die
Kontaktfléache, die dieses Ankerteil mit dem Innenpol bildet,
in Bezug auf die gesamte Kontaktfliche, die der gesamte
zweiteilige Anker mit dem Innenpol bildet, deutlich geringer
ist, 18st sich dieses Ankerteil frithzeitig von dem Innenpol,

so dab die SchlieBbewegung frithzeitig einsetzt.

Ferner bietet die Anwendung eines zweigeteilten Ankers bei
guter Abstimmung der Massenverhdltnisse eine Méglichkeit zur
Entprellung des Systems, indem der Zeitunterschied, welcher
bei Abschalten des Erregerstroms zwischen der Beschleunigung
des groReren Ankerteils und des kleineren Ankerteils
besteht, die beiden Ankerteile in entgegengesetzten
Richtungen aufeinandertreffen lant. Dies fiihrt zZur
Vernichtung des Impulses des geringfiigig zurlckprallenden
Ankerteils, wodurch ein unerwiinschtes weiteres kurzzeitiges

Offnen des Brennstoffeinspritzventils verhindert wird.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefithrten MaRnahmen sind

vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im
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Hauptanspruch angegebenen Brennstoffeinspritzventils

moglich.

Vorteilhaft ist auch eine leichte radiale Abschragung oder
Keiligkeit der Stirnseite des Ankers, die am Innenpol
anschldgt. Durch eine kellfdrmige Oberflachengestaltung wird
die Kontaktflache zwischen Anker und Innenpol verringert und
damit nimmt die =zwischen ZAnker und Innenpol wirkende
Adhasionskraft ab. Dadurch 1lést sich ©beim Abbau des
Magnetfeldes der Anker schneller vom Innenpol, wodurch sich

die Ventilschliefzeit verkiirzt.

Von Vorteil ist insbesondere auch die Anwendung des
Vorhubprinzips. Ein zwischen dem grdBeren Ankerteil und dem
Stitzflansch befindlicher Vorhubspalt ermdglicht eine
Vorbeschleunigung der beiden Ankerteile, wodurch ein
Anfangsimpuls in Hubrichtung vorhanden ist. Dies ist
insofern wvon Vorteil, als Dbeim Einschalten des die
Magnetspule erregenden Stromes die Magnetkraft aufgrund von
Selbstinduktion und Wirbelstrdmen noch nicht ihren
endgliltigen Wert erreicht. Die Zeit, welche durch den Vorhub
gewonnen wird, reicht jedoch aus, das Magnetfeld vollstandig
aufzubauen. Die Ventilnadel wund der VentilschlieBkdrper
werden daher zu Beginn des Offnungshubs mit unverminderter
Kraft beschleunigt. Dies resultiert in kurzen und prazisen

Offnungs- und ZumeBzeiten.

Zeichnung

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden

Beschreibung nédher erléutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen axialen Teilschnitt durch ein Brennstoff-

einspritzventii gemall dem Stand der Technik,
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Fig. 2 einen vergroBerten Ausschnitt aus einem axialen

Schnitt durch ein erstes Ausfithrungsbeispiel
eines erfindungsgemaflen
Brennstoffeinspritzventils im Bereich II in Fig.
1,

Fig. 3 einen vergroBerten Ausschnitt aus einem axialen
Schnitt durch ein zweites Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgemaflen
Brennstoffeinspritzventils im Bereich II in Fig.
1, und

Fig. 4 einen axialen Schnitt durch den Anker eines

vierten Ausfilhrungsbeispiels.
Beschreibung der Ausfilhrungsbeispiele

Bevor anhand der Fig. 2 bis 4 drei Ausfiihrungsbeispiele
eines erfindungsgeméafien Brennstoffeinspritzventils n3her
beschrieben werden, soll zum besseren Verstandnis der
Erfindung zundchst anhand von Fig. 1 ein bereits bekanntes
Brennstoffeinspritzventil beziiglich seiner wesentlichen

Bauteile kurz erlautert werden.

Das Brennstoffeinspritzventil 1 ist in der Form eines
Einspritzventils fir Brennstoffeinspritzanlagen von
gemischverdichteten, fremdgezundeten Brennkraftmaschinen
ausgefthrt. Das Brennstoffeinspritzventil 1 eignet sich
insbesondere =zum direkten Einspritzen wvon Brennstoff in
einen nicht dargestellten Brennraum einer

Brennkraftmaschine.

Das Brennstoffeinspritzventil 1 besteht aus einem
Dusenkdrper 2, in welchem eine Ventilnadel 3 gefihrt ist.
Die Ventilnadel 3 steht in Wirkverbindung mit einem
Ventilschliefkorper 4, der mit einer an einem

Ventilsitzkdrper 5 angeordneten Ventilsitzflidche 6 zu einem
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Dichtsitz zusammenwirkt. Bei dem Brennstoffeinspritzventil 1

handelt es sich im Ausfihrungsbeispiel um ein nach innen
6ffnendes Brennstoffeinspritzventil 1, welches 1iiber eine
Abspritzoéffnung 7 verfligt. Der Disenkdrper 2 ist durch eine
Dichtung 8 gegen einen teilweise ein Ventilgehiuse bildenden
Aubenpol 9 einer Magnetspule 10 abgedichtet. Die Magnetspule
10 ist 1in einem Spulengehduse 11 gekapselt und auf einen
Spulentrager 32 gewickelt, welcher an einem Innenpol 12 der
Magnetspule 10 anliegt. Der Innenpol 12 und der AuBenpol 9
sind durch einen Spalt 26 voneinander getrennt, wobei beide
Bauteile 9 und 12 mit einem nichtmagnetischen
Verbindungsbauteil 29 verbunden sind. Die Magnetspule 10
wird Uber eine Leitung 19 von einem iiber einen elektrischen
Steckkontakt 17 zufithrbaren elektrischen Strom erregt. Der
Steckkontakt 17 1ist von einer Kunststoffummantelung 18
umgeben, die am Innenpol 12 angespritzt sein kann. Der
magnetische FluBkreis wird durch einen RuckfluBkdrper 33

geschlossen.

Die Ventilnadel 3 dist in einer Ventilnadelfithrung 13
geflihrt, welche scheibenférmig ausgefihrt ist. Zur
Hubeinstellung dient eine zugepaarte Einstellscheibe 14.
Stromaufwarts der Einstellscheibe 14 ist auf der Ventilnadel
3 ein Anker 20 angeordnet. Dieser ist {lber einen
Stutzflansch 21 kraftschlissig mit der Ventilnadel 3 durch
eine SchweiBlnaht 22 verbunden. Auf dem Stutzflansch 21
stitzt sich eine Rickstellfeder 23 ab, welche in der
vorliegenden Bauform des Brennstoffeinspritzventils 1 durch

eine Einstellhiilse 24 auf Vorspannung gebracht wird.

In der Ventilnadelfitthrung 13, im Anker 20 und am
Ventilsitzkorper 5 veriaufen Brennstoffkandle 15a-15c¢, die
den Brennstoff, welcher tber eine zentrale Brennstoffzufuhr
16 zugefihrt und durch ein Filterelement 25 gefiltert wird,

zur Abspritzéffnung 7 leiten.
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Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzventils 1 wird der

Anker 20 von der Rickstellfeder 23 entgegen seiner
Hubrichtung so beaufschlagt, daB der VentilschlieRkoérper 4
am Ventilsitz 6 in dichtender BAnlage gehalten wird. Bei
Erregqung der Magnetspule 10 baut diese ein Magnetfeld auf,
welches den  Anker 20 entgegen der Federkraft der
Rickstellfeder 23 in Hubrichtung bewegt, wobei der Hub durch
den in der Ruhestellung zwischen dem Innenpol 12 und dem
Anker 20 befindlichen Arbeitsspalt 27 vorgegeben ist. Der
Anker 20 nimmt den Stutzflansch 21, welcher mit der
Ventilnadel 3 verschweift ist, ebenfalls in Hubrichtung mit.
Der mit der Ventilnadel 3 in Wirkverbindung stehende
VentilschlieRkorper 4 hebt von der Ventilsitzfliche 6 ab und
Brennstoff wird am Ventilsitz 6 vorbei zur Abspritzéffnung 7

gefihrt.

Wird der Spulenstrom abgeschaltet, f&llt der Anker 20 nach
genligendem Abbau des Magnetfeldes durch den Druck der
Riuckstellfeder 23 vom Innenpol 12 ab, wodurch sich die
Ventilnadel 3 entgegen der Hubrichtung bewegt. Infolgedessen
setzt der VentilschlieRkorper 4 auf der Ventilsitzfliache 6

auf und das Brennstoffeinspritzventil 1 wird geschlossen.

Fig. 2 zeigt in einer auszugsweisen axialen
Schnittdarstellung ein erstes  Ausfihrungsbeispiel der
erfindungsgeméflen Ausgestaltung des
Brennstoffeinspritzventils 1. Es werden in der vergrdéfRerten
Darstellung nur diejenigen Komponenten aufgefithrt, die in
Bezug auf die Erfindung von wesentlicher Bedeutung sind. Die
Ausgestaltung der Ubrigen Komponenten kann mit einem
bekannten Brennstoffeinspritzventil 1, insbesondere mit dem
in Fig. 1 dargestellten Brennstoffeinspritzventil 1,
identisch sein. Bereits beschriebene FElemente sind mit
Ubereinstimmenden Bezugszeichen versehen, so daB sich eine

wiederholende Beschreibung eriibrigt.
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Der in Fig. 1 einteilig ausgefiihrte Anker 20 untergliedert

sich erfindungsgemdl in ein erstes groferes Ankerteil 20a
und ein zweltes kleineres Ankerteil 20b. Das kleinere
Ankerteil 20b ist in einer zentralen Ausnehmung 28 des
grofleren Ankerteils 20a angeordnet. Das grdBere Ankerteil
20a wird durch eine erste stdrkere Riickstellfeder 23a
beaufschlagt, das kleinere Ankerteil 20b durch eine zweite
schwachere Rickstellfeder 23b. Die Riickstellfeder 23a stiitzt
sich an dem sStitzflansch 21 eines =z. B. hiilsenférmigen
Befestigungsteils 34 ab, wahrend die Riickstellfeder 23b
zwischen dem Stitzflansch 21 und dem Ankerteil 20b
eingespannt ist. Ein Flansch 36, welcher kraftschliissig mit
der Ventilnadel 3 verschweift ist, dient als unterer
Ankeranschlag, der das groBere Ankerteil 20a abfangt,

nachdem es sich vom Innenpol 12 geldst hat.

Wird der Magnetspule 10 eln Erregerstrom iber den
Steckkontakt 17 und die Leitung 19 zugefithrt, baut sich ein
Magnetfeld auf, welches das erste Ankerteil 20a und das
zweite Ankerteil 20b gleichzeitig beschleunigt und an den
Innenpol 12 zieht. Insofern unterscheidet sich die
Wirkungsweise des erfindungsgemifen zweiteiligen Ankers 20a,

20b nicht von der eines einteilig ausgefithrten Ankers 20.

Wird der Erregerstrom ausgeschaltet, baut sich das
Magnetfeld so ab, daR sich zuerst das durch die erste,
starkere Rickstellfeder 23a beaufschlagte gréBere Ankerteil
20a vom Innenpol 12 1&st und in SchlieBrichtung beschleunigt
wird. Durch die im Vergleich zu einem einteiligen Anker 20
kleinere Stirnfldche 31 des Ankerteils 20a 16st sich das
Ankerteil 20a bereits nach erheblich kiirzerer Zeit als ein
einteiliger Anker 20 vom Innenpol 12, da der magnetische
Fluf proportional zur Flache und exponentiell mit der Zeit

abnimmt.

Dieser Effekt kann noch durch eine leichte Keiligkeit der

Stirnseiten 31 und 35 des Ankers 20 verstarkt werden.



10

15

20

25

30

35

WO 01/25614 PCT/DE00/03496

9
Durch eine Abschrédgung bereits in der GroBenordnung weniger
um lassen sich die Adhédsionskrédfte zwischen dem Innenpol 12
und der Stirnfldche 31 des groBeren Ankerteils 20a sowie der
Stirnfldche 35 des kleineren Ankerteils 20b auf einen
Bruchteil reduzieren, was eine weiltere Verkiirzung der
Schliellzeit Dbeglinstigt. Das kleinere Ankerteil 20b, das
durch die zweite schwadchere Rlckstellfeder 23b beaufschlagt
wird, verbleibt noch einige Zeit am Innenpol 12 und
beeintrachtigt damit den schnellen Schliefvorgang des
Brennstoffeinspritzventils 1 nicht. Wird die Keiligkeit der
Stirnflachen 31 und 35 so gewdhlt, daB die Stirnflidche 31
des groReren Ankerteils 20a starker geneigt ist als die
Stirnflache 35 des kleineren Ankerteils 20b, wird auf der
einen Seite die Adhasionskraft der beiden Ankerteile 20a,
20b am Innenpcl 12 verkleinert, der groBere Ankerteil 20a
kann sich also wesentlich schneller vom Innenpol 12 1&sen,
auf der anderen Seite wird durch die geringere Keiligkeit
der Stirnfldche 35 des kleineren Ankerteils die
Adhésionskraft etwas weniger abgeschwacht und das kleiner
Ankerteil 20b £f&llt dennoch verzdgert nach dem gréBeren
Ankerteil 20a vom Innenpol 12 ab. Durch die Zweiteilung des
Ankers 20 wird alsc eine erheblich kiirzere Schlieflizeit und
damit eine kiirzere Zumefizeit sowie eine genauere ZumeBmenge

fiir den Brennstoff erreicht.

Auch die Prellwirkung eines =zweilteiligen Ankers 20 1ist
gegeniiber eilnem einteiligen Anker 20 verbessert. Dies wird
zum einen durch die reduzierte Masse Jjedes der Dbeiden
Ankerteile 20a und 20b erreicht, da eine kleinere Ankermasse
weniger stark prellt. Zusatzlich kann man durch geeignete
Wahl des Massenverhdltnisses der Ankerteile 20a und 20b
erreichen, daB das kleinere Ankerteil 20b so vom Innenpol 12
abfallt, daB es dem vorher abgefallenen und bereits von dem
als unteren Ankeranschlag dienenden Flansch 36
zuriickprallenden Ankerteil 20a entgegenkommt und die
entgegengesetzt gerichteten Impulse nahezu aufgehoben

werden, was ein unerwlinschtes weiteres kurzzeitiges Offnen
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des Brennstoffeinspritzventils 1 durch das prellende gréfere

Ankerteil 20a verhindert. Auch durch die feste Verbindung
des Flansches 36 mit der Ventilnadel 3 wird einem weiteren
kurzzeitigen Offnen des Brennstoffeinspritzventils 1
vorgebeugt, da das Ankerteil 20a in SchlieBrichtung auf den
Flansch 36 trifft und den Druck auf den VentilschlieBkérper

4 eher verstarkt als verringert.

Fig. 3 zeligt in einer auszugswelsen axialen
Schnittdarstellung ein zweites Ausfihrungsbeispiel der
erfindungsgemédlen Ausgestaltung des
Brennstoffeinspritzventils 1. Bereits beschriebene Elemente
sind mit Ubereinstimmenden Bezugszeichen versehen, so daB

sich eine wiederholende Beschreibung eriibrigt.

Gegenliber Fig. 2 Dbesitzt das Brennstoffeinspritzventil 1
hier noch einen zwischen dem grdReren Ankerteil 20a und dem
Stiitzflansch 21 befindlichen Vorhubspalt 30, der eine
Vorbeschleunigung der beiden Ankerteile 20a, 20b erméglicht.
Dadurch ist beim Auftreffen des Ankerteils 20a auf den
Stttzflansch 21 bereits ein Impuls in Hubrichtung vorhanden,
der Uber den Stitzflansch 21 auf die Ventilnadel 3
Gbertragen wird und sich positiv auf die Offnungszeiten des
Brennstoffeinspritzventils 1 auswirkt. Dies ist insofern von
Vorteil, als beim Einschalten des die Magnetspule 10
erregenden Stromes die Magnetkraft aufgrund der
Selbstinduktion der Magnetspule 10 und auftretender
Wirbelstrome noch nicht ihren endgiiltigen Wert erreicht. Die
Zeit, welche verstreicht, bis das Ankerteil 20a den Anschlag
am Stltzflansch 21 erreicht, reicht jedoch aus, das
Magnetfeld vollstandig aufzubauen. Die Ventilnadel 3 und der
VentilschlieBkorper 4 werden daher zZu Beginn des
Offnungshubs mit unverminderter Xraft beschleunigt. Dies

resultiert in kurzen und prazisen Offnungs- und ZumeBzeiten.

Der untere Ankeranschlag, welcher im ersten

Ausfihrungsbeispiel als Flansch 36 ausgefiihrt und fest mit
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der Ventilnadel 3 verbunden ist, ist im zwelten
Ausfihrungsbeispiel als Ring 37 ausgebildet und befindet
sich stromaufwarts des Dusenkdrpers 2. Die gehiusefeste Lage
des Rings 37 ist noch vorteilhafter als der mit der
Ventilnadel 3 verbundene Flansch 36, da die Ventilnadel 3
nun beim Prellen des groReren  Ankerteils 20a frei
durchschwingen kann und kein 1Impuls mehr auf diese

Ubertragen werden kann.

Fig. 4 zeigt einen axialen Schnitt durch einen Anker 20
eines dritten Ausfiilhrungsbeispiels eines erfindungsgemialen
Brennstoffeinspritzventils 1. Das gréRere erste Ankerteil
20a wird von dem kleineren zweiten Ankerteil 20b ringformig
umschlossen. Dabei schliagt das erste Ankerteil 20a bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel innen und das zweite Ankerteil

20b auBen an den Innenpol 12 an.

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
Ausfihrungsbeispiele beschrankt und auch bei einer Vielzahl
anderer Bauweisen von Brennstoffeinspritzventilen
realisierbar. Beispielsweise kann sich die zweite
Rickstellfeder 23b auch am Innenpol 12 oder an einem

Gehausebauteil abstiitzen.
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Anspriche
1. Brennstoffeinspritzventil (1) fir
Brennstoffeinspritzanlagen von Brennkraftmaschinen,

insbesondere zum direkten Einspritzen von Brennstoff in den
Brennraum einer Brennkraftmaschine, mit einer Magnetspule
(10), einem durch die Magnetspule (10) in einer
SchlieBrichtung von einer ersten Riickstellfeder (23a)
beaufschlagten Anker (20) und einer mit dem Anker (20)
kraftschlissig in Verbindung stehenden Ventilnadel (3) zur
Betatigung eines VentilschlieRkdrpers (4), der zusammen mit
einer Ventilsitzflache (6) einen Dichtsitz bildet, wobei der
Anker (20) zus&tzlich durch eine zweite Riickstellfeder (23b)
beaufschlagt ist,

dadurch gekennzeichnet,

dab der Anker (20) in ein erstes Ankerteil (20a) und ein
zweltes Ankerteil (20b) unterteilt ist und das erste
Ankerteil (20a) in der SchlieBrichtung von der ersten
Rickstellfeder (23a) und das zweite Ankerteil (20b) in der
SchlieRrichtung von der zwelten Rilickstellfeder (23b)
beaufschlagt wird, wobei die Federkrafte der Riickstellfedern
(23a, 23b) unterschiedlich sind.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dall das erste Ankerteil (20a) eine zentrale Ausnehmung (28)
aufweist, in welcher das zweite Ankerteil (20b) gefiihrt ist.
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3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daR das erste Ankerteil (20a) mit einem Stiitzflansch (21) in
kraftschlissiger Verbindung steht, der mit der Ventilnadel

(3) fest verbunden ist.

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dal der Stutzflansch (21) an einem  hiillsenfdrmigen
Befestigungsteil (34) ausgebildet ist und die Ventilnadel
(3) durch eine zentrale Ausnehmung des Stitzflansches (21)

ragt.

5. Brennstcoffeinspritzventil nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

daf das erste Ankerteil (20a) durch die erste Riickstellfeder
(23a) Uber den Stitzflansch (21) an der Ventilnadel (3)
beaufschlagt ist.

6. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 3 bis
5,

dadurch gekennzeichnet,

daB das zweite Ankerteil (20b) Uber die zwelite
Rickstellfeder (23b) mit dem Stitzflansch (21)

kraftschliissig verbunden ist.

7. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daR sich die beiden Ankerteile (20a, 20b) bei Erregung der
Magnetspule (10) gemeinsam entgegen der SchlieBrichtung auf

einen Innenpol (12) zubewegen.

8. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daf sich bei der Abschaltung der Magnetspule (10) das erste
Ankerteil (20a) durch die Riickstellkraft der ersten
Rickstellfeder (23a) wvom Innenpol (12) 18st und sich
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unabhangig vom zweiten Ankerteil (20b) in die Ausgangslage

zurtckbewegt.

9. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dal sich das zweite Ankerteil (20b) nach einem weiteren
Abbau des Magnetfeldes durch die zweite Rickstellfeder (23b)

in die Ausgangslage zuriickbewegt.

10 Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 7 bis
9,

dadurch gekennzeichnet,

dah wenigstens das erste ZAnkerteil (20a) eine dem Innenpol
(12) zugewandte Stirnseite (31) aufweist, die eine

Keiligkeit besitzt.

11. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daf das erste Ankerteil (20a) eine keilige Stirnseite (31)
aufweist, das zweite Ankerteil (20b) eine dem Innenpol (12)
zugewandte Stirnseite (35) aufweist, die ebenfalls eine
Keiligkeit besitzt und die Keiligkeit der Stirnseite (31)
des ersten Ankerteils (20a) groBer ist als die Keiligkeit
der Stirnseite (35) des zweiten Ankerteils (20b).

12. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 3 bis
6,

dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen dem Stuitzflansch (21) und dem ersten Ankerteil
(20a) ein Vorhubspalt (30) vorgesehen 1ist, der eine
Vorbeschleuniqung des ersten Ankerteils (20a) ermdglicht,
bevor dieses iber den Stitzflansch (21) auf die Ventilnadel

(3) einwirkt.
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