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(57) Abstract: The invention relates to an electromagnetic
valve (2) for controlling an injection valve (1) of an internal
combustion engine. Said electromagnetic valve comprises
an electromagnet (34), a mobile armature (29), a control
valve element (25, 26), which is moved with the armature
(29), interacts with a valve seat (24), and which is provided
for opening and closing a fuel drainage channel (17) of
a control pressure space (14) of the injection valve. The
electromagnetic valve also comprises a sliding piece (40),
which guides the armature (29) and which, together with
the armature (29) and the control valve element (25, 26), is
arranged inside an armature space (51, 52). In order to reduce
the armature rebound, the invention provides that the sliding
piece (40) subdivides the armature space into a relieving space
(52), which is connected to a fuel low-pressure connection
(10), and into a hydraulic damping space (51), into which the
fuel drainage channel (17) runs. Said damping space can be
relieved from stress by at least one connecting channel (44,
47), which is provided with a restrictor (43, 48) and which
leads up to the relieving space (52). As the electromagnetic
valve (2) closes, a fuel pressure cushion acting upon the
control valve element (25, 26) reduces the velocity of said
control valve element (25, 26) before it comes into contact
with the valve seat (24).

(§7) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Magnet-
ventil (2) zur Steuerung eines Einspritzventils (1) einer Brenn-
kraftmaschien, umfassend einen Elektromagneten (34), einen
beweglichen Anker (29), ein mit dem Anker (29) bewegtes und
mit einem Ventilsitz (24) zusammenwirkendes Steuerventil-
glied (25, 26) zum Offnen und Schliessen eines Kraftstoffa-
blaufkanals (17) eines Steuerdruckraums
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(14) des Einspritzventils und ein den Anker (29) fiihrendes Gleitstiick (40), welches zusammen mit dem Anker (29) und dem Steuer-
ventilglied (25, 26) in einem Ankerraum (51, 52) angeordnet ist. Zur Verringerung des Ankerprellens wird vorgeschlagen, dass
das Gleitstiick (40) den Ankerraum in einen mit einem Kraftstoffniederdruckanschluss (10) verbundenen Entlastungsraum (52) und
einen hydraulischen Dampfungsraum (51) unterteilt, in den der Kraftstoffablaufkanal (17) einmiindet, welcher Ddmpfungsraum
iber wenigstens einen mit einer Drossel (43, 48) versehenen Verbindungskanal (44, 47) zum Entlastungsraum (52) hin entlastbar ist,
wobei die Geschwindigkeit des Steuerventilgliedes (25, 26) beim Schliessen des Magnetventils (2) vor dem Anschlag am Ventilsitz
(24) durch ein in dem Dampfungsraum (51) auf das Steuerventilglied (25, 26) einwirkendes Kraftstoff-Druckpolster verringert wird.
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Magnetventil zur Steuerung eines Einspritzventils einer

Brennkraftmaschine

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Magnetventil zur Steuerung eines
Einspritzventils einer Brennkraftmaschine nach dem Oberbe-

griff des Amnspruchs 1.

Ein solches Magnetventil, das beispielsweise aus der DE 196
50 865 Al bekannt ist, wird zur Steuerung des Kraftstoff-
drucks im Steuerdruckraum eines Binspritzventils, beispiels-
welse eines Injektors einer Common-Rail-Einspritzanlage ver-
wandt . Uber den Kraftstoffdruck im Steuerdruckraum wird die
Bewegung eines Ventilkolbens gesteuert, mit dem eine Ein-
spritzéffnung des Einspritzventils gedffnet oder geschlossen
wird. Das bekannte Magnetventil weist einen in einem Geh&u-
seteil angeordneten Elektromagneten, einen beweglichen Anker
und ein mit dem Anker bewegtes und von einer SchliefRfeder in
Schliefrichtung beaufschlagtes Steuerventilglied auf, das
mit einem Ventilsitz des Magnetventils zusammenwirkt und so
den Kraftstoffabflufl aus dem Steuerdruckraum steuert. Bei
dem aus der DE 196 50 865 Al bekannten Magnetventil ist der
Anker zweiteilig mit einem Ankerbolzen und einer auf dem An-
kerbolzen gleitverschiebbar gelagerten Ankerplatte ausge-

fiuhrt. Daruber hinaus sind Magnetventile mit einteiligem An-



WO 02/35080 PCT/DE01/03396

ker zur Steuerung von Einspritzventilen bekannt, bei denen

der Ankerbolzen fest mit der Ankerplatte verbunden ist.

BEin Nachteil der bekannten Magnetventile besteht im soge-
nannten Ankerprellen. Beim Abschalten des Magneten wird der
Anker und mit ihm das Steuerventilglied von der SchlieRfeder
des Magnetventils zum Ventilsitz hin beschleunigt, um einen
Kraftstoffablaufkanal aus dem Steuerdruckraum zu verschlie-
BSen. Der Aufprall des Steuerventilgliedes am Ventilsitz kann
ein nachteiliges Schwingen und/oder Prellen des Steuerven-
tilgliedes am Ventilsitz zur Folge haben, wodurch die Steue-
rung des Einspritzvorgangs beeintrachtigt wird. Bei dem aus
der DE 196 50 865 Al bekannten Magnetventil ist deshalb die
Ankerplatte auf dem Ankerbolzen verschiebbar angeordnet, so
daff sich die Ankerplatte beim Aufprall des Steuerventilglie-
des auf den Ventilsitz gegen die Spannkraft einer Rlckholfe-
der weiterbewegt. Durch diese MaBnahme wird zwar die effek-
tiv abgebremste Masse und damit die das Prellen verursachen-
de kinetische Energie des auf den Ventilsitz auftreffenden
Ankers verringert, jedoch kann die Ankerplatte nach dem
SchlieRfen des Magnetventils auf dem Ankerbolzen nachschwin-
gen, so daR zusatzliche MaRnahmen erforderlich sind, um das

unerwinschte Nachschwingen der Ankerplatte zu démpfen.

Vorteile der Erfindung

Bei dem erfindungsgem&Ren Magnetventil mit den kennzeichnen-
den Merkmalen des Anspruchs 1 ist ein den Anker Fithrendes
Gleitstlick im Ankerraum des Magnetventils deraxt angeordnet,
dafs der Ankerraum in einen mit einem Kraftstoffniederdruck-
anschlufs verbundenen Entlastungsraum und einen hydraulischen
Dampfungsraum unterteilt wird, in den der Kraftstoffablauf-
kanal aus dem Steuerdruckraum einmindet. Der Dampfungsraum
ist iber wenigstens einen mit einer Drossel versehenen Ver-

bindungskanal mit dem Entlastungsraum verbunden. Beim
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SchlieBen des Magnetventils bewegt sich das Steuerventil-
glied im Dampfungsraum auf den Ventilsitz zu. Die daraus re-
sultierende rasche Verdradngung des Kraftstoffs im Dampfungs-
raum, welcher durch den mit der Drossel versehenen Verbin-
dungskanal nicht sofort in den Entlastungsraum entweichen
kann, bewirkt dabei vorteilhaft die Ausbildung eines Kraft-
stoff-Druckpolsters, welches der Bewegung des Steuerventil-
gliedes entgegenwirkt und dieses zusammen mit dem Anker
bremst, so daf der beim Anschlag des Steuerventilgliedes am
Ventilsitz auf den Ventilsitz Ubertragene Impuls verringert
wird. Hierdurch 1&Rt sich das Ankerprellen, bzw. die Prell-
bewegung des Steuerventilgliedes am Ventilsitz verringern.
Mit dem erfindungsgemdfen Magnetventil k&nnen deshalb vor-
teilhaft klirzere Abstande zwischen Voreinspritzung, Haupt-
elnspritzung und Nacheinspritzung eingestellt werden, da der
Anker weniger Zeit bendtigt, um eine definierte Ruhelage
einzunehmen. Dies gilt insbesondere auch fur Magnetventile,
bei denen die Ankerplatte einstlickig mit dem Ankerbolzen
ausgebildet ist. Einteilige Anker kénnen vorteilhaft mit ge-
ringerem Aufwand hergestellt werden und ermdglichen eine er-

hebliche Reduzierung der Kosten.

Bel gedffneten Magnetventil strdémt der aus dem Kraftstoffab-
laufkanal des Steuerdruckraums abflieRende Kraftstoff zu-
nachst in den Dampfungsraum. Durch die Drosselung des Kraft-
stoffstromes vom Dampfungsraum in den Entlastungsraum wird
im Entlastungsraum ein definierter Druckverlauf sicherge-
stellt, was sich positiv auf die Bewegung des Ankers im Ent-
lastungsraum und damit auf den Verlauf des Einspritzvorgangs
auswirkt. Ein beim Offnen des Kraftstoffablaufkanal aus dem
Steuerdruckraum entweichender Druckstof gelangt nicht unmit-
telbar in den Entlastungsraum, sondern zuerst in den Damp-
fungsraum und erst von dort Uber den mit der Drossel verse-

henen Verbindungskanal in den Entlastungsraum. Mengenstreu-
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ungen zwischen den einzelnen Einspritzvorgangen kénnen durch

die Teilung des Ankerraumes vorteilhaft verringert werden.

Weiterhin reduziert das im D&mpfungsraum erzeugte Druckpol-
ster vorteilhaft die Sitzbelastung des Ventilsitzes bei ho-
hen SchlieRkraften.

Vorteilhafte Ausflhrungsbeispiele und Weiterbildungen der
Erfindung werden durch die in den Unteranspriichen enthalte-

nen Merkmale erméglicht.

Vorteilhaft ist es, das Volumen des Da&mpfungsraumes und die
wenigstens eine Drossel derart aufeinander abzustimmen, daR
sich nach einer Relaxationszeit nach dem Offnen des Magnet-
ventils ein in etwa konstanter Kraftstoffdruck in dem Damp-

fungsraum einstellt.

Vorteilhaft umfaRt das Gleitstiick eine den Anker Ffithrende
Gleithllse und einen eine Trennwand zwischen dem Dampfungs-
raum und dem Entlastungsraum bildenden Flanschbereich, mit
dem das Gleitstlick in dem Ankerraum ortsfest eingespannt
ist. Durch diese Mafnahme kann auf einfache Weise ein defi-

niertes Volumen des Dampfungsraumes eingestellt werden.

Besonders vorteilhaft ist es, den wenigstens einen Verbin-
dungskanal durch eine mit einer Drossel versehene Durch-
gangsdffnung in dem Flanschbereich des Gleitstiicks auszubil-
den, da die Herstellung des Verbindungskanal in dem Gleit-
stick fertigungstechnisch besonders leicht durchfilhrbar ist.
Dadurch, daR die wenigstens eine Durchgangs®ffnung innerhalb
der Projektion der Ankerplatte in der Bewegungsrichtung des
Ankers angeordnet ist, wird erreicht, daR der vom Dampfungs-
raum in den Bntlastungsraum strdmende Kraftstoff die Anker-
platte anstrdémt und dadurch den Bremsvorgang des Ankers un-

terstutszt.



WO 02/35080 PCT/DE01/03396

Dadurch, daR die den Anker fithrende Gleithillse von dem
Flansch des Gleitsttcks zum Ventilsitz hin absteht, wird in
einfacher Weise erreicht, daR zwischen der Gleithiilse und
dem Gehduse des Magnetventils ein ausreichend bemessener

Dampfungsraum gebildet wird.

In einem anderen Ausfithrungsbeispiel ist vorgesehen, dafl der
Drosselabschnitt des wenigstens einen Verbindungskanals
durch einen Schlitz in einer dem Dampfungsraum zugewandten
und mit dem Ventilsitz versehenen Stirnseite eines in das
Gehduse des Einspritzventils eingesetzten Ventilstiicks ge-
bildet wird, wobei der Schlitz von einem den Dampfungsraum

teilweise begrenzenden Auflageteil abgedeckt wird.

Das Auflageteil kann beispielsweise ein das Ventilstiick in

dem Geh&use einspannendes Schraubglied sein.

Vorteilhaft kann ein Abschnitt des Verbindungskanals, wel-
cher den Dampfungsraum mit dem Entlastungsraum verbindet
durch einen in dem Gehduse des Einspritzventils ausgebilde-

ten Leckage-Kanal gebildet werden.

Zeichnungen

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen
dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung er-
lautert.

Es zeigt

Fig. 1 einen Querschnitt durch den oberen Teil eines Kraft-
stoffeinspritzventils mit dem erfindungsgemifen Magnetventil,
Fig. 2 einen Querschnitt durch ein zweites Ausfihrungsbei -
spiel des erfindungsgeméafen Magnetventils,

Fig. 3 einen Querschnitt durch ein drittes Ausflihrungsbei.-

spiel des erfindungsgemiRen Magnetventils,



WO 02/35080 PCT/DE01/03396

Fig. 4 einen Querschnitt duxch ein viertes Ausfithrungsbei-

spiel des erfindungsgemidfien Magnetventils.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

Fig. 1 zeigt den oberen Teil eines Kraftstoffeinspritzventils
1, welches zur Verwendung in einer Kraftstoffeinspritzanlage
bestimmt ist, die mit einem Kraftstoffhochdruckspeicher ausge-
ristet ist, der durch eine Hochdruckfdrderpumpe kontinuierlich
mit Hochdruckkraftstoff versorgt wird. Das dargestellte Kraft-
stoffeinspritzventil 1 weist ein Ventilgehduse 4 mit einer
Langsbohrung 5 auf, in der ein Ventilkolben 6 angeordnet ist,
der mit seinem einen Ende auf eine in einem nicht dargestell-
ten DlUsenkdrper angeordnete Ventilnadel einwirkt. Die Ventil-
nadel ist in einem Druckraum im nicht dargestellten unteren
Teil des Einspritzventils 1 angeordnet, der tber eine Druck-
bohrung 8 mit unter Hochdruck stehendem Kraftstoff versorgt
ist. Bei einer Offnungshubbewegung des Ventilkolbens 6 wird
die Ventilnadel durch den stdndig an einer Druckschulter der
Ventilnadel angreifenden Kraftstoffhochdruck im Druckraum ent-
gegen der SchliefRkraft einer nicht dargestellten Feder angeho-
ben. Durch eine dann mit dem Druckraum verbundene Einspritz-
bffnung erfolgt die Einspritzung des Kraftstoffs in den Brenn-
raum der Brennkraftmaschine. Durch Absenken des Ventilkolbens
6 wird die Ventilnadel in SchlieRrichtung in den nicht darge-
stellten Ventilsitz des Einspritzventils gedriickt und der Ein-

spritzvorgang beendet.

Wie in Fig. 1 zu erkennen ist, wird der Ventilkolben 6 an
seinem von der Ventilnadel abgewandten Ende in einer Zylin-
derbohrung 11 geflthrt, die in einem Ventilstiick 12 einge-
bracht ist, welches in das Ventilgehduse 4 eingesetzt ist.
In der Zylinderbohrung 11 schlieRt die Stirnseite 13 des
Ventilkolbens 6 einen Steuerdruckraum 14 ein, der Uber einen

Zulaufkanal mit einem KraftstoffhochdruckanschluR verbunden



WO 02/35080 PCT/DE01/03396

ist. Der Zulaufkanal ist im wesentlichen dreiteilig ausge-
bildet. Eine radial durch die Wand des Ventilstlcks 12 fiith-
rende Bohrung, deren Innenwande auf einem Teil ihrer Lange
eine Zulaufdrossel 15 ausbilden, ist mit einem das Ventil-
stiick 12 umfangsseitig umgebenden Ringraum 16 standig ver-
bunden, welcher wiederum {iber einen in den Zulaufkanal ein-
geschobenen Kraftstoffilter 31 in sténdiger Verbindung mit
dem KraftstoffhochdruckanschluR eines in das Ventilgehduse 4
einschraubbaren Anschlufstutzens 9 steht. Der Ringraum 16
ist Uber einen Dichtring 39 zur Langsbohrung 5 abgedichtet.
Uber die Zulaufdrossel 15 ist der Steuerdruckraum 14 dem im
Kraftstoffhochdruckspeilcher herrschenden hohen Kraftstoff-
druck ausgesetzt. Koaxial zum Ventilkolben 6 zweigt aus dem
Steuerdruckraum 14 eine im Ventilsttick 12 verlaufende Boh-
rung ab, die einen mit einer Ablaufdrossel 18 versehenen
Kraftstoffablaufkanal 17 bildet. Der Austritt des Kraft-
stoffablaufkanals 17 aus dem Ventilstiick 12 exrfolgt im Be-
reich eines kegelfdrmig angesenkten Abschnittes 21 der au-
Renliegenden Stirnseite 20 des Ventilstickes 12. Das Ventil-
stlick 12 ist mit einem Schraubglied 23 in einem Flanschbe-

reich 22 fest mit dem Ventilgehduse 4 verspannt.

Das Offnen und Schliefen des Einspritzventils wird mittels
eines Magnetventils gesteuert, welches den Kraftstoffablauf-
kanal 17 &ffnet und schlieRt und dadurch den Druck im Steu-
erdruckraum steuert. Bei geschlossenem Kraftstoffablaufkanal
17 ist der Steuerdruckraum 14 zur Entlastungsseite hin ver-
schlossen, so daR sich dort Uber den Zulaufkanal sehr
schnell der hohe Druck aufbaut, der auch in dem Kraftstoff-
hochdruckspeicher ansteht. Uber die Fliche der Stirnseite 13
erzeugt der Druck im Steuerdruckraum 14 eine SchlieBkraft
auf den Ventilkolben 6 und die damit in Verbindung stehende
Ventilnadel, die grdRer ist als die andererseits in Off-
nungsrichtung in Folge des anstehenden Hochdrucks wirkenden

Krafte. Wird der Steuerdruckraum 14 durch Offnen des Magnet-
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ventils zur Entlastungsseite hin gedffnet, baut sich der
Druck in dem geringen Volumen des Steuerdruckraumes 14 sehr
schnell ab, da dieser lber die Zulaufdrossel 15 von der
Hochdruckseite abgekoppelt ist. Infolgedessen Uberwiegt die
auf die Ventilnadel in Offnungsrichtung wirkende Kraft aus
dem an der Ventilnadel anstehenden Kraftstoffhochdruck, so
daR diese nach oben bewegt und dabei die wenigstens eine
Einspritzéffnung zur Einspritzung gedffnet wird. SchlieRt
jedoch das Magnetventil 30 den Kraftstoffablaufkanal 17,
kann der Druck im Steuerdruckraum 14 durch den Uber den Zu-
laufkanal 15 nachflieBenden Kraftstoff wieder aufgebaut wer-
den, so daf3 die urspringliche SchlieRkraft ansteht und die

Ventilnadel des Kraftstoffeinspritzventils schlieft.

In Fig. 1 ist ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemaRen Magnetventils 2 dargestellt, welches im folgen-
den dargestellt wird. In dem angesenkten Abschnitt 21 des
Ventilsttcks 12 ist ein Ventilsitz 24 ausgebildet, mit dem
ein Steuerventilglied 25,26 eines das Einspritzventil steu-
ernden Magnetventils 2 zusammen wirkt. Das Steuerventilglied
des Magnetventils 2 umfafSt eine Kugel 25 und ein die Kugel
aufnehmendes Flhrungsstick 26, das mit einem Anker 29 gekop-
pelt ist, welcher mit einem Elektromagneten 34 des Magnet-
ventils zusammen wirkt. Das Magnetventil 2 umfaRt weiterhin
ein den Elektromagneten 34 bergendes GehZuseteil 60, das mit
dem Ventilgehduse 4 Uber schraubbare Verbindungsmittel 7
fest verbunden ist. Dexr Anker 29 ist einteilig mit einer An-
kerplatte 28 und einem Ankerbolzen 27 ausgebildet und in ei-
nem Ankerraum 51,52 des Magnetventils 2 angeordnet. Der An-
ker 29 und das mit dem Ankerbolzen 27 gekoppelte Steuerven-
tilglied 25,26 sind sténdig durch eine sich gehiusefest ab-
stliitzende SchliefRfeder 2 in SchlieRrichtung des Magnetven-
tils beaufschlagt, so daR das Steuerventilglied 25,26 norma-
lerweise in Schliefstellung am Ventilsitz 24 anliegt und den

Kraftstoffablaufkanal 17 verschlieRt. Wie in Fig. 1 weitexr-
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hin zu erkennen ist, ist in dem Ankerraum ein Gleitstlick 40
angeordnet, welches den beweglichen Anker 29 fuhrt. Das
Gleitstiick 40 umfaft einen Flanschbereich 42 und eine Hulse
41, in welcher der Ankerbolzen 27 des Ankers 29 gleltver-
schiebbar gelagert 1st. Der Flanschbereich 42 des Gleit-
sttcks 40 ist zusammen mit einem Distanzring 38 zwischen dem
Geh&useteil 60 und einexr Schulter 32 des Gehduseteils 4 des
Einspritzventils fest eingespannt. Wie in Fig. 1 erkennbar
ist, unterteilt das Gleitstlick 40 den Ankerraum in einen
Entlastungsraum 52, der mit einem Kraftstoffniederdruckan-
schluR 10 des Einspritzventils verbunden ist, und einen hy-
draulischen Dampfungsraum 51, in den der Kraftstoffablauf-
kanal 17 einmindet. Der Flanschbereich 42 bildet dabel eine
Trennwand zwischen dem Dampfungsraum 51 und dem Entlastungs-
raum 52, wobei eine erste Seite 45 des Flanschbereichs 42
dem Dampfungsraum 51 und eine zweite Seite 46 dem Entla-
stungsraum 52 zugewandt ist. Von der ersten Seite 45 des
Flanschbereichs 42 steht die Gleithtlse 41 zum Ventilsitz 24
hin derart ab, daR ein zwischen der Gleithtilse 41 und dem
Schraubglied 23 gebildeter Ringraum mit dem kegelfdrmig an-
gesenkten Abschnitt 21 des Ventilstiicks 12 verbunden ist.
Das Volumen des Ringraumes ist mehr als doppelt so groR wie
das Innenvolumen des kegelfdrmig angesenkten Abschnitts 21
und umfaRt den groéften Teil des Dampfungsraumes 51. Der
Flanschbereich 41 ist weiterhin mit zwei Durchgangsoéffnungen
44 versehen, die jeweils eine Drossel 43 aufweisen und je
einen Verbindungskanal zwischen dem Dampfungsraum 51 und dem
Entlastungsraum 52 bilden. Die Durchgangsdéffnungen 44 liegen
sich in bezug auf den Ankerbolzen 27 diametral gegentber und
sind vorzugsweise als Bohrungen ausgebildet. Der Durchmesser

der beiden Drosselstellen 43 betragt beispielsweise 0,6 mm.

Beim Offnen des Magnetventils wird die Ankerplatte 28 vom
Elektromagneten 34 angezogen und dabei der Kraftstoffablauf-

kanal 17 zum Ankerraum 51,51 hin gedffnet. Der aus dem mit
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der Drossel 18 versehenen Kraftstoffablaufkanal 17 abstrd-
mende Kraftstoff gelangt zunachst in den Dampfungsraum 51
und von dort Uber die mit den Drosseln 43 versehenen Durch-
gangsoffnungen 44 in den Entlastungsraum 52 der mit dem
KraftstoffniederdruckanschluR 10 verbunden ist, welcher wie-
derum in nicht weiter dargestellter Weise mit einem Kraft-
stoffricklauf des Einspritzventils 1 verbunden ist. Das Vo-
lumen des Dampfungsraumes 51 und die Drosseln 43 sind derart
aufeinander abgestimmt sind, daf bei ge&dffnetem Magnetventil
ein in etwa konstanter Kraftstoffdruck in dem Dampfungsraum

51 herrscht.

Beim SchliefRen des Magnetventils bewegt die Schlieffeder 3
den Ankerbolzen 27 mit dem Steuerventilglied 25,26 zum Ven-
tilsitz 24 hin. Durch das in den Dampfungsraum vordringende
Steuerventilglied wird in dem Dampfungsraum Kraftstoff ver-
dréngt, der durch den mit der Drossel versehenen Verbindungs-
kanal 44 nicht sofort vollstandig in den Entlastungsraum 52
entweichen kann, so daf sich im Dampfungsraum der Druck er-
héht und die Bewegung des Steuerventilgliedes durch ein
Kraftstoff-Druckpolster gebremst wird, welches an dem Steuer-
ventilglied 25,26 und dem unteren Teil des Ankerbolzens 27
entgegen der SchlieRrichtung des Ankerbolzens angreift. In-
folge davon wird der Anker gebremst, so daR der beim Anschlag
des Steuerventilgliedes 25,26 auf den Ventilsitz 24 Ubertra-
gene Impuls verringert wird. Gleichzeitig bremst der durch
die Durchgangs®ffnungen 44 aus dem Dampfungsraum 51 in den
Entlastungsraum 52 abstrdémende Kraftstoff die Ankerplatte 28,
welche sich lber den Durchgangséffnungen 44 befindet, so daB
der Anker 29 wahrend der SchlieRbewegung des Ankers zusatz-
lich gebremst wird. Das Prellen des Ankers 29 und des Steuer-
ventilgliedes 25,26 am Ventilsitz 24 wird mit dem erfindungs-

gem&fen Magnetventil 2 deutlich reduziert.
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Ein weilteres Ausfilhrungsbeispiel des erfindungsgemaflen Ma-
gnetventils 2 ist in Fig. 2 dargestellt. Gleiche Teile sind
mit gleichen Bezugszeichen versehen. Das Ausfithrungsbeispiel
in Fig. 2 unterscheidet sich von dem Ausflihrungsbeispiel in
Fig. 1 insbesondere dadurch, daf der Flanschbereich 42 keine
Durchgangsdffnungen aufweist. Der Verbindungskanal zwischen
dem Dampfungsraum 51 und dem Entlastungsraum 52 wird in die-
sem Ausfithrungsbeispiel durch einen Schlitz 48 in der mit dem
Ventilsitz 24 versehenen Stirnselte 20 des Ventilstilcks 12,
einen das Ventilstlick umgebenden Ringraum 56, eine Querboh-
rung 47 in dem Gehduseteil 4 des Einspritzventils, einen
Leckage-Kanal 49 und eine Aussparung 55 in der zweiten Seite
46 des Flanschbereichs 42 des Gleitstlicks 40 ausgebildet. Der
Schlitz 48 ist von einem den Dampfungsraum 51 teilweise be-
grenzenden Auflageteil 23 abgedeckt. In dem dargestellten
Ausftuhrungsbeispiel ist das Auflageteil ein das Ventilstiick
12 in dem Gehiuseteil 4 einspannendes Schraubglied. Der von
dem Schraubglied 23 abgedeckte Schlitz 48, welcher den ange-
senkten Abschnitt 21 an der Stirmseite 20 des Ventilstlicks 12
mit dem Ringraum 56 verbindet ist als Drosselkanal ausgebil-
det. Beim SchliefRen des Magnetventils strémt der Kraftstoff
durch den Drosselkanal 48, den Ringraum 56 und die Querboh-
rung 47 in den Leckage-Kanal 49 und gelangt von dort in den
Entlastungsraum 52. Der durch den Schlitz 48 und das Schraub-
glied 23 gebildete Drosselkanal besitzt bel dem in Fig. 2 ge-
zeigten Ausflhrungsbeispiel die gleiche Funktion wie die
Drosseln 43 bei dem in Fig. 1 gezeigten ersten Ausfihrungs-
beispiel. Der Leckage-Kanal 49 dient zur Riuckfihrung von
Leck-Kraftstoff aus der Langsbohrung 5 in den Kraftstoffruck-
lauf des Einspritzventils und ist bei den meisten Einspritz-
ventilen ohnehin vorgesehen. Bei dem in Fig. 2 dargestellten
Ausflilhrungsbeispiel bildet der Leckage-Kanal 49 vorteilhaft
zugleich einen Abschnitt des Verbindungskanal zwischen dem

Dampfungsraum 51 und dem Entlastungsraum 52.
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In Fig. 3 i1st ein drittes Ausflihrungsbeispiel dargestellt.
Der durch die Gleithllse 41 gefiihrte Anker 29 ist nicht ge-
zeigt. Im Unterschied zu dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel liegt das Gleitstiick 40 mit dem Flanschbereich 42
unmittelbar auf der Stirnseite 20 des Ventilstiicks 12 auf.
Die Gleithtilse 41 zur Fihrung des Ankers steht in diesem Aus-
flihrungsbeispiel auf der von dem Ventilstlick abgewandten
zweiten Seite 46 des Flanschbereichs von diesem ab. Das
Schraubglied 23 spannt das Gleitstiick 40 zusammen mit dem
Ventilstiick 12 in dem Geh&useteil 4 ein. Weiterhin ist wenig-
stens eine Ausnehmung 54 an der Stirnseite 20 des Ventil-
stliicks vorgesehen, welche den kegelfdrmigen, angesenkten Ab-
schnitt 21 an der Stirnseite 20 des Ventilstiicks 12 mit dem
Ringraum 56 verbindet. Die wenigstens eine Aussparung 54 ist
so grofs ausgebildet, daR sie im Unterschied zu dem in Fig. 2
gezeigten Ausfihrungsbeispiel nicht als Drossel wirkt. Bei
dem in Fig. 3 gezeigten Ausflthrungsbeispiel wird daher der
Démpfungsraum durch den Ringraum 56 und das kegelfdrmige Vo-
lumen Uber dem angesenkten Abschnitt 21 gebildet. Das Volumen
des Ringraumes 56 ist dabei mehr als doppelt so groR wie das
Volumen Uber dem angesenkten Abschnitt 21. Wie bei dem in
Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist der Dampfungsraum 51
Uber zwei Durchgangsdffnungen 44, die jewells eine Drossel 43

aufweisen, mit dem Entlastungsraum 52 verbunden.

Ein viertes Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgem&fen Magnet -
ventils ist in Fig. 4 gezeigt. Der Flanschbereich 42 des
Gleitstlcks 40 weist keine DurchgangsoOffnungen auf. Der Damp-
fungsraum 51 wird wie bei dem in Fig. 3 gezeigten Ausfilh-
rungsbeispiel durch das kegelfdrmige Volumen {(iber dem ange-
senkten Abschnitt 21 und den Ringraum 56 gebildet, welche
durch wenlgstens eine in die Stirnseite des Ventilstiicks 12
eingelassene Ausnehmung 54 miteinander verbunden sind. Die
wenigstens eine Ausnehmung 54 ist ausreichend grof, um nicht

als Drossel zu wirken. Eine in der Seitenwand des Gehiuse-
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teils 4 vorgesehene Drossel 43 verbindet den Ringraum 56 mit
einem Leckage-Kanal 49, welcher wiederum mit dem Entlastungs-

raum 52 verbunden ist.
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Anspriche

1. Magnetventil (2) zur Steuerung eines Einspritzventils (1)
einer Brennkraftmaschine, umfassend einen Elektromagneten
(34), einen beweglichen Anker (29), ein mit dem Anker (29)
bewegtes und mit einem Ventilsitz (24) zusammenwirkendes
Steuerventilglied (25,26) zum Offnen und SchlieRen eines
Kraftstoffablaufkanals (17) eines Steuerdruckraums (14) des
Einspritzventils und ein den Anker (29) fihrendes Gleitsttick
(40), welches zusammen mit dem Anker (29) und dem Steuerven-
tilglied (25,26) in einem Ankerraum (51,52) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, daR das Gleitstlick (40) den Anker-
raum in einen mit einem Kraftstoffniederdruckanschlufz (10)
verbundenen Entlastungsraum (52) und einen hydraulischen
Dampfungsraum (51) unterteilt, in den der Kraftstoffablauf-
kanal (17) einmindet, welcher Dampfungsraum iiber wenigstens
einen mit einer Drossel (43,48) versehenen Verbindungskanal
(44,47) zum Entlastungsraum (52) hin entlastbar ist, wobei
die Geschwindigkeit des Steuerventilgliedes (25,26) beim
Schlieflen des Magnetventils (2) vor dem Anschlag am Ventil-
sitz (24) durch ein in dem Dampfungsraum (51) auf das Steu-
erventilglied (25,26) einwirkendes Kraftstoff-Druckpolster

verringert wird.

2. Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR
das Volumen des Dampfungsraumes (51) und die wenigstens eine

Drossel (43) derart aufeinander abgestimmt sind, daR bei ge-
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Of fnetem Magnetventil ein in etwa konstanter Kraftstoffdruck

in dem Dampfungsraum (51) herrscht.

3. Magnetventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daR das Gleitsttick (40) eine den Anker (29) fihrende
Gleithiilse (41) und einen eine Trennwand zwischen dem D&mp-
fungsraum (51) und dem Entlastungsraum (52) bildenden
Flanschbereich (42) aufweist, mit welchem Flanschbereich das
Gleitstlck (40) in dem Ankerraum (51,52) ortsfest einge-

spannt ist.

4. Magnetventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR
der wenigstens eine Verbindungskanal durch eine wit einer
Drossel (43) versehene Durchgangs®ffnung (44) in dem
Flanschbereich (42) des Gleitsticks (41) ausgebildet ist.
(Fig. 1, Fig. 3)

5. Magnetventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf
die wenigstens eine Durchgangs®dffnung (44) innerhalb der
Projektion der Ankerplatte (28) in der Bewegungsrichtung des
Ankers (29) angeordnet ist.

6. Magnetventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR
die den Anker (29) flthrende Gleithiilse (41) von dem Flansch-
bereich {42) zum Ventilsitz (24) hin absteht.

7. Magnetventil nach einem der Anspriliche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daR der Drosselabschnitt des wenigstens ei-
nen Verbindungskanals durch einen Schlitz (48) in einer dem
Dampfungsraum (51) zugewandten und mit dem Ventilsitz (24)
versehenen Stirnseite (20) eines in das Gehiuse (4) des Ein-
spritzventils (1) eingesetzten Ventilstlicks (12) gebildet
wird, wobei der Schlitz (48) von einem den Dampfungsraum
(51) teilweise begrenzenden Auflageteil (23) abgedeckt wird.
(Fig. 2)
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8. Magnetventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daf
das Auflageteil (23) ein das Ventilstlck (12) in dem Geh&use

(4) einspannendes Schraubglied ist.

9. Magnetventil mnach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich-
net, dafR der Schlitz (48) einen mit dem Ventilsitz (24) ver-
sehenen, angesenkten Abschnitt (21) der Stirnseite (20) des
Ventilstiicks (12) mit einem das Ventilstlick (12) umgebenden
Ringraum (56) verbindet, welcher Ringraum Uber weitere Ab-
schnitte (47,49,55) des Verbindungskanals mit dem Entla-

stungsraum (52) verbunden ist.

10. Magnetventil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daf ein Abschnitt des Verbindungskanals durch einen in dem
Geh3use (4) des Einspritzventils (1) ausgebildeten Leckage-

Kanal (49) gebildet wird.
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FIG. 2
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