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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
(54) Title: INJECTION VALVE
(54) Bezeichnung : EINSPRITZVENTIL
(57) Abstract: The present invention relates to an injection
Flg 2 valve (1) for injecting a medium, particularly for injecting
fuel into a combustion chamber, said valve comprising a
housing (2) with at least one injection opening (4) on an
outlet side (3), a magnetic coil (5), a magnetic armature (8)
15— movable linearly by the magnetic coil (5), and a valve needle
= (6) protruding through the magnetic armature (8) and
8 movable linearly along a longitudinal axis (15) in order to
f open and close the injection opening (4). The magnetic
armature (8) is movable linearly relative to the valve needle
17 (6) between a first stop and a second stop. The second stop is
formed by a stop element (12) with a stop surtace (17) and
6‘/\ an opposing element (18) with an opposing surface (19)
opposite the stop surtace (17). The stop element (12) is
\ 18 formed elastically and therefore, when the opposing surface
NN (19) strikes the stop surface (17), an angle (o) between the
12 longitudinal axis (15) and the stop surface (17) changes.
19 21 (57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft

20

ein Einspritzventil (1) zum Einspritzen eines Mediums,
insbesondere zum FEinspritzen von Brennstoff in einen
Brennraum, umtassendein Gehduse (2) mit zumindest einer
Spritzéffnung (4) an einer Auslassseite (3),eine Magnetspule
(5), einen durch diec Magnetspule (5) linearbeweglichen
Magnetanker (8),

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

eine entlang einer Lingsachse (15) linearbewegliche, durch den Magnetanker (8) hindurchragende Ventilnadel (6) zum Offnen
und SchlieBen der Spritzéffuung (4), wobei der Magnetanker (6) zwischen einem ersten Anschlagund einem zweiten Anschlag
gegeniiber der Ventilnadel (6) linearbeweglich ist, wobei der zweite Anschlag gebildet ist durch ein Anschlagelement (12) mit
einer Anschlagtliche (17) und ein Gegenelement (18) mit einer der Anschlagtliche (17) gegeniiberliegenden Gegentldche(19),
undwobei das Anschlagelement (12) elastisch ausgebildet ist, sodass beim Anschlagen der Gegenfliche (19) auf der
Anschlagfldche (17) sich ein Winkel (o) zwischen Langsachse (15) und Anschlagtldche (17) verdndert.
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Beschreibung

Titel
Einspritzventil

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Einspritzventil zum Einspritzen eines
Mediums, insbesondere zum Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum. Der

Einspritzvorgang kann dabei als Kanal- oder Direkteinspritzung ausgestaltet sein.

Stand der Technik sind Ventile zur Einspritzung von Ottokraftstoff mit einer
Ventilnadel, die von einem Aktor, beispielsweise einem Elekiromagneten oder
Piezosteller, gegen eine Schlief3feder so bewegt wird, dass eine gewlinschte
Kraftstoffmenge gezielt direkt in den Brennraum eingebracht wird. Im
vorliegenden Fall wird ein Einspritzventil betrachtet, bei dem der Magnetanker
von der Ventilnadel entkoppelt ist. Beim Offnen des Einspritzventils soll sich der
Magnetanker schnell von dem an der Ventilnadel befindlichen unteren Anschlag
(zweiter Anschlag) I6sen, den Ankerfreiweg schnell iberwinden und beim
Auftreffen auf den oberen Anschlag (erster Anschlag) das Ventil schnell 6ffnen.
Wird die Bestromung des Ventils beendet, schliefdt die Ventilnadel wieder. Der
Magnetanker fihrt, nachdem die Ventilnadel den Ventilsitz wieder verschlief3t,
seine Bewegung fort, bis er auf den unteren Anschlag trifft. Vom unteren
Anschlag prellt der Anker mehrmals ab, bis er seine Ruheposition wieder
erreicht. Die Zeit, bis der Magnetanker wieder in die Ruheposition zurlickgestellt
wird, ist entscheidend flr die Fahigkeit des Ventils, schnell aufeinanderfolgende
Einspritzungen mit hoher Genauigkeit abzusetzen. Ublicherweise ist am unteren
Anschlag, also zwischen Magnetanker und der entsprechenden Anschlagshilse
auf der Ventilnadel, ein Quetschspalt ausgebildet. In diesen Quetschspalt wird
das einzuspritzende Medium gequetscht, so dass beim Schlief3en der
Magnetanker gedampft und schnell in die Ruheposition zuriickgestellt wird. Der
Quetschspalt verhindert jedoch ein schnelles Offnen, indem er die Bewegung
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beim Offnen dampft. Der Quetschspalt muss daher als Kompromiss so ausgelegt
werden, dass der Magnetanker ausreichend schnell das Ventil 6ffnet, und
ausreichend schnell wieder in die Ruheposition zurtickgestellt wird.

Offenbarung der Erfindung

Das erfindungsgemalfe Einspritzventil mit den Merkmalen des Anspruchs 1
ermdglicht es, den Magnetanker besser zu ddmpfen und somit den Magnetanker
nach dem Schliel3en des Einspritzventils schneller als bisher in seine
Ruheposition zuriickzustellen. Gleichzeitig wird erfindungsgeman beim Offnen
des Einspritzventils die Dampfung reduziert, so dass sich das Einspritzventil
schneller ¢ffnet. Im Detail ergeben sich somit folgende Vorteile beim Offnen des
Einspritzventils: Der Magnetanker I0st sich schneller als bisher von der
Ventilnadel, wodurch die Dynamik des Ventils gesteigert wird und somit die
Funktion verbessert wird. Die zum Offnen benétigte Kraft wird reduziert, wodurch
sich der Strombedarf des Einspritzventils und somit der gesamte Energiebedarf
des Fahrzeugs senken. Infolgedessen sinkt der Verbrauch des Fahrzeugs. Beim
Schlie3en des Einspritzventils ergeben sich folgende Vorteile: Die Bewegung des
Magnetankers wird starker als bisher gedampft. Der Magnetanker erreicht
dadurch friiher als bisher seine Ruheposition, wodurch kurz aufeinander folgende
Einspritzungen mit hoher Wiederholgenauigkeit abgesetzt werden kénnen. Mit
dem erfindungsgemalfien Einspritzventil sind neue Einspritzstrategien moglich,
die eine Verbrennung mit weniger Schadstoffemissionen und weniger Verbrauch
ermdglichen. Die bessere Dampfung beim Schlielien des Einspritzventils
reduziert das Gerausch, das durch den Impulsibertrag des Magnetankers auf die
Ventilnadel entsteht. All diese Vorteile werden erreicht durch ein
erfindungsgemalies Einspritzventil, umfassend ein Gehause mit zumindest einer
Spritzé6ffnung an einer Auslassseite, eine Magnetspule und einen durch die
Magnetspule linear beweglichen Magnetanker. Des Weiteren weist das
Einspritzventil eine Ventilnadel auf. Diese Ventilnadel dient zum Offnen und
Schlief3en der zumindest einen Spritzéffnung. Die Ventilnadel erstreckt sich
entlang einer Langsachse und ist linear beweglich. Im Magnetanker ist ein
Durchgangsloch ausgebildet. In diesem Durchgangsloch steckt die Ventilnadel.
Der Magnetanker ist dabei zwischen einem ersten und einem zweiten Anschlag
gegenlber der Ventilnadel linear beweglich. Dadurch entsteht ein
Zweimassensystem. Der erste Anschlag ist auf einer auslassabgewandten Seite
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des Magnetankers ausgebildet. Beispielsweise wird der erste Anschlag durch
einen Ring an der Ventilnadel gebildet. Der zweite Anschlag ist an einer
auslasszugewandten Seite des Magnetankers ausgebildet. Erfindungsgemafs ist
der zweite Anschlag gebildet durch ein Anschlagelement und ein Gegenelement.
Am zweiten Anschlag schlagen das Anschlagelement und das Gegenelement
aufeinander. Hierzu weist das Anschlagelement eine Anschlagflache auf. Am
Gegenelement ist eine der Anschlagflache gegenliberliegende Gegenflache
ausgebildet. Die Anschlagflache und die Gegenflache treffen am zweiten
Anschlag aufeinander. Das Anschlagelement ist elastisch ausgebildet, so dass
beim Anschlagen von Gegenflache und Anschlagflache sich ein Winkel zwischen
Langsachse und Anschlagflache verandert. Insbesondere ist vorgesehen, dass
die Anschlagflache vor und nach dem Kontakt von Anschlagelement und
Gegenelement zum Gegenelement hin geneigt ist. Sobald Gegenelement und
Anschlagelement aufeinandertreffen, wird das Anschlagelement elastisch
deformiert, so dass sich der Raum zwischen Anschlagflache und Gegenflache
verkleinert. Durch die erfindungsgemale elastische Ausgestaltung des
Anschlagelements ist es mdglich, dass der Quetschspalt und die
Drosselstrémung zwischen Anschlagflache und Gegenflache sich beim
Aufeinanderzubewegen und Voneinanderwegbewegen von Anschlagflache und
Gegenflache verdndern. Dadurch kann die Dampfung beim Offnen und
Schliefden des Einspritzventils sehr exakt eingestellt werden.

Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass das Anschlagelement fest mit der Ventilnadel
verbunden ist. Entsprechend befindet sich dann das Gegenelement am
Magnetanker. Das Gegenelement ist dabei insbesondere integraler Bestandteil
des Magnetankers. Im einfachsten Fall ist die Gegenflache die der
Anschlagflache zugewandten Seite des Magnetankers. In alternativer Ausbildung
ist es moglich, dass das Anschlagelement fest mit dem Magnetanker verbunden
ist. Das Gegenelement befindet sich dann fest an der Ventilnadel. Entscheidend
ist, dass zumindest eine der beiden gegeniberliegenden Flachen am zweiten
Anschlag elastisch ausgebildet ist. Diese zumindest eine elastische Flache wird
im Rahmen vorliegender Anmeldung als Anschlagflache bezeichnet.
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Bevorzugt ist das Anschlagelement oder Gegenelement in die Ventilnadel
integriert. Alternativ ist das Anschlagelement oder Gegenelement in den
Magnetanker integriert.

Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass der Winkel zwischen Langsachse
und Anschlagflache ohne einen Kontakt von Anschlagflache und Gegenflache
zumindest stellenweise kleiner 90° ist. Der Winkel ist dabei auf der der
Gegenflache zugewandten Seite der Anschlagflache definiert. Das bedeutet,
dass der Winkel von kleiner 90° definiert, dass die Anschlagflache zur
Gegenflache hin geneigt ist. Dabei ist es ausreichend, wenn die Anschlagflache
nur stellenweise diese Neigung mit dem entsprechenden Winkel aufweist.
Wahrend des Anschlags der Gegenflache auf der Anschlagflache wird die
Anschlagflache deformiert, so dass sich der Winkel vergrofert.

Beim Abheben von Anschlagflache und Gegenflache, also beim Offnen des
Einspritzventils, entspannt sich das Anschlagelement wieder, so dass sich der
Winkel wieder verkleinert. Durch diese Ausgestaltung des Winkels ist es moglich,
dass beim Offnen des Einspritzventils lediglich eine Drosselstrémung, jedoch
kein Quetschspalt, die Bewegung des Magnetankers dampft. Sobald sich die
Gegenflache und die Anschlagflache etwas voneinander wegbewegen,
entspannt sich das Anschlagelement und die Anschlagflache neigt sich somit in
Richtung der Gegenflache. Infolgedessen sind dann Anschlagflache und
Gegenflache nicht mehr parallel zueinander und es liegt kein Quetschspalt vor.
Lediglich eine Drosselstromung, namlich die Stromung des einzuspritzenden
Mediums, das aus dem Bereich zwischen Anschlagflache und Gegenflache
herausstromt, dampft die Offnungsbewegung des Magnetankers.

Beim Schlie3en des Einspritzventils bewegen sich Anschlagflache und
Gegenflache aufeinander zu. Zunachst ist dabei die Anschlagflache in Richtung
der Gegenflache geneigt, so dass ein relativ grof3er, mit dem Medium geflllter
Raum zwischen Anschlagflache und Gegenflache vorhanden ist. Die Bewegung
wird zunachst durch eine Drosselstrémung gedampft und sobald Anschlagflache
und Gegenflache aufeinandertreffen, wird die Anschlagflache deformiert, so dass
sich die Anschlagflache parallel zur Gegenflache ausrichtet. Dadurch entsteht ein
Quetschspalt zum Dampfen der Bewegung des Magnetankers. Die
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Dampfungswirkung nimmt also mit dem sich verkleinernden Abstand zwischen
Anschlagflache und Gegenflache zu.

Insbesondere ist vorgesehen, dass der Winkel ohne den Kontakt von
Anschlagflache und Gegenflache maximal 89,99°, vorzugsweise maximal 89,85°,
betragt. Wie oben bereits beschrieben, muss dieser Winkel nicht iber die
gesamte Anschlagflache vorliegen.

Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass durch den Anschlag von
Gegenflache und Anschlagflache der Winkel um zumindest 0,01°, vorzugsweise
zumindest 0,15°, elastisch verformt wird. In besonders bevorzugter Ausflihrung
wird die Anschlagflache so weit verformt, bis Anschlagflache und Gegenflache
parallel zueinander ausgerichtet sind.

Des Weiteren ist es von Vorteil, dass die Anschlagflache unterteilt ist in einen
Innenabschnitt und einen Auf3enabschnitt. Der Innenabschnitt liegt dabei naher
an der Langsachse als der Auf3enabschnitt. Besonders bevorzugt ist die
Anschlagflache eine Ringflache um die Ventilnadel herum. Der Innenabschnitt ist
dabei eine innere Ringflache. Der Auf3enabschnitt ist eine aulerhalb des
Innenabschnitts liegende weitere Ringflache. Der Winkel ohne den Kontakt von
Anschlagflache und Gegenflache ist am Aufienabschnitt groer als am
Innenabschnitt. Bevorzugt ist dazu vorgesehen, dass sich die Anschlagflache mit
steigendem Abstand von der Langsachse starker in Richtung Gegenflache neigt.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass der Innenabschnitt ohne den Kontakt
von Anschlagflache und Gegenflache parallel zur Gegenflache ausgebildet ist.
Alternativ dazu kann der Innenabschnitt leicht zur Gegenflache geneigt sein oder
konkav ausgebildet sein.

Am Anschlagelement wird eine der Gegenflache abgewandte Seite als
Aulenflache bezeichnet. Diese AulRenflache sollte auch entsprechend geformt
sein, so dass genlgend Elastizitat zur Verformung der Anschlagflache gegeben
ist. Deshalb wird die AuRenflache bevorzugt zum Gegenelement hin geneigt oder
zumindest stellenweise konkav ausgebildet. Alternativ kann die Aul3enflache
auch stellenweise parallel zur Anschlagflache liegen. Dabei ist auch
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entscheidend, dass das Anschlagelement méglichst diinn ausgebildet ist, so
dass sich die Anschlagflache elastisch verformen kann.

Um die elastische Verformbarkeit des Anschlagelements und somit auch der
Anschlagflache zu gewahrleisten, sind bevorzugt Nuten im Anschlagelement
vorgesehen. Besonders bevorzugt sind diese Nuten vollstandig umlaufend um
die Langsachse ausgebildet.

Der erste Anschlag, wird vorzugsweise durch einen Absatz oder durch einen
Ring auf der Ventilnadel gebildet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf
die begleitenden Zeichnungen im Detail beschrieben. Dabei zeigen:

Figur 1 ein erfindungsgemales Einspritzventil fur alle
Ausflhrungsbeispiele,

Figur 2 ein Detail des erfindungsgemafen Einspritzventils gemaf}
einem ersten Ausflihrungsbeispiel,

Figur 3 ein weiteres Detail des erfindungsgemalien Einspritzventils
gemall dem ersten Ausflihrungsbeispiel,

Figuren 4 bis 7 einen Bewegungsablauf am erfindungsgemafien Einspritzventil
gemall dem ersten Ausflihrungsbeispiel,

Figur 8 das erfindungsgemalde Einspritzventil gemaf einem zweiten
Ausflhrungsbeispiel,

Figur 9 das erfindungsgemale Einspritzventil gemaf einem dritten
Ausflhrungsbeispiel,

Figur 10 das erfindungsgemale Einspritzventil gemaf} einem vierten
Ausflhrungsbeispiel,

PCT/EP2013/065812



10

15

20

25

30

35

WO 2014/048609 PCT/EP2013/065812
-7 -
Figur 11 das erfindungsgemale Einspritzventil gemaf einem flinften
Ausflhrungsbeispiel,
Figur 12 das erfindungsgemale Einspritzventil gemaf} einem sechsten
Ausflihrungsbeispiel, und
Figur 13 das erfindungsgemalie Einspritzventil gemaf} einem siebten

Ausflhrungsbeispiel.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

Im Folgenden wird anhand der Figuren 1 bis 7 ein erstes Ausfihrungsbeispiel
des Einspritzventils 1 erlautert. Gleiche bzw. funktional gleichen Bauteile sind in
allen Ausflihrungsbeispielen mit denselben Bezugszeichen versehen.

Figur 1 zeigt den generellen Aufbau des Einspritzventils 1 fiir alle
Ausflhrungsbeispiele. Das Einspritzventil 1 umfasst ein Gehause 2 mit einer
Spritzoffnung 4 an einer Auslassseite 3. Das Gehause 2 tragt eine Magnetspule
5. Im Inneren des Gehaduses 2 ist entlang einer Langsachse 15 eine Ventilnadel
6 mit einer Kugel 7 angeordnet. Die Kugel 7 bildet mit dem Gehause 2 einen
Ventilsitz zum Offnen und Schlielen der Spritzdffnung 4.

Des Weiteren befindet sich im Gehduse 2 ein Magnetanker 8 der verbunden ist
mit einem Federtopf 9. Auf einer auslassabgewandten Seite des Magnetankers 8
ist ein Ring 10 fest auf der Ventilnadel 6 angeordnet. Dieser Ring 10 bildet einen
ersten Anschlag fiir den Magnetanker 8. Auf einer auslasszugewandten Seite
des Magnetankers 8 befindet sich ein Anschlagelement 12. Dieses
Anschlagelement 12 bildet zusammen mit dem Magnetanker 5 einen zweiten
Anschlag.

Sowohl die Ventilnadel 6 als auch der Magnetanker 8 sind entlang der
Langsachse 15 linear beweglich. Die Bewegung des Magnetankers 8 ist dabei
durch den ersten und zweiten Anschlag begrenzt.
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Im Magnetanker 8 sind mehrere Kanéle 16 fur das einzuspritzende Medium
vorgesehen. Zusatzlich oder alternativ kann auch die Ventilnadel 6 hohl
ausgebildet werden.

Mittels einer ersten Feder 11 ist die Ventilnadel 6 in Richtung der Auslassseite 3
belastet. Eine zweite Feder 13 zwischen dem Federtopf 9 und dem
Anschlagelement 12 belastet den Magnetanker 8 ebenfalls in Richtung der
Auslassseite 3.

Durch Bestromen der Magnetspule 5 wird der Magnetanker 8 bewegt. Der
Magnetanker 8 nimmt Gber den ersten und zweiten Anschlag die Ventilnadel 6
mit. Der Abstand zwischen den beiden Anschlagen definiert einen Ankerfreiweg
14.

Figur 2 zeigt ein Detail des Einspritzventils 1 gemaft dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel. Dabei ist zu sehen, dass das Anschlagelement 12
einstiickig gefertigt ist mit einer Hiillse 20. Die Hiilse 20 steckt auf der Ventilnadel
6 und ist fest mit der Ventilnadel 6 verbunden. Der Magnetanker 8 ist gleichzeitig
als sogenanntes Gegenelement 18 ausgebildet.

Eine dem Gegenelement 18 zugewandte Flache am Anschlagelement 12 wird
als Anschlagflache 17 bezeichnet. Der Anschlagflache 17 liegt am
Gegenelement 18 eine Gegenflache 19 gegeniiber. Eine dem Gegenelement 18
abgewandte Seite des Anschlagelements 12 wird als Auf3enflache 21
bezeichnet. Der eingezeichnete Winkel a ist definiert zwischen der
Anschlagflache 17 und der Langsachse 15. Der Winkel a wird dabei auf der dem
Gegenelement 18 zugewandten Seite der Anschlagflache 17 gemessen.

Das Anschlagelement 12 und somit auch die Anschlagflache 17 sind elastisch
verformbar. Beim Auftreffen des Gegenelements 18, also des Magnetankers 8,
auf dem Anschlagelement 12 wird das Anschlagelement 12 elastisch deformiert,
so dass sich der Winkel a vergroRert.

Figur 3 zeigt im Detail die Hiilse 20 und das Anschlagelement 12. Die Hilse 20
und das Anschlagelement 12 weisen ein zur Langsachse 15 koaxiales
Durchgangsloch 28 auf. In diesem Durchgangsloch 28 steckt die Ventilnadel 6.
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Eine erste H8he 25 erstreckt sich parallel zur Langsachse 15 vom oberen Ende
des Durchgangslochs 28 bis zum dufieren Ende der Anschlagflache 17. Das
aulRere Ende der Anschlagflache 17 wird als Spitze 27 bezeichnet. Eine zweite
Hohe 26 kennzeichnet die Erstreckung des Anschlagelementes 12 parallel zur
Langsachse 15. Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist die Elastizitat der
Anschlagflache 17 dadurch gegeben, dass die beiden Hbéhen 25, 26 gréfer 0
sind.

Die Figuren 4 bis 7 zeigen einen Bewegungsablauf beim Offnen und Schlielen
des Einspritzventils. Figur 4 zeigt den Ruhezustand, bei dem die Magnetspule 5
nicht bestromt ist und der Magnetanker 8 lediglich leicht auf dem
Anschlagelement 12 aufliegt. Dementsprechend ist die Anschlagflache 17 nicht
deformiert und die Anschlagflache 17 ist mit dem Winkel a kleiner 90° zur
Gegenflache 19 hin geneigt.

In folgenden Figuren wird mit Bezugszeichen 29 eine Drosselstromung des
einzuspritzenden Mediums gekennzeichnet. Die gestrichelte Darstellung des
Anschlagelementes 12 zeigt die elastische Deformation.

In Figur 5 wird durch das angelegte Magnetfeld an der Magnetspule 5 der
Magnetanker 8 in Richtung Innenpol, in der gezeigten Darstellung nach oben,
gezogen. Die Ventilnadel 6 bleibt dabei im Ventilsitz, bis der Magnetanker 8 den
Ankerfreiweg 14 iberwunden hat und die Ventilnadel 6 Gber den Ring 10 (erster
Anschlag) mitnimmt. Solange eine Relativbewegung zwischen Magnetanker 8
und Ventilnadel 6 vorliegt, bildet sich zwischen Magnetanker 8 und Ventilnadel 6,
also zwischen Anschlagflache 17 und Gegenflache 18, die Drosselstrémung 29.
Die Drosselstromung 29 zwischen Anschlagflache 17 und Gegenflache 19 nimmt
mit steigendem Abstand ab, so dass das Einspritzventil schnell 6ffnen kann. In
Figur 6 ist der Strom an der Magnetspule 5 abgeschaltet, das Magnetfeld baut
sich ab. Die Ventilnadel 6 befindet sich im Sitz und der Magnetanker 8 kann vom
ersten Anschlag am Ring 10 kommend seine Bewegung in Richtung des zweiten
Anschlags am Anschlagelement 12 fortfihren. Durch die Relativbewegung
zwischen Magnetanker 8 und Ventilnadel 6 entsteht zwischen Anschlagflache 17
und Gegenflache 19 wiederum die Drosselstromung 29. Die Drosselstromung 29
nimmt mit kleiner werdendem Abstand zu, so dass die Bewegung des
Magnetankers 8 zunehmend gedampft wird. Trifft der Magnetanker 8 auf das



10

15

20

25

30

35

WO 2014/048609

-10 -

Anschlagelement 12, d.h., die Gegenflache 19 drickt auf die Anschlagflache 17,
so wird durch den Stof} das Anschlagsement 12 elastisch verformt und das
zwischen Anschlagflache 17 und Gegenflache 19 befindliche
Dampfungsvolumen wird zu einem Quetschspalt. Diesen Zustand zeigt Figur 7.
Die Bewegung des Magnetankers 8 wird dadurch gebremst. Durch die elastische
Verformung des Anschlagelementes 12 wird die Anschlagflache 17 planparallel
zur Gegenflache 19 ausgerichtet, wodurch die Dampfung der
Magnetankerbewegung durch den Quetschspalt maximiert wird.

Figur 8 zeigt ein Detail des Einspritzventils 1 gemal} einem zweiten
Ausfuhrungsbeispiel. Im zweiten Ausflihrungsbeispiel ist die Anschlagflache 17
unterteilt in einen Innenabschnitt 23 und einen Auldenabschnitt 24. Der
Innenabschnitt 23 ist dabei auch ohne den Kontakt mit der Gegenflache 19
senkrecht zur Langsachse 15 und somit auch parallel zur Gegenflache 19,
angeordnet. Im Aufldenabschnitt 24 weist die Anschlagflache 17 die Neigung mit
dem Winkel a in Richtung der Gegenflache 19 auf.

Die AuRenflache 21 ist teilweise parallel zur Gegenflache 19 und teilweise
geneigt zur Gegenflache 19 ausgebildet. Insbesondere ist die Aul3enflache 21 in
etwa im Bereich des Aul3enabschnitts 24 zur Gegenflache hin geneigt, so dass
hier eine ausreichende Elastizitdt des Anschlagelementes 12 gegeben ist.

Figur 9 zeigt ein Detail des Einspritzventils 1 gemaf} einem dritten
Ausfuhrungsbeispiel. Im dritten Ausfihrungsbeispiel ist die Anschlagflache 17
sowohl im Innenabschnitt 23 als auch im Auf3enabschnitt 24 in Richtung der
Gegenflache 19 geneigt. Allerdings ist die Neigung im Aul3enabschnitt 24 starker,
so dass hier die grofdte Deformation des Anschlagelementes 12 auftritt.

Figur 10 zeigt ein Detail des Einspritzventils 1 gemal} einem vierten
Ausfihrungsbeispiel. Im vierten Ausflihrungsbeispiel ist die Anschlagflache 17
genauso wie im dritten Ausfiihrungsbeispiel im Innenabschnitt 23 und im
Aullenabschnitt 24 in Richtung der Gegenflache 19 geneigt. Die Auf3enflache 21
ist dabei von der Hilse 20 weg durchgehend stark geneigt in Richtung der
Gegenflache 19. Dadurch entsteht insbesondere im Aufdenbereich ein sehr
schmales Anschlagelement 12, das entsprechend elastisch verformbar ist.

PCT/EP2013/065812
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Figur 11 zeigt ein Detail des Einspritzventils 1 gemal einem flinften
Ausfihrungsbeispiel. Im flnften Ausfihrungsbeispiel ist die Anschlagflache 17
tber den Innenabschnitt 23 parallel zur Gegenflache 19 angeordnet. Entlang des
AulRenabschnitts 24 ist die Anschlagflache 17 konkav ausgebildet. Auch die
AulRenflache 21 des Anschlagselementes 12 ist konkav ausgebildet. Dadurch
entsteht ein relativ schmales Anschlagselement 12 mit abgerundeten
Ubergéngen zwischen den verschiedenen Neigungen, so dass eine
betriebssichere Elastizitat gewahrleistet ist. Der Winkel a ist hierbei definiert
durch die Tangente an die konkave Ausgestaltung der Anschlagflache 17 im
AulRenabschnitt 24 und die Langsachse 15.

Figur 12 zeigt ein Detail des Einspritzventils 1 gemaf einem sechsten
Ausflhrungsbeispiel. Im sechsten Ausflihrungsbeispiel befindet sich eine Nut in
der Aulienflache 21 des Anschlagelementes 12. Diese Nut 22 ist insbesondere
umlaufend um die Langsachse 15 ausgebildet. Durch die Nut 22 wird das
Anschlagelement 12 entsprechend geschwacht, so dass die gewiinschte
Elastizitat gegeben ist.

Figur 13 zeigt einen Teil des Einspritzventils 1 gemafl einem siebten
Ausflhrungsbeispiel. Im siebten Ausfiihrungsbeispiel ist wiederum eine Nut 22
zur Einstellung der Elastizitat des Anschlagelementes 12 gezeigt. Im siebten
Ausfuhrungsbeispiel befindet sich die Nut 22 in einer zur Langsachse 15
parallelen Flache des Anschlagelementes 12. Dadurch reicht die Nut 22 sehr nah
an die Spitze 27 und an die Anschlagsflache 17 heran, so dass in diesem
Ausflhrungsbeispiel nicht das gesamte Anschlagelement 12, sondern nur ein
oberer Abschnitt deformiert wird.

Die verschiedenen Ausfiihrungsbeispiele zeigen mdgliche Geometrien des
Anschlagelementes 12. In den Ausflhrungsbeispielen sind die Anschlagsflachen
17 in der Regel keilférmig ausgestaltet, da die Keilform einfach zu bemalien und
zu fertigen ist. Selbstverstandlich sind auch Kombinationen der dargestellten
Ausfihrungsbeispiele moglich. So kdnnen die in Figur 12 und 13 gezeigten
Nuten 22 in entsprechender Formtiefe und Anzahl auch in den anderen
Ausfuhrungsbeispielen verwendet werden. Des Weiteren ist es moglich, in allen
Ausflhrungsbeispielen die AuRenflache 21 entsprechend den Figuren 9, 10 und
11 anzupassen. Die unterschiedlichen Winkel und konkaven Ausgestaltungen
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der Anschlagflache 17 der unterschiedlichen Ausfliihrungsbeispiele kdnnen
miteinander kombiniert werden. Ferner méglich sind alle anderen konkaven und
konvexen Formen des Anschlagelementes 12, solange die ausreichende
Elastizitat gewahrleistet ist. Weitere Querschnittsformen fir die Nut 22 sind
beispielsweise Dreiecke oder Ellipsen. Auch mehr als eine Nut 22 pro
Anschlagselement 12 ist moglich, um die Steifigkeit entsprechend anzupassen.
Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen rotationssymmetrische, nicht hohle Ventilnadeln
6. Genauso gut ist es mdglich, die Erfindung an hohlen und/oder nicht
rotationssymmetrischen Ventilnadeln 6 anzuwenden. Auch die Anschlagflache 17
oder die Gegenflache 19 muss nicht rotationssymmetrisch ausgebildet werden.

Alle gezeigten Ausflhrungsbeispiele zeigen die Anschlagflache 17 und das
Anschlagelement 19 fest verbunden mit der Ventilnadel 6. Dementsprechend ist
der Magnetanker 6 in den Ausfiihrungsbeispielen als Gegenelement 18 mit
Gegenflache 19 definiert. Genauso gut ist es auch mdglich, ein elastisches
Anschlagelement 12 fest mit dem Magnetanker 6 auszubilden.
Dementsprechend ware dann das Gegenelement 18 fest verbunden mit der
Ventilnadel 6. Die Gegenflache 19 ist in der einfachsten Ausflihrung der
Erfindung eine plane, steife Flache. Genauso gut ist es moglich, dass auch die
Gegenflache 19 eine gewisse Neigung und Elastizitat aufweist.
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Anspriiche

1. Einspritzventil (1) zum Einspritzen eines Mediums, insbesondere zum
Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum, umfassend:

- ein Gehaduse (2) mit zumindest einer Spritzéffnung (4) an einer
Auslassseite (3),

- eine Magnetspule (5),

- einen durch die Magnetspule (5) linearbeweglichen
Magnetanker (8),

- eine entlang einer Langsachse (15) linearbewegliche, durch
den Magnetanker (8) hindurchragende Ventilnadel (6) zum
Offnen und SchlieBen der Spritzdffnung (4),

- wobei der Magnetanker (8) zwischen einem ersten Anschlag
und einem zweiten Anschlag gegeniiber der Ventilnadel (6)
linearbeweglich ist,

- wobei der zweite Anschlag gebildet ist durch ein
Anschlagelement (12) mit einer Anschlagflache (17) und ein
Gegenelement (18) mit einer der Anschlagflache (17)
gegeniberliegenden Gegenflache (19), und

- wobei das Anschlagelement (12) elastisch ausgebildet ist, so
dass beim Anschlagen der Gegenflache (19) auf der
Anschlagflache (17) sich ein Winkel (a) zwischen Langsachse
(15) und Anschlagflache (17) verandert.

2. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Anschlagelement (12) fest mit der Ventilnadel (6) verbunden ist und das
Gegenelement (18) fest mit dem Magnetanker (8) verbunden ist, oder
dass das Anschlagelement (12) fest mit dem Magnetanker (8) verbunden
ist und das Gegenelement (18) fest mit der Ventilnadel (6) verbunden ist.

3. Einspritzventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Winkel (a) zwischen Langsachse (15) und
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Anschlagflache (17) ohne einen Kontakt von Anschlagflache (17) und
Gegenflache (19) zumindest stellenweise kleiner 90° ist, wobei der Winkel
(a) auf der der Gegenflache (19) zugewandten Seite der Anschlagflache
(17) definiert ist.

Einspritzventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Winkel (a) ohne den Kontakt von Anschlagflache (17) und Gegenflache
(19) maximal 89,99°, vorzugsweise maximal 89,85°, betragt.

Einspritzventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass durch den Anschlag der Gegenflache (19) auf der
Anschlagflache (17) der Winkel (a) um zumindest 0,01°, vorzugsweise
zumindest 0,15°, elastisch verformt wird.

Einspritzventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anschlagflache (17) unterteilt ist in einen
Innenabschnitt (23) und einen AulRenabschnitt (24), wobei der
Innenabschnitt (23) naher an der Langsachse (15) liegt als der
Aullenabschnitt (24), und wobei der Winkel (a) ohne den Kontakt von
Anschlagflache (17) und Gegenflache (19) am Aufienabschnitt (24)
grofder ist als am Innenabschnitt (23).

Einspritzventil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Innenabschnitt (23) ohne den Kontakt von Anschlagflache (17) und
Gegenflache (19) parallel zur Gegenflache (19) oder geneigt zur
Gegenflache (19) oder konkav ist.

Einspritzventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine der Gegenflache (19) abgewandte
AulRenflache (21) des Anschlagelementes (21) zumindest stellenweise
gegeniber der Anschlagflache (17) geneigt und/oder zumindest
stellenweise parallel zur Anschlagflache (17) und/oder zumindest
stellenweise konkav ausgebildet ist.
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9. Einspritzventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Anschlagelement (12) zumindest eine,
vorzugsweise umlaufende, Nut (22) umfasst.

10. Einspritzventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Anschlag durch einen Ring (10) oder
einen Absatz auf der Ventilnadel (6) gebildet ist.
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