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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Einspritz-
ventil, insbesondere zum Einspritzen von Brennstoff in
einen Brennraum.

[0002] Vorbekannte Einspritzventile, insbesondere
Magneteinspritzventile, fir Brennkraftmaschinen weisen
eine linear bewegbare Ventilnadel auf, die je nach ihrer
Stellung eine Spritzé6ffnung 6ffnet oder schliel3t. Dabei
ist fur die Ventilnadel ein Anschlag vorhanden, der den
Offnungsweg der Ventilnadel begrenzt. Figur 1 zeigt ein
Diagramm, indem auf der vertikalen Achse eine Masse
1 des eingespritzten Brennstoffs aufgetragen ist. Auf der
horizontalen Achse ist eine Ansteuerdauer 2 der Ventil-
nadel aufgetragen. Das Diagramm zeigt einen Massen-
verlauf 3 der eingespritzten Masse 1 an Brennstoff tiber
der Ansteuerdauer 2. Des Weiteren sind ein Teilhubbe-
reich 4, ein Ubergangsbereich 5 und ein Vollhubbereich
6 gekennzeichnet. Bei sehr kurzen Offnungszeiten im
Teilhubbereich 4 wird der Anschlag der Ventilnadel nicht
erreicht. Bei langeren Offnungszeiten im Vollhubbereich
6 liegt die Ventilnadel, nachdem sie den Anschlag er-
reicht hat und solange Spannung am entsprechenden
Aktuator fir die Ventilnadel anliegt, am Anschlag an. Zwi-
schen dem Teilhubbereich 4 und dem Vollhubbereich 6
befindet sich der Ubergangsbereich 5. In diesem Uber-
gangsbereich 5 wird die Ventilnadel vom Anschlag zu-
rickgeprellt und bewegt sich somit mit erhdhter Ge-
schwindigkeit in SchlieRrichtung. Dies fiihrt im Uber-
gangsbereich bei vorbekannten Einspritzventilen zu ei-
ner mehr oder weniger ausgepragten Abnahme im Mas-
severlauf 3.

[0003] DE 10 2004 035313 A sowie EP 1 559 908 A
offenbaren anschlagfrei abbremsbare Disennadeln, je-
doch indirekt hydraulisch von einem Piezoaktuator beta-
tigt.

[0004] WOO01/38722 A1 offenbart eine Abbremsfeder
disenseitig eines Magnetventil-Einspritzventils.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Das erfindungsgemaRe Einspritzventil mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 ermdglicht es nun, insbe-
sondere bei einer (iber den tatsichlichen Offnungs-
und/oder SchlieBzeitpunkt geregelten Ansteuerung der
Ventilnadel, im Ubergangsbereich ein Abfallen des Mas-
severlaufs zu vermeiden. Durch das erfindungsgemale
Einspritzventil ohne den axialen Ventilnadelanschlag er-
héht sich die Menge an eingespritztem Brennstoff stetig
im Verlauf der Ansteuerungsdauer. Dies fihrt zu einem
glinstigen Regelverhalten. Die Stérungenim Ubergangs-
bereich entfallen dabei. Diese Vorteile werden erreicht
durch ein Einspritzventil, insbesondere zum Einspritzen
von Brennstoff in einen Brennraum, umfassend ein Ge-
h&use mit zumindest einer Spritzéffnung. Uber diese zu-
mindest eine Spritz6ffnung wird der Brennstoff vom Ein-
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spritzventil in den entsprechenden Brennraum einge-
spritzt. Insbesondere handelt es sich hierbei um einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine. In dem Gehause
ist eine linear bewegliche Ventilnadel vorgesehen, wobei
die Ventilnadel in einer ersten Endposition die zumindest
eine Spritz6ffnung verschlief3t und in der zweiten End-
position einen maximalen Durchfluss des Brennstoffs
durch die zumindest eine Spritzéffnung ermdglicht. Des
Weiteren ist ein Aktor zum Bewegen der Ventilnadel zwi-
schen den beiden Endpositionen vorgesehen. Das Ein-
spritzventil ist dabei so ausgebildet, dass die Ventilnadel
zur zweiten Endposition hin anschlagsfrei abbremsbar
istund in der zweiten Endposition an keinem, gegentiber
dem Gehause ortsfesten Anschlag anliegt. Insbesonde-
re entfallt erfindungsgemaf der vorbekannte axiale En-
danschlag in der zweiten Endposition fiir die Ventilnadel.
Dadurch wird vermieden, dass in einem Ubergangsbe-
reich zwischen einem Teilhubbereich und einem Voll-
hubbereich die Ventilnadel an dem axialen Anschlag ab-
prallt.

[0006] Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Weiter-
bildungen der Erfindung.

[0007] Erfindungsgemal ist eine Bremseinrichtung
zum anschlagsfreien Abbremsen der Ventilnadel an der
zweiten Endposition vorgesehen. Mittels dieser Brems-
einrichtung wird die Ventilnadel kurz vor Erreichen der
zweiten Endposition iber eine gewisse Nietstrecke hin-
weg abgebremst, so dass die Ventilnadel in der zweiten
Endposition zum Stillstand kommt, ohne an einem axia-
len Anschlag anzuschlagen.

[0008] Erfindungsgemal umfasstdiese Bremseinrich-
tung eine Feder. Die Feder wird besonders bevorzugt
als Spiralfeder ausgebildet und befindet sich erfindungs-
gemal auf einer der Spritz6ffnung abgewandten Seite
der Ventilnadelim Gehause. Kurz vor Erreichen der zwei-
ten Endposition lauft die Ventilnadel auf diese Feder auf
und wird somit abgebremst. Erfindungsgeman ist vorge-
sehen, dass die Feder als progressive Feder ausgebildet
ist. Dies ist beispielsweise durch eine variable Gestaltung
der einzelnen Steigungen der Spiralfeder moglich.
[0009] Alternativ oder zusatzlich umfasst die Brems-
einrichtung bevorzugt ein hydraulisches Polster. Dieses
hydraulische Polster ist bevorzugt als eine mit Brennstoff
geflllte Kammer im Gehaduse des Einspritzventils aus-
gebildet. Bei einer Bewegung der Ventilnadel in Richtung
der zweiten Endposition wird mittels der Bewegung der
Ventilnadel das hydraulische Fluid, insbesondere der
Brennstoff, im hydraulischen Polster verdrangt und somit
die Ventilnadel abgebremst. Insbesondere ist dabei vor-
gesehen, dass beim Verdrangen des Brennstoffes aus
dem hydraulischen Polster der Brennstoff Giber ein Dros-
selventil aus der Kammer ausgeleitet wird.

[0010] BeiVerwendung der Bremseinrichtung, ausge-
bildet als Feder und bevorzugt zusétzlich umfassend ein
hydraulisches Polster, 1auft die Ventilnadel bei Bewe-
gung in Richtung der zweiten Endposition auf die Feder
und bevorzugt zusatzlich auf das hydraulische Polster
auf. Hierbei wird erfindungsgemaR nicht von einem axi-
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alen Anschlag gesprochen, da die Feder und bevorzugt
zusatzlich das hydraulische Polster, auf das die Ventil-
nadel auflauft, in Axialrichtung beweglich und flexibel ist.
Insbesondere weist die verwendete Feder und bevorzugt
zuséatzlich das hydraulische Polster auch nach Erreichen
der zweiten Endposition noch eine gewisse Beweglich-
keit bzw. Flexibilitat in axialer Richtung auf.

[0011] Des Weiteren ist, nicht Gegenstand der Erfin-
dung, vorgesehen, dass die Bremseinrichtung zum An-
steuern des Aktors ausgebildet ist und somit die Ventil-
nadel in der zweiten Endposition abbremsen kann.
[0012] ErfindungsgemaR istdas Einspritzventil als Ma-
gneteinspritzventil ausgebildet. Dementsprechend um-
fasst der Aktor eine Magnetspule zum Bewegen der Ven-
tilnadeln. Nicht Gegenstand der Erfindung, ist vorgese-
hen, dass die Bremseinrichtung die Magnetspule derart
ansteuert, so dass eine Bremskraft auf die Ventilnadel
wirkt. Dabei wird mittels einer speziellen Ansteuerkurve
fur die Magnetspule die Ventilnadel zur zweiten Endpo-
sition hin abgebremst.

[0013] Nicht Gegenstand der Erfindung, ist es auch
vorgesehen, die verschiedenen Ausbildungen der Brem-
seinrichtung, beispielsweise die Feder, das hydraulische
Polster und das Ansteuern des Aktuators, miteinander
zu kombinieren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0014] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung unter Bezugnahme auf die begleitende Zeich-
nung im Detail beschrieben. Dabei zeigt:

Figur 1 ein Diagramm mit einem Masseverlauf fir
ein Einspritzventil nach dem Stand der Technik,
Figur 2 ein Diagramm mit einem Masseverlauf fir
ein erfindungsgemaRes Einspritzventil gemal dem
Ausfiihrungsbeispiel, und

Figur 3 ein erfindungsgemaRes Einspritzventil ge-
mafR dem Ausflhrungsbeispiel.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0015] Figur 2 zeigt fir ein erfindungsgeméafies Ein-
spritzventil 100, wie es in Figur 3 dargestellt ist, ein Dia-
gramm mitdem Masseverlauf 3. Auf der vertikalen Achse
ist die Masse 1 des eingespritzten Brennstoffes aufge-
zeichnet. Auf der horizontalen Achse ist die Ansteuer-
dauer 2 der Ventilnadel aufgezeichnet. Der Masseverlauf
3 zeigt den jeweiligen Massedurchfluss an Brennstoff
durch die zumindest eine Spritz6ffnung des Einspritzven-
tils. Des Weiteren sind ein Teilhubbereich 4, ein Uber-
gangsbereich 5 und ein Vollhubbereich 6 gekennzeich-
net.

[0016] Wie einleitend beschrieben, schlagen die Ven-
tilnadeln bei Einspritzventilen nach dem Stand der Tech-
nik in der zweiten Endposition gegen einen axialen, ge-
genlber dem Gehause ortsfesten Anschlag. Dadurch
prallen die vorbekannten Ventilnadeln zuriick und es ent-
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steht der Knick im Masseverlauf 3 im Ubergangsbereich
5 (siehe Figur 1).

[0017] Bei dem erfindungsgemaflen Einspritzventil
entfallt der gegenliber dem Gehéause ortsfeste axiale An-
schlag in der zweiten Endposition der Ventilnadel. Da-
durch wird das Riickprallen der Ventilnadel vermieden
und es entsteht, wie in Figur 2 gezeigt, ein kontinuierli-
cher Anstieg des Masseverlaufs 3 Uber die gesamte An-
steuerdauer 2.

Patentanspriiche

1. Einspritzventil, insbesondere zum Einspritzen von
Brennstoff in einen Brennraum, umfassend

- ein Gehause mit zumindest einer Spritzoff-
nung,

- eine im Gehause linearbewegliche Ventilna-
del, wobei die Ventilnadel in einer ersten End-
position die zumindest eine Spritzéffnung ver-
schliel3t und in der zweiten Endposition einen
maximalen Durchfluss des Brennstoffs durch
die zumindest eine Spritzd6ffnung ermdglicht,
und

- einen Aktor zum Bewegen der Ventilnadel zwi-
schen den beiden Endpositionen,

- wobei die Ventilnadel zur zweiten Endposition
hin anschlagsfrei abbremsbar ist und in der
zweiten Endposition an keinem Anschlag an-
liegt,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Einspritzventil als Magneteinspritzventil
ausgebildet ist und der Aktor eine Magnetspule zum
Bewegen der Ventilnadel umfasst und dass eine
Bremseinrichtung zum anschlagsfreien Abbremsen
der Ventilnadel an der zweiten Endposition vorge-
sehen ist, wobei die Bremseinrichtung eine Feder
umfasst und die Feder derart angeordnet ist, dass
kurz vor Erreichen der zweiten Endposition die Ven-
tilnadel auf diese Feder auflauft und somit abge-
bremst wird, wobei die Feder sich auf einer der Sprit-
z6ffnung abgewandten Seite der Ventilnadel im Ge-
hause befindet und die Feder als progressive Feder
ausgebildet ist.

2. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Feder als Spiralfeder ausgebil-
det ist.

3. Einspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bremseinrichtung zusétz-
lich ein hydraulisches Polster umfasst.

4. Einspritzventil nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das hydraulische Polster als eine mit
Brennstoff gefiillte Kammerim Gehause ausgebildet
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ist.

Claims

1.

Injection valve, in particular for injecting fuel into a
combustion chamber, comprising

- a housing with at least one spray opening,

- a valve needle which is linearly movable in the
housing, wherein the valve needle, in a first end
position, closes off the at least one spray open-
ing and, in the second end position, permits a
maximum throughflow of the fuel through the at
least one spray opening, and

- an actuator for moving the valve needle be-
tween the two end positions,

- wherein the valve needle can be braked in the
direction of the second end position without the
use of a stop, and does not bear against a stop
in the second end position,

characterized

in that the injection valve is in the form of a solenoid
injection valve, and the actuator comprises a magnet
coil for moving the valve needle, and in that a brake
device is provided for braking the valve needle at the
second end position without the use of a stop, where-
in the brake device comprises a spring, and the
spring is arranged such that, shortly before the sec-
ond end position is reached, the valve needle runs
against said spring and is thus braked, wherein the
spring is situated in the housing on a side of the valve
needle which is averted from the spray opening, and
the spring is in the form of a progressive spring.

Injection valve according to Claim 1, characterized
in that the spring is in the form of a spiral spring.

Injection valve according to Claim 1 or 2, character-
ized in that the brake device additionally comprises
a hydraulic cushion.

Injection valve according to Claim 3, characterized
in that the hydraulic cushion is in the form of a fuel-
filled chamber in the housing.

Revendications

Soupape d’injection, en particulier pour I'injection de
carburant dans une chambre de combustion,
comprenant :

- un boitier avec au moins une ouverture d’in-
jection,

- une aiguille de soupape déplacgable linéaire-
ment dans le boitier, l'aiguille de soupape, dans
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une premiére position d’extrémité, fermant I'au
moins une ouverture d’injection et, dans la
deuxiéme position d’extrémité, permettant un
débit maximal du carburant a travers I'au moins
une ouverture d’injection, et

- un actionneur pour déplacer l'aiguille de sou-
pape entre les deux positions d’extrémité,

- l'aiguille de soupape pouvant étre freinée sans
butée vers la deuxiéme position d’extrémité et
ne s’appliquant contre aucune butée dans la
deuxiéme position d’extrémité,

caractérisée en ce que

la soupape d’injection est réalisée sous forme de
soupape magnétique d’injection et I'actionneur com-
prend une bobine magnétique pour déplacer
I'aiguille de soupape et en ce qu’un dispositif de
freinage pour le freinage sans butée de l'aiguille de
soupape est prévu au niveau de ladeuxiéme position
d’extrémité, le dispositif de freinage comprenant un
ressort et le ressort étant disposé de telle sorte que
juste avant d’atteindre la deuxiéme position d’extré-
mité, l'aiguille de soupape avance jusqu’a ce ressort
et soit ainsi freinée, le ressort se trouvant sur un coté
de l'aiguille de soupape opposé a l'ouverture d’in-
jection dans le boitier et le ressort étant réalisé sous
forme de ressort progressif.

Soupape d'’injection selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que le ressort est réalisé sous forme
de ressort spiral.

Soupape d’injection selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que le dispositif de freinage
comprend en outre un tampon hydraulique.

Soupape d'’injection selon la revendication 3, carac-
térisée en ce que le tampon hydraulique est réalisé
sous forme de chambre remplie de carburant dans
le bottier.
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Fig. 3
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