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& (57) Abstract: The invention relates to a fuel injection valve (1) for fuel injection systems of internal combustion engines. The
O inventive valve consists of a magnet coil (8), an armature (12) that is impinged upon in a closing direction and by a readjusting spring
g (10), and a valve needle (3) that is connected

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Zur Erkldarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

to the armature (12) in a positive fit for actuating a valve closing body (4) which, together with a valve seat surface (6), forms a
sealing seat. At least one first fuel channel (37) is provided in or on the armature (12). Said channel is flown through by the fuel.
The cross-section of the first fuel channel (37) depends on the axial location of the armature (12).

(57) Zusammenfassung: Ein Brennstoffeinspritzventil (1) fiir Brennstoffeinspritzanlagen von Brennkraftmaschinen ist aus einer
Magnetspule (8), einem in einer Schliessrichtung von einer Riickstellfeder (10) beaufschlagten Anker (12) und einer mit dem An-
ker (12) kraftschliissig in Verbindung stehenden Ventilnadel (3) zur Betitigung eines Ventilschliesskrpers (4), der zusammen mit
einer Ventilsitzfliche (6) einen Dichtsitz bildet, aufgebaut. In oder an dem Anker (12) ist zumindest ein erster Brennstoffkanal (37)
vorgesehen, der vom Brennstoff durchstromt wird, wobei der Querschnitt des ersten Brennstoffkanals (37) von der axialen Lage des
Ankers (12) abhdngig ist.
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Brennstoffeinspritzventil
Stand der Technik

Die Erfindung c¢eht aus von einem Brennstoffeinspritzventil

nacn der Gattung des Hauptanspruchs.

Aus der DE 195 03 821 Al ist bereits ein elektromagnetisch
betatigbares Brennstoffeinspritzventil bekannt, bei welchem
zur elektromagnetischen Betatigung ein Anker mit einer
elektrisch erregbaren Magnetspule zusammenwirkt und der Hub
des Anker Uber eine Ventilnadel auf einen
Ventilschliefllkdrper Ubertragen wird. Der VentilschlieRkérper
wirkt mit einer Ventilsitzfliche zZu einem Dichtsitz

Zusammen.

Nachteilig an dem aus der DE 195 03 821 Al bekannten
Brennstoffeinspritzventil sind insbesondere die relativ
langen SchlieRzeiten. Verzogerungen beim SchlieBen des
Brennstoffeinspritzventils werden durch die zZzwischen Anker
und Innenpol wirkenden Adhisionskrafte und den nicht
instantan erfolgenden Abbau des Magnetfeldes bei Ausschalten
des Erregerstroms hervorgerufen. Dies fuhrt zu
verbesserungswirdigen Zumefzeiten und ZumeBmengen fir den

Brennstoff.
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Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemafBle Brennstoffeinspritzventil mit den
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegentiber den Vorteil,
dahl durch das Einbringen eines Brennstoffkanals mit
lageabhangigem Querschnitt in den Anker durch den Brennstoff
ein Staudruck am Anker aufgebaut wird, welcher bei der
Schlielbewegung in SchlieBrichtung wirkt und die Losung des
Ankers vem Innenpol beschleunigt. Bei der Offnungsbewegung
ist der Staudruck wesentlich geringer, da der lageabhangige
Querschnitt des Brennstoffkanals weitgehend gedffnet ist.
Die Offnungszeit bleibt durch die erfindungsgemile MaBnahme
daher weltgehend unbeeintrachiigt. Die schnellere Lgésung des
Ankers wvom Innenpcl bei Abbau des Magnetfeldes fUhrt zu
kirzeren SchlieBzeiten des Brennstoffeinspritzventils und
damit zu kurzeren und prédziseren BrennstoffzumeRzeiten und
-mengen. Auch die Tatsache, daBl die Ansteuerleistung der
Magnetspule nicht erhoht werden muf, um kirzere

Schlieflzeiten zu erreichen, 1st von Vorteil.

Durch die in den Unteransprichen aufgefthrten Mafnanmen sind
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im

or
Fauvptanspruch angegebenen Brennstoffeinspritzventils

moglich.

Vorteilhafterweise 1ist ein zweiter BRrennstoffkanal in dem
Anker vorgesehen, dessen Querschnitt von der Lage des Ankers
unabhédngig ist. Dieser Ubernimmt die Zuleitung des
Brennstoffs in der gedffneten Stellung des

Brennstoffeinspritzventils.

Von Vorteil ist insbesondere die problemlose und
kostenglinstige Herstellung eines Ankers mit entsprechenden

Bohrungen und Ausgleichskanialen.
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Zelichnung

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden

Beschreibung néher erlautert. Es zeigen:

4

Fig. 1 elnen axialen Teilschnitt durch ein
Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemiafen

Brennstoffeinspritzventils,

Fig. 2 einen vergrdBerten Ausschnitt im Bereich IT in
Fig. 1, wobei das Brennstoffeinspritzventil in

geoifnetem Zustand dargestellt ist und

Fig. 3 einen vergrolerter RAusschnitt im Bereich IT in
Fig. 1, wobeli das Brernnstoffeinspritzvent:il in
g

geschlossenem Zustand dargestellt ist.

Beschreibung des Ausfthrungsbeispiels

Ein in Fig. 1 dargestelltes Brennstoffeinspritzventil 1
diert insbesondere zum direkzen Einspritzen von Brennstoff
in den Brennraum einer fremdgezindeten, gemischverdichtenden
Brennkraftmaschine. Das Brennstoffeinspritzventil 1 umfaflt
eine Magnetspule 8, die in einen Spulengehduse 9 gekapselt
ist, einen rohrfdérmigen Innenpcl 11 und einen hillsenformigen
Aullenpol 15, welcher mit einem Disenkdrper 2 verschweilt
ist. Ein Anker 12, der durch eine Rickstellfeder 10
beaufschlagt ist, enthialt mindestens einen Ausgleichskanal
31, durch welchen der zentral zugefihrte Brennstoff iber
eine Aussparung 13 im Diusenkorper 2 zum Dichtsitz gefihrt
wird. Der Anker 12 steht in Wirkverbindung mit einer
Ventilnadel 3, welche in  Abspritzrichtung zZu einem
VentilschliefBkdrper 4 ausgebildet ist. Der
VentilschlieBkdrper 4 bildet mit einer Ventilsitzflache 6,

welche an einem Ventilsitzkdrper 5 ausgebildet ist, einen



10

15

20

25

30

35

WO 01/44653 PCT/DE00/04452

4
Dichtsitz. Im Ausfihrungsbeispiel handelt es sich um ein

nach  innen Offnendes Brennstoffeinspritzventil 1. Im
VentilsitzkOSrper 5 ist mindestens eine Abspritzoéffnung 7

ausgebildet.

Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzventils 1 wird der
Anker 12 von der Rickstellfeder 10 entgegen seiner
Hubrichtung so beaufschlagt, daBl der VentilschlieRkdrper 4
an der Ventilsitzfldche 6 in dichtender Anlage gehalten
wird. Bel Erregung der Magnetspule 8 baut diese ein
Magnetfeld auf, welches den Anker 12 entgegen der Federkraft
der Ruckstellfeder 10 in Hubrichtung bewegt. Der Anker 12
nimmt die Ventilnadel 3 ebenfalls in Hubrichtung mit. Der
mit der Ventilnadel 3 im Ausfuhrungsbeispiel einstiickig
ausgebildete VentilschlieBkorper 4 hebt von der
Ventilsitzfldche 6 ab und Brennstoff wird am Dichtsitz

vorbeil in die wenigstens eine Abspritzséfnung 7 geleitet.

Wird der Spulenstrom abgeschaltet, fallt der Anker 12 nach
genugendem Abbau des Magnetfeldes durch den Druck der
RUickstellfeder 10 vom Innenpcl 11 ab, wodurch sich die mit
dem Anker 12 in Wirkverbindung stehende Ventilnadel 3
entgegen der Hubrichtung bewegt, der VentilschlieRksSrper 4

der Ventilsitzflache o aufsetzt und das

o))
o
Hh

Brennstoffeinspritzventil 1 geschlossen wird.

Fig. 2 zeigt in einer auszugsweisen, schematischen axialen
Schnittdarstellung das ' erfindungsgemiafe
Brennstoffeinspritzventil 1 in gedffnetem Zustand im Bereich
II in Fig. 1. Es werden in der vergrsBerten Darstellung nur
diejenigen Kocmponenten gezeigt, die in Bezug auf die
Erfindung von wesentlicher Bedeutung sind. Die Ausgestaltung
der Ubrigen Komponenten kann nit einem bekannten
Brennstoffeinspritzventil 1 identisch sein. Bereits
beschriebene Elemente sind in allen Figuren mit
Ubereinstimmenden Bezugszeichen versehenﬁ so daB sich eine

wiederholende Beschreibung erlibrigt.
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Der Anker 12 liegt in Fig. 2 am Innenpocl 11 an, das
Brennstoffeinspritzventil 1 ist gedffnet. An dem Innenpol 11
und/oder dem Anker 12 befindet sich z. B. eine dinne
verschleififeste Chromschicht 35 mit der Funktion eines
ragnetischen Restluftspaltes. Ein Arbeitsspalt 33 zwischen
dem Innenpol 11 und dem Anker 12 und sich daran axial
anschliellende Ausgleichskandle 31 bilden einen ersten
Brennstoffkanal 37. In gedffnetem Zustand des
Brennstoffeinspritzventils 1 ist ein FluB des Brennstoffes
Uber den Arbeitsspalt 33 und die Ausgleichskanidle 31
urterbunden, da der Arbeitsspalt 33 geschlossen ist. Der
Brennstoff stromt daher ausschlieBlich durch eine Bohrung 30
im Anker 12, welche einen zweiten Brennstoffkanal 38 bildert,

in eine zentrale Ausnehmung 34 des Ankers 12 und weiter Uber

o

ie ringférmig um die Ventinadel 3 gebildete Aussparung 13

[

n Richtung Dichtsiftz. Durch eine geeignete Dimensionierung
der Bchrung 30 bildet sich in gedffnetem Zustand des
Brennstcifeinspritzventils 1 vor dem Anker 12 ein Staudruck
aus, dcer in Schliefrichtung wirkt. Dadurch wird die Ldsung

des Ankers 12 wvom Innenpcl 11 nach Abschaltung des

[
s
B
]
Q

erstroms beschleunigt. Da die Ankeranschlagfliche 36
relativ grol 1st, genlig:c bereits ein Staudruck von wenigen
bar (einige Prozent ces Zulaufdrucks). Dami- bleib- der

maximale Durchflull des Brennstoffeinspritzventils 1 nahezu

unverdandert.
Fig. 3 zelgt in einer auszugsweisen axialen
Schnittdarstellung das erfindungsgemiBe

Brennstoffeinspritzventil 1 in geschlossenem Zustand im

Bereich II in Fig. 1.

Wird der die Magnetspule 8 erregende> Strom abgeschaltet,
fallt nach geniigendem Abbau des Magnetfeldes der durch die
Ruckstelifeder 10 wund zusatzlich durch den durch den
Brennstoff ausgelbten Staudruck beaufschlagte Anker 12 in

SchlieRrichtung wvom Innenpol 11 ab. Sobald sich der
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6
Arbeitsspalt 33 zu Offnen beginnt, strémt Brennstof? in
einen Ankerringraum 32, welcher zur besseren
Kraftstoffverteilung in den Anker 12 vorzugsweise eingefrast
ist, und stromt - Uber die Ausgleichskanale 31 in die

\ussparung 13.

In geschlossenem Zustand des Brennstoffeinspritzventils 1
sowle zu Beginn des Offnungsvorganges kann sich aufgrund der
Ausgleichskanale 31 kein wesentlicher oder allenfalls ein
gegeniiber dem get®ffneten Zustand geringerer Staudruck
ausbilden. Wird die Magnetspule 8 durch einen Erregerstrom
erregt, oewegt sich der Anker 12 entgegen der durch den
Pfell 39 gekennzeichneten SchlieBrichtung zum Innenpol 11.
Der VentilschlieflkxOrper 4 hebt von der Ventilsitzflache 6
ab, und der Volumenstrom durch das Brennstoffeinspritzventil
1 oeginnt. Der Brennstoff stromt dabei durch die Bohrungen
30 und die Rusgleichskandle 31. Der Offnungsvorgang bleibt
nahezu unbeeinflult, erst gegen Ende kurz vor dem Anschlag
des Ankers 12 am Irnnenpol 11 bauen sich Hydraulikkrifte
infolge des Staudrucks auf. Die Offnungsbewegung wird durch
den Staucdrucx deshald nicht wesentlich beeinfluBlt, so daB

eine kurze Cffnungszeit ernhalten bleibt.

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte
Ausflhrungsbeispiel beschrankt und auch bei einer Vielzahl
anderer Bauweisen von Brennstoffeinspritzventilen

realisierbar.
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Anspriuche
1. Brennstoffeinspritzventil (1) fiir
Brennstoffeinspritzanlagen von Brennkreftmaschinen, mit

einer Magnetspule (8), einem in einer Schliefrichtung wvon
einer Ruckstellfeder (10) beaufschlagten Anker (12) und
elner mit dem Anker (12) kraftschllissig in Verbindung

stehenden Ventilnadel (3) zur Betatigung eines
VentilscnlieBkoOrpers (4), der zusammen nit einer
Ventilsitzflache (6) einen DPichtsitz bildet, wobei in oder

an dem Anker (12) =zumindest ein erster Brennstoffkanal {37)
vorgesehen ist, der von dem Brennstcff durchstrsdmt wird,
dadurch gekennzeichnet, .

dald der Querschnitt des ersten Brennstoffkanals (37) von der

axlialen Lage des Ankers (12) abhangig ist.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dal der erste Brennstoffkanal (37) mindestens einen axialen
Ausgleichskanal (31), der zwischen dem Anker (12) und einem
Auflenpol (15) angeordnet ist, und einen radialen
Arbeitsspalt (33) zwischen dem Anker (12) und einem Innenpol
(11) umfalBt.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,
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dall sich zwischen dem Anker (12) und dem AuBlenpol (15) ein
Ankerringraum (32) befindet, der mit dem zumindest einen
Ausgleichskanal (31) in Verbindung steht.

4. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet,

dall in oder an dem Anker (12) ein zweiter Brennstoffkanal
(38) vorgesehen ist, dessen Querschnitt von der axialen Lage
des Ankers (21) unabhangig ist.

5. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daf In einer geschlossenen Stellung des Dichtsitzes sowohl
der erste Brennstoffkanal (37) als auch der zwelte
Brennstoffkanal ({38) gedffnet sind und in einer gedffneten
Stellung des Dichtsitzes nur der zweite Brennstoffkanal
(38), nicht jedoch der erste Brennstoffkanal (37) gedffnet
ist.

6. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
dall der zwelte ZBrennstoffkanal (38) durch eine Bchrung (30)

im Anxer (12) gebildet ist.

7. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprliche 4 bis
6,

dadurch gekennzeichnet,

dafB sich in gedffnetem Zustand des
Brennstoffeinspritzventils (1) an dem zwelten
Brennstoffkanal (38) ein Staudruck aufbaut, der den Anker

(12) in Schliefrichtung beschleunigt.
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