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@ Ventil.

@ Bei bekannten Ventilen wird in eine Federraum-
Offnung eine Einstellhlilse eingepreft, an der sich
eine auf das VentilschlieBteil wirkende Riickstellfeder
abstlitzt. Bei dem Einpressen der Einstellhiilse be-
steht die Gefahr der Spanbildung an der Einstellhil-
se und an der Wandung der Federraum&ffnung.

Bei dem neuen Ventil wird die Rickstellfeder
(43) in eine Federraumd&ffnung (41) eingepreBt und
durch eine radial gerichtete Spannung in der Feder-
raum&ffnung (41) gehalten, wobei die EinpreBtiefe
der Riickstellfeder (43) die GréBe der auf das Ven-
tilschlieBteil (33) wirkenden Federkraft bestimmt. Der
Verzicht auf eine Einstellhiilse senkt nicht nur die
Gefahr der Spanbildung beim Einpressen, sondern
zudem werden die Herstellkosten des Ventils we-
sentlich reduziert.

Das Ventil findet als Brennstoffeinspritzventil flr
Brennstoffeinspritzanlagen Verwendung.
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Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Ventil nach
der Gattung des Hauptanspruchs. Aus der DE 38
31 196 A1 ist bereits ein Ventil bekannt, bei dem in
eine Federraumd&ffnung eine Einstellhiilse einge-
preBt ist, an der sich eine auf das Ventilschliefteil
wirkende Ruckstellfeder abstiitzt und deren Ein-
prefitiefe in die Federraum&ffnung die Federkraft
der Rickstellfeder bestimmt. Bei dem Einpressen
der Einstellnlilse besteht die Gefahr der Spanbil-
dung an der Einstellhlilse und an der Wandung der
Federraumd&ffnung, so daB das Ventil verschmutzt
und durch die metallischen Spdne beschidigt wer-
den kann.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemiBe Ventil mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat
demgegeniber den Vorteil, daB auf die Einstellhil-
se, die zur Abstltzung und zur Einstellung der
Federkraft der Rickstellfeder dient, verzichtet wer-
den kann. Auf diese Weise wird die Gefahr der
Spanbildung beim Einpressen der Einstellhiilse
verhindert. Zudem k&nnen die Herstellkosten des
Ventils wesentlich reduziert werden.

Durch das Einpressen der Rickstellfeder wird
ein Drehen der Riickstellfeder um ihre Lingsachse
im Betrieb des Ventils verhindert und der Ver-
schleiB an der dem VentilschlieBteil zugewandten
Federstirnseite der Rickstellfeder und der an die-
ser Federstirnseite anliegende Stirnseite z.B. einer
Ventilnadel minimiert.

Durch die in den Unteranspriichen aufgeflihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebe-
nen Ventils moglich.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Riick-
stellfeder als Schraubenfeder aus einem Feder-
stahldraht ausgebildet ist, so daB die Ruickstellfeder
sehr einfach und kostenglinstig herstellbar und in
die Federraum&ffnung montierbar ist. Durch die
Selbsthemmung der als Schraubenfeder ausgebil-
deten, in die Federraum&ffnung eingepreBten
Rickstellfeder ist ein Verschieben der Rickstellfe-
der wirkungsvoll verhindert, so daB eine im Betrieb
des Ventils gleichbleibende Federkraft der Rick-
stellfeder gewihrleistet ist. Weist der Federstahl-
draht einen runden Querschnitt auf, so wird eine
Spanbildung bei dem Einpressen der Rickstelife-
der in die Federraum&ffnung besonders wirkungs-
voll vermieden.

Von Vorteil ist es, wenn die Rickstellfeder an
einem der Ventilnadel abgewandten Ende ein in
radialer Richtung nach innen weisendes Drahtende
des Federstahldrahtes hat. Eine solche Riickstellfe-
der kann unter axialer Druckbelastung durch Dre-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

hen in Windungsrichtung in die Federraumd&ffnung
montiert werden, wobei sich der AuBendurchmes-
ser der Ruickstellfeder einschniirt und so die Mon-
tage erleichtert wird, ohne daB die Gefahr der
Spanbildung durch ein an der Wandung der Feder-
raum&ffnung anliegendes und sich gegenliber die-
ser in Umfangsrichtung bewegendes Drahtende be-
steht.

Zeichnung

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung ndher erldutert. Es zeigen
Figur 1 ein Ventil gem3pB eines ersten erfindungs-
gemiBen Ausflihrungsbeispiels, Figur 2 eine Riick-
stellifeder gemaB des ersten Ausflihrungsbeispiels,
Figur 3 eine Ansicht der Rickstellfeder des ersten
Ausflihrungsbeispiels in Richtung des Pfeiles X in
Figur 2, Figur 4 eine Riickstellfeder gem3B eines
zweiten erfindungsgemiBen Ausflihrungsbeispiels,
Figur 5 eine Ansicht der Riickstellfeder gemiB des
zweiten Ausflihrungsbeispiels in Richtung des Pfei-
les Y in Figur 4 und Figur 6 eine Riickstellfeder
gemiB eines dritten erfindungsgemiBen Ausfih-
rungsbeispieles.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

In der Figur 1 ist beispielsweise ein elektroma-
gnetisch betdtigbares Brennstoffeinspritzventil fir
Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdichten-
den fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen darge-
stellt. Das Brennstoffeinspritzventil hat einen von
einer Magnetspule 1 umgebenen, als Brennstoffein-
laBstutzen dienenden rohrférmigen Innenpol 3. Die
Magnetspule 1 weist einen in radialer Richtung
gestuften Spulenkdrper 5 mit einer in radialer Rich-
tung gestuften Wicklung 7 auf und ermdglicht in
Verbindung mit dem einen konstanten AuBendurch-
messer aufweisenden Innenpol 3 einen besonders
kompakten Aufbau des Brennstoffeinspritzventils.

Mit einem unteren Polende 9 des Innenpols 3
ist konzentrisch zu einer Ventilldngsachse 11 dicht
ein rohrfdrmiges Zwischenteil 13 beispielsweise
durch SchweiBen verbunden und umgibt dabei mit
einem oberen Zylinderabschnitt 15 das Polende 9
teilweise axial. Der gestufte Spulenk&rper 5 Uber-
greift teilweise den Innenpol 3 und mit einer Stufe
17 gréBeren Durchmessers den oberen Zylinderab-
schnitt 15 des Zwischenteiles 13. Das Zwischenteil
13 ist an seinem dem Innenpol 3 abgewandten
Ende mit einem unteren Zylinderabschnitt 19 ver-
sehen, der einen rohriérmigen Disenhalter 21
Ubergreift und mit diesem beispielsweise durch
SchweiBen verbunden ist. In das stromabwarts lie-
gende Ende des Diisenhalters 21 ist in einer kon-
zentrisch zu der Ventilldngsachse 11 verlaufenden
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Durchgangséffnung 23 ein zylinderférmiger Ventil-
sitzk&rper 25 durch SchweiBen dicht montiert. Der
Ventilsitzk&rper 25 weist der Magnetspule 1 zuge-
wandt einen festen Ventilsitz 27 auf, stromabwirts
dessen im Ventilsitzk&rper 25 z.B. zwei Abspritz&fi-
nungen 29 ausgebildet sind. Stromabwirts der Ab-
spritz6ffnungen 29 ist in dem Ventilsitzk&rper 25
beispielsweise eine sich in Strémungsrichtung ke-
gelstumpfférmig erweiternde Aufbereitungsbohrung
31 ausgebildet.

Der feste Ventilsitz 27 wirkt mit einem z.B.
kugelférmigen Ventilschliefteil 33 zusammen, das
zum Offnen und SchlieBen des Ventils dient. Das
VentilschlieBteil 33 ist mit seinem dem festen Ven-
tilsitz 27 abgewandten Ende mit einer rohrférmigen
Ventilnadel 35 beispielsweise durch SchweiBen
verbunden. An ihrem anderen, dem VentilschlieBteil
33 abgewandten Ende ist die Ventilnadel 35 mit
einem rohrformigen Anker 37 z.B. durch Schwei-
Ben verbunden. Der Anker 37 wird an seinem Um-
fang beispielsweise durch einen Flhrungsbund 39
des Zwischenteils 13 geflhrt.

In eine konzentrisch zu der Ventilldngsachse
11 verlaufende, durchgehende gestufte Federraum-
6ffnung 41 des rohrfGrmigen Innenpols 3, die der
Zufuhr des Brennstoffs in Richtung des Ventilsitzes
27 dient, ist eine Rickstellfeder 43 eingepreBt, die
sich z.B. im Bereich des Polendes 9 erstreckt. Die
Riickstellfeder 43 ist beispielsweise als Schrauben-
feder aus einem z.B. einen kreisfdrmigen Quer-
schnitt aufweisenden Draht ausgebildet. Der kreis-
férmige Querschnitt des Drahtes verhindert eine
Spanbildung beim Einpressen der Riickstellfeder
43 an der Riickstellfeder und an der Wandung der
Federraumd&ffnung 41. Die Riickstellfeder 43 kann
z.B. aus einem Messingdraht, aus einem Feder-
stahldraht oder aus einem beliebigen anderen
Draht ausgebildet sein.

Mit z.B. drei, an einem dem VentilschlieBteil 33
abgewandten Ende 59 ausgebildeten Haltewindun-
gen 45, die einen gr&éBeren AuBendurchmesser auf-
weisen als den Durchmesser der Federraum&ff-
nung 41, liegt die Riickstellfeder 43 mit einer in
radialer Richtung wirkenden Spannung an der
Wandung der Federraum&ffnung 41 an. Durch die
Selbsthemmung der Haltewindungen 45 der einge-
preBten, als Schraubenfeder ausgebildeten Rick-
stellifeder 43 wird diese in der Federraum&ffnung
41 gehalten, ohne daB die Gefahr eines Verschie-
bens der Rickstellfeder 43 in der Federraum&ff-
nung 41 in Richtung der Ventillingsachse 11 be-
steht.

Die Riickstellfeder 43 liegt mit ihrer dem festen
Ventilsitz 27 zugewandten Federstirnseite 46 an
einer dem VentilschlieBteil 33 abgewandten Stirn-
seite 47 der Ventilnadel 35 an und ist bestrebt, das
VentilschlieBteil 33 in Richtung des festen Ventilsit-
zes 27 zu bewegen. Die EinpreBtiefe der Rickstell-
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feder 43 in die Federraum&ffnung 41 des Innenpols
3 bestimmt die Federkraft der Riickstellfeder 43
und beeinfluft damit auch die dynamische, wih-
rend des Offnungs- und des SchlieBhubes des
Ventils abgegebene Brennstoffmenge.

Durch das Einpressen der Riickstellfeder 43 in
die Federraum&ffnung 41 des Innenpols 3 wird ein
Drehen der Rickstellifeder 43 um ihre LAngsachse
im Betrieb des Ventils verhindert und damit der
Verschlei sowie die Spanbildung an der Stirnseite
47 der Ventilnadel 35 und an der an der Stirnseite
47 anliegenden Federstirnseite 46 der Riickstellfe-
der 43 minimiert.

In der gestuften Federraum&ffnung 41 des In-
nenpols 3 ist stromaufwirts der Riickstellfeder 43
in dem Polende 9 abgewandter Richtung ein
Brennstoffilter 49 angeordnet. Die Magnetspule 1
ist von wenigstens einem, beispielsweise als Bligel
ausgebildeten und als ferromagnetisches Element
dienenden Leitelement 51 umgeben, das die Ma-
gnetspule 1 in Umfangsrichtung wenigstens teilwei-
se umgibt sowie mit seinem einen Ende an dem
Innenpol 3 und mit seinem anderen Ende an dem
Disenhalter 21 anliegt und mit diesen z.B. durch
SchweiBien oder Léten verbunden ist. Ein Teil des
Brennstoffeinspritzventils ist von einer Kunststoff-
ummantelung 53 umschlossen, die sich vom Innen-
pol 3 ausgehend in axialer Richtung Uber die Ma-
gnetspule 1 und das wenigstens eine Leitelement
51 erstreckt und an die ein elekirischer AnschluB-
stecker 55 mitangespritzt ist.

Die Rickstelifeder 43 gemaB des in der Figur
1 dargestellten ersten Ausflhrungsbeispiels ist in
den Figuren 2 und 3 dargestellt, wobei die Figur 3
eine Ansicht der Riickstellfeder in Richtung des
Pfeiles X in Figur 2 zeigt. Die Riickstellfeder 43 hat
an ihrem der Federstirnseite 46 abgewandten Ende
59 beispielsweise drei Haltewindungen 45, die ei-
nen gréBeren AuBendurchmesser als den Durch-
messer der Federraumd&ffnung 41 des Innenpols 3
aufweisen und einen zylindrischen Klemmbereich
57 bilden. Durch das Einpressen der Rickstellfeder
43 in die Federraumd&ffnung 41 wird die Rickstell-
feder aufgrund der in radialer Richtung wirkenden
Spannungen zwischen den Haltewindungen 45
bzw. dem zylindrischen Klemmbereich 57 und der
Wandung der Federraum&ffnung 41 sicher gehal-
ten, ohne daB die Gefahr eines Verschiebens der
Rickstelifeder 43 in Richtung der Ventillingsachse
11 besteht. An die Haltewindungen 45 schliefien
sich der Federstirnseite 46 der Riickstellfeder 43
zugewandt aktive Federwindungen 61 an. Wird die
Rickstellfeder 43, wie in der Figur 1 dargestellt, in
ein Ventil montiert, so Uben ihre aktiven Federwin-
dungen 61 eine Federkraft auf das VentilschlieBteil
33 in Richtung des Ventilsitzes 27 aus. Die Feder-
windungen 61 weisen einen kleineren AuBendurch-
messer auf als den Durchmesser der Federraum-
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6ffnung 41 des Innenpols 3 und bilden einen zylin-
drischen aktiven Federbereich 62. Der Drahtab-
schnitt hat an den beiden Enden der Riickstellfeder
43 jeweils ein Drahtende 63, das in Umfangsrich-
tung gebogen und zumindest an der Federseite 46
teilweise abgeschliffen ist, so daB sich eine ebene
Federstirnseite 46 ergibt.

Eine Riickstelifeder gemaB eines zweiten erfin-
dungsgemapBen Ausfilihrungsbeispiels ist in den Fi-
guren 4 und 5 dargestellt, wobei die Figur 5 eine
Ansicht der Riickstellfeder 43 in Richtung des Pfei-
les Y in der Figur 4 zeigt. Wie bei dem ersten
Ausflihrungsbeispiel weist die aus einem Drahtab-
schnitt ausgebildete Riuckstellfeder 43 an ihrem
Ende 59 z.B. drei Haltewindungen 45 auf, die einen
grbBeren AuBendurchmesser als den Durchmesser
der Federraumd&ffnung 41 aufweisen und gemein-
sam einen zylindrischen Klemmbereich 57 bilden.
An die Haltewindungen 45 schlieBen sich der Fe-
derstirnseite 46 zugewandt aktive Federwindungen
61 an, die einen kleineren AuBendurchmesser als
den Durchmesser der Federraum&ffnung 41 auf-
weisen und einen aktiven zylindrischen Federbe-
reich 62 bilden. Im Gegensatz zu der Rickstelife-
der nach dem ersten Ausflihrungsbeispiel hat die
Rickstellfeder 43 nach dem zweiten Ausflihrungs-
beispiel eine andere Windungsrichtung und an ih-
rem der Federstirnseite 46 abgewandten Ende 59
ein in radialer Richtung nach innen weisendes
Drahtende 63. Dieses nach innen weisende Drah-
tende 63 ermdglicht es, die Riickstellfeder 43 in
die Federraum&ffnung 41 durch Drehen in Win-
dungsrichtung um ihre eigene Achse einzuschie-
ben, wobei eine Kraft in der Ventilnadel 35 zuge-
wandter Richtung aufgebracht wird. Dabei schnirt
sich der AuBendurchmesser der Haltewindungen
45 ein und erleichtert so die Montage der Rick-
stellfeder 43 in der Federraum&ffinung 41 des In-
nenpols 3. Durch das nach innen weisende Drah-
tende 63 wird die Gefahr der Spanbildung durch
ein an der Wandung der Federraum&ffnung 41
anliegendes und sich bei der Montage in Umfangs-
richtung gegenliber der Wandung bewegendes
Drahtende verhindert.

In der Figur 6 ist eine Rickstellfeder 43 gemap
eines dritten erfindungsgemiBen Ausflhrungsbei-
spiels dargestellt. An ihrem Ende 59 weist die
Rickstellfeder 43, die die Form einer aus einem
Draht ausgebildeten Schraubenfeder hat, z.B. funf
Haltewindungen 45 auf, die einen gréBeren AuBen-
durchmesser haben als den Durchmesser der Fe-
derraum&ffnung 41 des Innenpols 3 und die ge-
meinsam einen zylindrischen Klemmbereich 57 bil-
den, mit dem die Rickstellfeder 43 durch Einpres-
sen in der Federraum&ffnung 41 eines Ventils ge-
halten ist. Der Federstirnseite 46 zugewandt hat die
Rickstellfeder 43 eine Mehrzahl von aktiven Feder-
windungen 61, die einen zylindrischen aktiven Fe-
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derbereich 62 bilden, dessen AuBendurchmesser
kleiner ist als der Durchmesser der Federraum&ff-
nung 41. Zwischen dem zylindrischen Klemmbe-
reich 57 und dem aktiven zylindrischen Federbe-
reich 62 ist ein konisch verlaufender Ubergangsbe-
reich 65 mit Ubergangswindungen 67 vorgesehen.
Ist die Rickstellfeder 43 in einem z.B. in der Figur
1 dargestellten Ventil montiert, so liben die aktiven
Federwindungen 61 zusammen mit den Uber-
gangswindungen 67 eine in Richtung des Ventilsit-
zes 27 gerichtete Federkraft auf die Ventilnadel 35
und damit auf das VentilschlieBteil 33 aus.

Die in die Federraum&ffnung 41 des Ventils
eingeprefBte Rulckstellifeder 43 ermdglicht einen
Verzicht auf die Einstellhiilse und damit eine Sen-
kung der Herstellkosten des Ventils. Zudem wird
die Gefahr der Spanbildung beim EinpreBvorgang
vermieden.

Patentanspriiche

1. Ventil, insbesondere Einspritzventil flir Brenn-
stoffeinspritzanlagen von Brennkraftmaschinen,
mit einem VentilschlieBteil, das mit einem Ven-
filsitz zusammenwirkt und mit einer in einer
Federraumd&ffnung angeordneten Riickstellfe-
der, die bestrebt ist, das VentilschlieBteil in
Richtung des Ventilsitzes zu bewegen, da-
durch gekennzeichnet, daB die Ruickstellfeder
(43) in die Federraum&ffnung (41) eingepreBt
und durch eine radial gerichtete Spannung in
der Federraum&ffnung (41) gehalten ist.

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Riickstellfeder (43) als Schrauben-
feder aus einem Federstahldraht ausgebildet
ist.

3. Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die Riickstellfeder (43) dem Ventilsch-
lieBteil (33) zugewandt einen aktiven Federbe-
reich (62) mit einem geringeren Durchmesser
als die Federraum&ffnung (41) und dem Ven-
tilschlieBteil (33) abgewandt einen zylindri-
schen Klemmbereich (57) mit einem grdBeren
Durchmesser als die Federraum&ffnung (41)
hat.

4. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daB die Riickstellfeder (43) zwischen dem
Federbereich (62) und dem zylindrischen
Klemmbereich (57) einen konisch verlaufenden
Ubergangsbereich (65) hat.

5. Ventil nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Rickstellfe-
der (43) an einem der Ventilnadel (35) abge-
wandten Ende (59) ein in radialer Richtung
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nach innen weisendes Drahtende (63) des Fe-
derstahldrahtes hat.
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