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@ Elektromagnetisch betédtigbares Brennstoffeinspritzventil.

@ Bei bekannten Brennstoffeinspritzventilen sind
Kontaktstifte, Uber die die Erregung der Magnetspule
erfolgt, weitgehend von Kunststoff umspritzt. Die um-
spritzten Kontaktstifte sind in der Praxis jedoch nicht
vollstdndig dicht umschlossen. Vielmehr bilden sich
feinste Kapillarspalte zwischen den Kontakistiften
und der Kunststoffumspritzung. Bei Erwdrmung bzw.
Abkiihlung findet entlang dieser Kapillarspalte ein
Druckausgleich statt, mit dem auch Feuchtigkeit in
das Innere des Ventils gelangen kann, so daB eine
Korrosion der Kontaktstifte bzw. des Spulendrahts
nicht auszuschlieBen ist.

Bei dem neuen Brennstoffeinspritzventil wird
durch das Schaffen eines gezielten Druckausgleichs
diese Kapillarstromung unterbunden. Im axialen Er-
streckungsbereich der Magnetspule (3) ist deshalb
wenigstens eine radial verlaufende Querbohrung
(50) im Ventilgehduse (1) eingebracht, die durch
eine ringfdrmig das Ventilgehduse (1) umgebende
Membran (53) Uberdeckt ist. Die Membran (53) er-
md&glicht einen Druckausgleich, ohne daB die Gefahr
des Eindringens von Feuchtigkeit in den Ventilinnen-
raum besteht und unterbindet negative Kapillarstrd-
mungen.

Das Brennstoffeinspritzventil eignet sich beson-
ders flr den Einsatz in Brennstoffeinspritzanlagen
von gemischverdichtenden fremdgeziindeten Brenn-
kraftmaschinen.
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Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem elektroma-
gnetisch betétigbaren Brennstoffeinspritzventil nach
der Gattung des Hauptanspruchs. Bekannt sind be-
reits zahlreiche Brennstoffeinspritzventile, so auch
aus der EP-PS 0 348 786, die einen elektrischen
AnschluBstecker aufweisen, Uber den die elekiri-
sche Kontaktierung einer Magnetspule und damit
deren Erregung erfolgt. Die Kontaktierung an sich
erfolgt Uber metallische Kontakistifte, die von der
Magnetspule bis hin zum eigentlichen AnschluB-
stecker verlaufen und weitgehend von Kunststoff
umspritzt sind.

Die umspritzten Kontakistifte sind in der Praxis
jedoch nicht vollstdndig dicht umschlossen. Viel-
mehr bilden sich feinste Kapillarspalte zwischen
den Kontaktstiften und der Kunststoffumspritzung.
Besonders bei Wirmeeinwirkung wird dieser Effekt
noch verstirkt, da die unterschiedlichen Wirme-
ausdehnungskoeffizienten von Kunststoff und Me-
tall zu Materialverschiebungen fiihren. Beim Be-
trieb der Brennkraftmaschine bzw. des Brennstoff-
einspritzventils wird gerade durch die Brennkraft-
maschine und auch die Aufheizung der Magnetspu-
le eine TemperaturerhShung im Bereich von Ma-
gnetspule und Anschluistecker verursacht, die wie-
derum die Bildung von Kapillarspalten erh&ht. Die
feinsten Kapillarspalten sorgen daflir, daB direkte
Verbindungen zwischen der zwischen Spulentrdger
und Ventilgehduse eingeschlossenen Luft und der
auBerhalb des Brennstoffeinspritzventils existieren-
den Atmosphire bestehen, so daB das Brennstoff-
einspritzventil "atmen" kann.

Zwangslaufig kann ein Druckausgleich zwi-
schen duBerer Atmosphdre und innerer Luft in Ab-
h3ngigkeit von der Temperatur erfolgen. Bei Tem-
peraturerhbhung im Betrieb des Brennstoffein-
spritzventils wird durch die Volumenausdehnung
der Magnetspule und der eingeschlossenen Luft
der Innendruck Uber die Kapillarspalte nach auBen
abgebaut, so daB ein Druckgleichgewicht aufrech-
terhalten bleibt. Bei Abklhlung erfolgt der Druck-
ausgleich in umgekehrter Richtung, so daB Umge-
bungsluft in den Ventilinnenraum gelangt, wobei
besonders eine hohe Feuchtigkeit sehr nachteilig
ist. Die Gefahr des Eintritts von Feuchtigkeit in das
Innere des Brennstoffeinspritzventils ist besonders
dann sehr groB, wenn die Brennkraftmaschine stark
spritzwassergefdhrdet ist, wie es u. a. bei Heckmo-
toren von Kraftfahrzeugen der Fall ist oder extreme
Umweltbedingungen herrschen. Die Folge ist eine
Korrosion an den Kontaktstiften und dem Spulen-
draht, die bis zu einer Zerstérung des Spulendrah-
tes filhren kann.
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Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemé&Be Brennstoffeinspritzventil
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptan-
spruchs hat demgegeniiber den Vorteil, daB durch
das Schaffen eines gezielten Druckausgleichs zwi-
schen duBerer Atmosphire und Spulenraum er-
reicht wird, daB8 keine Feuchtigkeit in das Innere
des Ventils eindringt, so daB eine Korrosion an den
Kontaktstiften und dem Spulendraht und damit eine
Zerstdrung desselben ausgeschlossen ist.

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

Besonders vorteilhaft ist es, eine temperatur-
und brennstoffbestdndige Membran mit hohem
Dehnverm&gen einzusetzen, die aus einem Fluor-
kohlenstoffelastomer (FKM), Fluorsilikon oder aus
Nitrilbutadien-Kautschuk (NBR, HNBR) besteht.
Von Vorteil ist zudem, anstelle der Membran semi-
permeables Gewebe, wie z.B. das unter dem Wa-
renzeichen Goretex® bekannte Gewebe zu verwen-
den, da damit garantiert ist, daB keine Feuchtigkeit
nach innen eindringen kann.

Zeichnung

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung ndher erldutert. Es zeigen
Figur 1 ein Brennstoffeinspritzventil mit einem er-
findungsgemiBen ersten Druckausgleichselement,
Figur 2 einen Ausschnitt eines Brennstoffeinspritz-
ventiles mit einem erfindungsgemiBen zweiten
Druckausgleichselement und Figur 3 einen Schnitt
entlang der Linie llI-I in Figur 1 durch ein erfin-
dungsgemiBes Druckausgleichselement.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

Das in der Figur 1 beispielsweise dargestellte
elektromagnetisch betétigbare Brennstoffeinspritz-
ventil flir Brennstoffeinspritzanlagen von Brennkraft-
maschinen hat ein rohrfdrmiges Ventilgehduse 1
aus einem ferromagnetischen Material, in dem auf
einem Spulentrdger 2 eine Magnetspule 3 angeord-
net ist. Der Spulentrdger 2 umgibt teilweise einen
stufenformig ausgestalteten, konzentrisch zu einer
Ventillingsachse 7 verlaufenden Kern 4, der rohr-
férmig ausgebildet ist und Uber den die Brennstofi-
zufuhr erfolgt. An seinem der Magnetspule 3 abge-
wandten Ende umschlieBt das Ventilgehduse 1 in
axialer Richtung teilweise einen Dusenkdrper 6.
Zur flussigkeitsdichten Abdichtung zwischen dem
Ventilgehduse 1 und dem Disenkdrper 6 ist am
Umfang des Disenkd&rpers 6 eine Ringnut 10 aus-
gebildet, in der ein Dichtring 11 angeordnet ist.
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Zwischen einer der Magnetspule 3 zugewand-
ten Stirnfliche 13 des Diisenk&rpers 6 und einer
der Stirnfldche 13 in axialer Richtung gegeniberlie-
genden Innenschulter 15 des Ventilgehduses 1 ist
eine Anschlagplatte 16 eingeklemmt, die zur Be-
grenzung der Bewegung einer in einer abgestuften,
einen Fihrungsbereich aufweisenden Lingsboh-
rung 17 des Disenkdrpers 6 angeordneten und in
eine abgestufte LAngs&ffnung 18 des Ventilgehiu-
ses 1 ragenden Ventilnadel 21 dient. Zwei bei-
spielsweise als Vierkante ausgebildete Flihrungsab-
schnitte 22 der Ventilnadel 21 werden durch den
Flhrungsbereich der Ladngsbohrung 17 gefiihrt; sie
lassen aber auch einen axialen Durchgang flir den
Brennstoff frei. Die Ventilnadel 21 durchdringt mit
Radialspiel eine Durchgangs&ffnung 23 der An-
schlagplatte 16 und ragt an ihrem stromabwartigen
Ende mit einem Nadelzapfen 25 aus einer Ein-
spritz6ffnung 26 des Disenkdrpers 6 heraus. Am
stromabwdrtigen, der Anschlagplatte 16 abgewand-
ten Ende ist am Diisenk&rper 6 eine beispielsweise
kegelstumpfférmige Sitzfliche 28 gebildet, die mit
einem als VentilschlieBteil dienenden Ende der
Ventilnadel 21 zusammenwirkt und das Offnen
bzw. SchlieBen des Brennstoffeinspritzventils be-
wirkt.

An ihrem anderen Ende ist die Ventilnadel 21
mit einem rohrférmigen Anker 30 fest verbunden,
indem der Anker 30 mit einem der Sitzfliche 28
zugewandten Bereich 32 ein Halteteil 33 der Ventil-
nadel 21 umgreift. An einem der Magnetspule 3
zugewandten Absatz 34 des Ankers 30 liegt eine
Rickstellfeder 37 mit ihrem einen Ende an. Mit
ihrem anderen Ende stlitzt sich die Riickstellfeder
37 an einer rohrférmigen Einstellhllse 40 ab, die in
eine abgestufte Durchgangsbohrung 41 des Kerns
4 eingepreBt ist.

Zumindest teilweise sind in axialer Richtung
der Kern 4 und das Ventilgehduse 1 durch eine
Kunststoffummantelung 43 umschlossen. Ein elek-
frischer AnschluBistecker 45, Uber den die elektri-
sche Kontaktierung der Magnetspule 3 und damit
deren Erregung erfolgt, ist beispielsweise zusam-
men mit der Kunststoffummantelung 43 ausge-
formt. Zu dem aus Kunststoff gefertigten AnschluB-
stecker 45 gehd&ren beispielsweise zwei metallische
Kontaktstifte 46, die unmittelbar mit der Wicklung
der Magnetspule 3 in Verbindung stehen. Die Kon-
taktstifte 46 ragen in von der Sitzfliche 28 abge-
wandter Richtung aus dem die Magnetspule 3 um-
gebenden Spulentrdger 2 heraus und sind weitge-
hend von Kunststoff umspritzt. Erst an ihrem Stif-
tende 47 liegen die Kontakistifte 46 frei; sie sind
dort also nicht unmitteloar von Kunststoff um-
schlossen, so daB eine Steckverbindung mit einem
nicht gezeigten korrespondierenden Steckerteil
mdglich ist.
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Verbindungen zwischen Kunststoff- und Metall-
teilen sind nicht vollstdndig dicht. So ist es auch an
Brennstoffeinspritzventilen nicht mdglich, eine voll-
stdndige Dichtheit im Bereich der mit Kunststoff
umspritzten Kontaktstifte 46 zu gew&hrleisten. Viel-
mehr bilden sich feinste Kapillarspalte zwischen
den Kontaktstiften 46 und der Kunststoffummante-
lung 43. Besonders bei Warmeeinwirkung wird die-
ser Effekt noch verstérkt, da die unterschiedlichen
Wirmeausdehnungskoeffizienten von  Kunststoff
und Metall zu Materialverschiebungen flihren. Beim
Betrieb der Brennkraftmaschine bzw. des Brenn-
stoffeinspritzventils wird gerade durch die Brenn-
kraftmaschine und auch die Aufheizung der Ma-
gnetspule 3 eine Temperaturerh6hung im Bereich
von Magnetspule 3 und AnschluB3stecker 45 verur-
sacht, die wiederum die Bildung von Kapillarspalten
erhdht. Die feinsten Kapillarspalten sorgen dafiir,
daB direkte Verbindungen zwischen der zwischen
Spulentrager 2 und Ventilgehduse 1 eingeschlosse-
nen Luft und der auBerhalb des Brennstoffeinspritz-
ventils existierenden Atmosphire bestehen, so daB
das Brennstoffeinspritzventil "atmen" kann.

Zwangslaufig kann ein Druckausgleich zwi-
schen duBerer Atmosphdre und innerer Luft in Ab-
h3ngigkeit von der Temperatur erfolgen. Bei Tem-
peraturerhbhung im Betrieb des Brennstoffein-
spritzventils wird durch die Volumenausdehnung
der Magnetspule 3 und der eingeschlossenen Luft
der Innendruck Uber die Kapillarspalte nach auBen
abgebaut, so daB ein Druckgleichgewicht aufrech-
terhalten bleibt. Bei Abklhlung erfolgt der Druck-
ausgleich in umgekehrter Richtung, so daB Umge-
bungsluft in den Ventilinnenraum gelangt, wobei
besonders eine hohe Feuchtigkeit der eingesaug-
ten Luft sehr nachteilig ist. Die Gefahr des Eintritts
von Feuchtigkeit in das Innere des Brennstoffein-
spritzventils ist besonders dann sehr groB, wenn
die Brennkraftmaschine stark spritzwassergefdhrdet
ist, wie es u. a. bei Heckmotoren von Kraftfahrzeu-
gen der Fall ist, oder extreme Umweltbedingungen
herrschen. Da nicht nur reines Wasser in den Ka-
pillarspalten eingesaugt werden kann, sondern
auch andere Partikel mitgenommen werden, kann
die Korrosion im Spulenraum sogar noch beschleu-
nigt werden, so daB eine Zerstdrung des Spulen-
drahtes nicht ausgeschlossen ist.

ErfindungsgemiB wird dieses Problem durch
wenigstens eine, beispielsweise zwei im axialen
Erstreckungsbereich der Magnetspule 3 in der
Wandung des Ventilgehduses 1 eingebrachte
Querbohrungen 50 geldst. Die Querbohrungen 50
Ubernehmen nun ganz gezielt den Druckausgleich
zwischen duBerer Atmosphidre und dem Ventilin-
nenraum, der Uber die Kapillarspalte eine negative
Wirkung hat. Die Anzahl der Querbohrungen 50 ist
von der speziellen Ventilkonfiguration abhidngig, so
daB auch mehr als zwei Querbohrungen 50 er-
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wiinscht sein kdnnen.

Auf das Ventilgehduse 1 wird in eine umlaufen-
de Ringnut 52, von der aus sich die Querbohrun-
gen 50 in Richtung Magnetspule 3 erstrecken, ein
Druckausgleichselement, z.B. eine ringf&rmige
Membran 53, die aus einem Gummi hergestellt ist,
aufgeschoben. Die Membran 53 bedeckt in Einbau-
lage die Querbohrungen 50 im Ventilgehduse 1
vollstdndig. Fir die Funktion der Membran 53 ist
es nicht erforderlich, daB eine Ringnut am Umfang
des Ventilgehduses 1 vorgesehen ist. Vielmehr ist
es entscheidend, daB die Querbohrungen 50 in
irgendeiner Form von der Membran 53 Uberdeckt
werden.

Wie in Figur 3 gezeigt, besitzt die Membran 53
Bereiche dickeren und dinneren Querschnitts, die
sich jeweils abwechseln. Die Bereiche dickeren
Querschnitts stellen Versteifungsabschnitte 54 dar,
durch die die Stabilitdt und Steifigkeit der Mem-
bran 53 deutlich erhdht wird. Diese Versteifungsab-
schnitte 54 k&nnen sich beispielsweise zwischen
ein- und sechsmal mit den Bereichen diinneren
Querschnitts, die als hochflexible Membranwénde
55 ausgebildet sind, abwechseln. In axialer Rich-
tung oberhalb und unterhalb der diinnen Membran-
winde 55 sind die Membran 53 in Ringform be-
grenzende Membranrdnder 57 vorgesehen, die bei-
spielsweise die gleiche Dicke besitzen wie die Ver-
steifungsabschnitte 54 und aufgrund ihrer hohen
Radialspannung flir ein optimales Einpassen der
Membran 53 in der Ringnut 52 sorgen. Eine Mem-
branwand 55 muf3 wenigstens eine Querbohrung 50
Uberdecken, was durch das Verhdltnis der Anzahl
der Querbohrungen 50 zu der Anzahl der Mem-
branwénde 55 leicht realisierbar ist.

An die Qualitdt der Membran 53 sind verschie-
dene Anspriiche gestellt. So muB sie die Fahigkeit
besitzen, durch ihre Beweglichkeit bereits geringe
Druckschwankungen auszugleichen. Bei einer Tem-
peraturerh6hung und einem erhdhten Innendruck
im Ventilinnenraum bewegen sich die diinnen,
hochflexiblen Membranwénde 55 radial nach auBen
und heben minimal vom Ventilgehduse 1 ab, wih-
rend bei einer Abklihlung und einem eventuell auf-
fretenden Unterdruck im Ventilinnenraum die Mem-
branwdnde 55 wieder an das Ventilgehduse 1 her-
angezogen bzw. in die Querbohrungen 50 in gerin-
gem MaBe hineingezogen werden. Dabei dichten
jeweils die Membranrdnder 57 durch ihr stidndiges
dichtes Anliegen am Ventilgehduse 1 ab. Neben
dem daflir notwendigen Dehnvermdgen muB der
Werkstoff der Membran 53 auch brennstoff- und
temperaturbestindig sein. Deshalb eignen sich fiir
die Membran 53 Gummiwerkstoffe, wie Nitrilbuta-
dien-Kautschuk (NBR, HNBR), Fluorkohlenstoffela-
stomer (FKM) oder Fluorsilikon. Die Membran 53
ermdglicht also einen Druckausgleich, ohne daB
die Gefahr des Eindringens von Feuchtigkeit in den
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Ventilinnenraum besteht und unterbindet negative
Kapillarstrdmungen.

In der Figur 2 ist ein zweites Ausfiihrungsbei-
spiel eines erfindungsgemadB Querbohrungen 50
abdeckenden Druckausgleichselementes darge-
stellt. Hierbei sind die diinnen Membranwinde 55
durch ein Gewebe 55' aus semipermeablem Mate-
rial, z. B. das unter dem Warenzeichen Goretex®
bekannte Gewebe, ersetzt. Das Gewebe 55' wird
so eingebracht, daB es als Dampfsperre von auflen
nach innen wirkt, es kann also aber beim "Atmen"
den Transport z. B. von Wasserdampf von innen
nach auBen Ubernehmen. Ein Gasaustausch kann
somit realisiert werden, wobei keine Feuchtigkeit
ins Innere des Ventils gelangt. Das semipermeable
Gewebe 55" kann in einem TragerkOrper 53' aus
Kunststoff eingegossen sein, der beispielsweise
dieselbe Form aufweist wie die Membran 53 im
ersten Ausfihrungsbeispiel. Der Trigerk&rper 53
mit dem Gewebe 55' kann beispielsweise durch
Einclipsen in die Ringnut 52 am Ventilgehduse 1
befestigt sein. Die Anzahl der Querbohrungen 50
und der Bereiche diinneren Querschnitts kann wie-
der variabel gestaltet sein.

Patentanspriiche

1. Elektromagnetisch betétigbares Brennstoffein-
spritzventil fir Brennstoffeinspritzanlagen von
Brennkraftmaschinen mit einem Ventilgehduse,
einer Magnetspule, einem zumindest teilweise
die Magnetspule umgebenden Spulentrdger,
einer das Ventilgehduse zumindest teilweise
umgebenden Kunststoffummantelung und ei-
nem ebenfalls aus Kunststoff ausgebildeten
elektrischen AnschluBstecker mit wenigstens
zwei Kontaktstiften, Uber die die Erregung der
Magnetspule erfolgt, dadurch gekennzeichnet,
daB im axialen Erstreckungsbereich der Ma-
gnetspule (3) wenigstens eine radial verlaufen-
de Querbohrung (50) im Ventilgehduse (1) ein-
gebracht ist, die durch ein das Ventilgehduse
(1) wenigstens teilweise umgebendes Druck-
ausgleichselement (53, 53') Uberdeckt ist.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das Druckaus-
gleichselement als Membran (53) oder Gewe-
be (55') ausgebildet ist.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB8 das Druckaus-
gleichselement (53, 53") ringférmig das Ventil-
gehduse (1) umgibt.

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB zwei Querbohrun-
gen (50) im Ventilgehduse (1) verlaufen.
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Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, da die Membran (53)
Bereiche dickeren (54) und dinneren (55)
Querschnitts aufweist, die sich jeweils in Um-
fangsrichtung einander abwechseln. 5

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, da die Membran (53)
wenigstens in den Bereichen dinneren Quer-
schnitts Membranwinde (55) hat, die aus ei- 10
nem Gummiwerkstoff gefertigt sind und mit
denen wenigstens eine Querbohrung (50) Uber-
deckt wird.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 6, da- 15
durch gekennzeichnet, daB als Gummiwerk-
stoffe flir die Membranwinde (55) Fluorkohlen-
stoffelastomer, Fluorsilikon oder Nitrilbutadien-
Kautschuk verwendet ist.

20

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2 , da-

durch gekennzeichnet, daf das die wenigstens

eine Querbohrung (50) Uberdeckende Gewebe

(55') aus semipermeablem Material besteht.
25

Brennstoffeinspritzventil nach einem der An-

spriiche 2, 3 oder 8, dadurch gekennzeichnet,

daB das Gewebe (55") in einem ringf&rmigen

Tragerkdrper (53') aus Kunststoff eingegossen
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