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@ Ventilnadel fiir ein elektromagnetisch betatigbares Ventil.

@ Bei bekannten elektromagnetisch betitigbaren
Ventilen besteht die Ventilnadel aus einem rohrfor-
migen Ankerabschnitt, einem rohrférmigen Ventilhiil-
senabschnitt und einem VentilschlieBgliedabschnitt.
Der Brennstoff stromt dabei im Inneren der Ventilna-
del bis zum VentilschlieBgliedabschnitt und tritt dann
Uber Querbohrungen in der Ventilnadel in Richtung
zum Ventilsitz aus.

Die neue Ventilnadel (34) zeichnet sich dadurch
aus, daB der den Ankerabschnitt (36) und den Ven-
tilschlieBgliedabschnitt (46) verbindende Ventilnadel-
abschnitt (38) massiv ausgebildet ist. Um ein Strd-
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men des Brennstoffs in Richtung des Ventilsitzes
(22) zu gewdhrleisten, sind im Ankerabschnitt (36)
wenigstens zwei Axialnuten vorgesehen. Die Axialnu-
ten im Ankerabschnitt (36) sind so ausgebildet, daB
der austretende Brennstoff am duBeren Umfang des
Ventilnadelabschnitts (38) entlang in Richtung Ventil-
sitz (22) strdmen kann.

Die Ventilnadel eignet sich besonders flir Ein-
spritzventile in Brennstoffeinspritzanlagen von ge-
mischverdichtenden fremdgeziindeten Brennkraftma-
schinen.
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Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Ventilnadel
flir ein elektromagnetisch betdtigbares Ventil nach
der Gattung des Hauptanspruchs. Aus der DE-OS
32 44 290 ist bereits eine Ventilnadel fir ein elek-
tromagnetisch betétigbares Ventil bekannt, die aus
einem Ankerabschnitt, einem VentilschlieBgliedab-
schnitt und einem den Ankerabschnitt mit dem
VentilschlieBgliedabschnitt verbindenden rohrférmi-
gen Ventilhlilsenabschnitt besteht. Die einzelnen
Abschnitte stellen getrennt voneinander gefertigte
Einzelteile dar, die erst mit Fligeverfahren mitein-
ander verbunden werden.

Es ist auch aus der DE-OS 40 08 675 eine
Ventilnadel flir ein elektromagnetisch betitigbares
Ventil bekannt, die aus einem Ankerabschnitt, ei-
nem VentilschlieBgliedabschnitt und einem den An-
kerabschnitt mit dem VentilschlieBgliedabschnitt
verbindenden Ventilhiilsenabschnitt besteht. Der
Ankerabschnitt ist mit einem Ende des Ventilhil-
senabschnitts mittels einer ersten SchweiBverbin-
dung und der VentilschlieBgliedabschnitt mit dem
anderen Ende des Ventilhlilsenabschnitts mittels
einer zweiten SchweiBverbindung verbunden. Zur
Herstellung der Ventilnadel sind also zwei SchweiB-
arbeitsgdnge erforderlich, die zu einer relativ auf-
wendigen und teuren Fertigung der Ventilnadel flih-
ren.

Des weiteren ist aus der DE-PS 42 30 376
bekannt, eine Ventilnadel flr ein elektromagnetisch
betdtigbares Ventil aus einem einteiligen, aus ei-
nem Ankerabschnitt und einem Ventilhlilsenab-
schnitt bestehenden rohrférmigen Betdtigungsteil
durch SpritzgieBen und anschlieBendes Sintern
nach dem Metal-Injection-Molding-Verfahren (MIM)
herzustellen. AnschlieBend wird das Betétigungsteil
mittels einer SchweiBverbindung mit einem Ven-
tilschlieBgliedabschnitt verbunden. Im Ankerab-
schnitt und Ventilhlilsenabschnitt ist dabei eine
durchgehende innere Langs&ffnung vorgesehen, in
der Brennstoff in Richtung zum VentilschlieBglied-
abschnitt strémen kann, der dann nahe des Ven-
tilschlieBgliedabschnittes durch Querdffnungen aus
dem Ventilhlilsenabschnitt austritt. Bei der Ferti-
gung der Ventilnadel mit dem sogenannten MIM-
Verfahren sind also Schieberwerkzeuge ndétig, um
die Querdffnungen auszubilden.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemiBe Ventilnadel mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs
hat demgegeniiber den Vorteil, daB8 sie auf beson-
ders einfache und kostengiinstige Art und Weise
herstellbar ist. Dies wird erfindungsgemiB dadurch
erreicht, daB der "Ventilhilsenabschnitt" gerade
keine Hilse mehr darstellt, sondern als Ventilnadel-
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abschnitt zwischen Ankerabschnitt und Ventilsch-
lieBgliedabschnitt massiv ausgebildet ist, so daB
das Werkzeug zur Herstellung des aus Ankerab-
schnitt und Ventilnadelabschnitt bestehenden Bet3-
tigungsteils sehr einfach aufgebaut sein kann, da
keine Querschieberwerkzeuge zur Erzeugung von
Querdffnungen ndtig sind. Damit entfdllt vollstdndig
die Gefahr einer Gratbildung, die fertigungsbedingt
an den Querdffnungen bisher bestand. Wenigstens
zwei axial verlaufende Strémungskanile im Inneren
des Ankerabschnitts sorgen fiir ein ungehindertes
Stromen des Brennstoffs in Richtung des Ventilsit-
zes. Der aus den Strémungskanilen austretende
Brennstoff kann am duBeren Umfang des Ventilna-
delabschnitts ohne Umlenkungen entlang stromen.

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

Besonders vorteilhaft ist es, im Ankerabschnitt
drei oder vier Axialnuten vorzusehen, die einen
dem VentilschlieBgliedabschnitt abgewandten Hal-
teabsatz flr eine Ruckstellfeder unterbrechen und
flr den Durchtritt des Brennstoffs sorgen.

Vorteilhaft ist es zudem, den Anspritzpunkt
beim Fertigen des Betitigungsteils an dessen dem
VentilschlieBgliedabschnitt zugewandter Stirnseite
vorzusehen, da dieser beim Anbringen des Ven-
tilschlieBgliedabschnitts von diesem Uberdeckt wird
und damit nicht entfernt werden muB. Vielmehr ist
nach dem AnschweiBen des kugelférmigen Ven-
tilschlieBgliedabschnitts der Anspritzbereich am
Ventilnadelabschnitt hermetisch abgeschlossen, so
daB keine negativen Wirkungen von dort ausgehen
kdnnen.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der
Ventilnadel ergibt sich dann, wenn sie mit dem
Ankerabschnitt, dem Ventilnadelabschnitt und dem
VentilschlieBgliedabschnitt als ein Formteil nach
dem Metal-Injection-Molding-Verfahren hergestellt
ist.

Zeichnung

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der
nachfolgenden Beschreibung ndher erldutert. Es
zeigen Figur 1 ein Brennstoffeinspritzventil mit ei-
ner erfindungsgemiBen Ventilnadel, Figur 2 eine
Draufsicht auf die Ventilnadel, Figur 3 einen Schnitt
entlang der Linie llI-lll in Figur 2 und Figur 4 einen
Schnitt entlang der Linie V-1V in Figur 2.

Beschreibung des Ausfihrungsbeispiels
Das in der Figur 1 beispielsweise dargestellte

elektromagnetisch betitigbare Ventil in der Form
eines Einspritzventils flir Brennstoffeinspritzanlagen
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von gemischverdichtenden fremdgeziindeten
Brennkraftmaschinen hat einen von einer Magnet-
spule 1 umgebenen, als BrennstoffeinlaBstutzen
dienenden Kern 2. Die Magnetspule 1 mit einem
Spulenk&rper 3 ist z. B. mit einer Kunststoffum-
spritzung 5 versehen, wobei zugleich ein elekiri-
scher AnschluBstecker 6 mitangespritzt ist.

Mit einem unteren Kernende 10 des Kerns 2 ist
konzentrisch zu einer Ventillingsachse 11 dicht ein
rohrférmiges, metallenes Zwischenteil 12 beispiels-
weise durch SchweiBen verbunden und Ubergreift
das Kernende 10 teilweise axial. Das Zwischenteil
12 ist an seinem dem Kern 2 abgewandten Ende
mit einem unteren Zylinderabschnitt 18 versehen,
der einen rohrférmigen Disentrdger 19 Ubergreift
und mit diesem beispielsweise durch Schweifien
dicht verbunden ist. In das stromabwdiris liegende
Ende des Disentragers 19 ist in einer konzentrisch
zu der Ventillingsachse 11 verlaufenden Durch-
gangsbohrung 20 ein zylinderférmiger Ventilsitz-
kGrper 21 durch SchweiBen dicht montiert. Der
Ventilsitzk&rper 21 weist der Magnetspule 1 zuge-
wandt einen festen Ventilsitz 22 auf, stromabwirts
dessen im Ventilsitzk6rper 21 z. B. zwei Abspritz-
Offnungen 23 ausgebildet sind. Stromabwirts der
Abspritzoffnungen 23 hat der Ventilsitzk&rper 21
eine sich in Strémungsrichtung kegelstumpffdrmig
erweiternde Aufbereitungsbohrung 24.

In eine konzentrisch zu der Ventilldngsachse
11 verlaufende abgestufte Strémungsbohrung 25
des Kerns 2 ist zur Einstellung der Federkraft einer
Rickstelifeder 26 eine rohrférmige Einstellbuchse
27 eingeprefBt. Die EinpreBtiefe der Einstellbuchse
27 in die Strémungsbohrung 25 des Kerns 2 be-
stimmt die Federkraft der Rickstellfeder 26 und
beeinfluBt damit auch die dynamische, wihrend
des Offnungs- und des SchlieBhubes des Ventils
abgegebene Brennstoffmenge. Mit ihrem der Ein-
stellbuchse 27 abgewandten Ende stitzt sich die
Rickstellfeder 26 an einem Halteabsatz 30 eines
konzentrisch zu der Ventilldingsachse 11 angeord-
neten Betdtigungsteils 32 ab, wdhrend die Rlck-
stellfeder 26 mit ihrem anderen Ende an einer
unteren Stirnfliche 28 der Einstellouchse 27 an-
liegt.

Das Betitigungsteil 32 ist Teil einer Ventilnadel
34 und besteht selbst aus einem dem Kern 2
zugewandten und mit dem Kern 2 sowie der Ma-
gnetspule 1 zusammenwirkenden Ankerabschnitt
36 und einem sich dem Ventilsitzk&rper 21 zuge-
wandt erstreckenden massiv ausgebildeten Ventil-
nadelabschnitt 38. Zusammen mit einem am strom-
abwirtigen Ende des Ventilnadelabschnitts 38 an-
geordneten, z.B. kugelférmigen VentilschlieBglied-
abschnitt 46 bildet das Betdtigungsteil 32 die Ven-
tilnadel 34. Der kugelférmige VentilschlieBgliedab-
schnitt 46 ist dabei beispiclsweise mittels einer
durch LaserschweiBen erzielten SchweiBverbindung
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48 mit dem Betdtigungsteil 32 fest und dicht ver-
bunden. Um eine mdglichst gute Verbindung und
eine exakte Zentrierung des kugelférmigen Ven-
tilschlieBgliedabschnitts 46 gegeniiber dem Betiti-
gungsteil 32 zu erzielen, hat der Ventilnadelab-
schnitt 38 des Betidtigungsteils 32 an seinem
stromabwirtigen Ende dem Halteabsatz 30 abge-
wandt eine stirnseitige, z.B. konische oder der Ku-
gelform angepaBte kalottenférmig ausgebildete An-
lagefliche 49. Der Ventilnadelabschnitt 38 und der
VentilschlieBgliedabschnitt 46 haben in der Regel
einen geringeren Durchmesser als der Ankerab-
schnitt 36. Der beispielsweise kugelférmige Ven-
tilschlieBgliedabschnitt 46 weist an seinem Umfang
z. B. vier kreisférmige Abflachungen 50 auf, die
das Strémen des Brennstoffs in Richtung des Ven-
tilsitzes 22 des VentilsitzkGrpers 21 erleichtern. An-
hand der Figuren 2 bis 4 wird das Betétigungsteil
32 nachfolgend n3her erlautert.

Die Magnetspule 1 ist von wenigstens einem,
beispielsweise als Bligel ausgebildeten, als ferro-
magnetisches Element dienenden Leitelement 40
wenigstens teilweise umgeben, das mit seinem ei-
nen Ende an dem Kern 2 und mit seinem anderen
Ende an dem Dusentrdger 19 anliegt und mit die-
sen z. B. durch Schweiflen oder L&ten verbunden
ist. Ein Teil des Ventils ist von einer Kunststoff-
ummantelung 41 umschlossen, die sich vom Kern
2 ausgehend in axialer Richtung Uber die Magnet-
spule 1 mit AnschluBstecker 6 und das wenigstens
eine Leitelement 40 erstreckt.

Das aus dem Ankerabschnitt 36 und dem Ven-
tilnadelabschnitt 38 bestehende Betdtigungsteil 32
und gegebenenfalls auch der VentilschlieBgliedab-
schnitt 46 der Ventilnadel 34 sind durch Spritzgie-
Ben und anschlieBendes Sintern hergestellt. Das
bereits bekannte und auch als Metal-Injection-Mol-
ding (MIM) bezeichnete Verfahren umfaBt die Her-
stellung von Formteilen aus einem Metallpulver mit
einem Bindemittel, z. B. einem Kunststoffbindemit-
tel, beispielsweise auf konventionellen Kunststoff-
spritzgieBmaschinen und das nachfolgende Entfer-
nen des Bindemittels und Sintern des verbleiben-
den Metallpulvergerlists. Die Zusammensetzung
des Metallpulvers kann dabei auf einfache Weise
auf optimale magnetische Eigenschaften des aus
Ankerabschnitt 36 und Ventilnadelabschnitt 38 be-
stehenden Betitigungsteils 32 oder des Ventilsch-
lieBgliedabschnittes 46 abgestimmt werden.

Ein Betitigungsteil 32 gemiB dem in der Figur
1 dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist ebenfalls in
den Figuren 2 bis 4 gezeigt. Die Figur 2 zeigt
dabei eine Draufsicht auf das Betitigungsteil 32
bzw. den Ankerabschnitt 36 von einer stromaufwér-
tigen, dem Kern 2 zugewandten Stirnseite 53 aus.
In dieser Draufsicht ist gut zu erkennen, daB der
axial gegeniiber der Stirnseite 53 tiefer liegende
und einen geringeren Durchmesser als die Stirnsei-
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te 53 aufweisende Halteabsaiz 30 zum Abstlitzen
der Riickstellfeder 26 durch beispiclsweise drei
oder vier axial, also in Richtung der Ventilldngsach-
se 11 verlaufende Axialnuten 55 unterbrochen ist.
Die Riickstellfeder 26 liegt demzufolge nur an den
zwischen den Axialnuten 55 ringf&rmig verbleiben-
den Bereichen des Halteabsatzes 30 an. Die Axial-
nuten 55 erstrecken sich Uber die gesamte verblei-
bende Lidnge des Ankerabschnitts 36 und dienen
dazu, den aus der Stromungsbohrung 25 des
Kerns 2 kommenden Brennstoff ungehindert in
Richtung zum Ventilsitz 22 strémen zu lassen.

Die Figuren 3 und 4 sind Darstellungen von
Schnitten entlang der Linien HI-NIl bzw. IV-IV in
Figur 2, wobei die Figur 3 einen Schnitt zeigt, der
durch das massive Material vom Halteabsatz 30
ausgehend in axialer Richtung des Ankerabschnitts
36 verlauft, und die Figur 4 einen Schnitt durch
zwei Axialnuten 55 im Ankerabschnitt 36 verdeut-
licht. Eine zentrale innere, sacklochdhnliche Aus-
nehmung 57 erstreckt sich beispielsweise mit dem
gleichen Durchmesser wie der massive Ventilna-
delabschnitt 38 vom Halteabsatz 30 ausgehend im
Ankerabschnitt 36 stromabwdérts bis zu einer der
Anlagefldche 49 gegeniberliegenden Stirnfliche
56 des Ventilnadelabschnitts 38 und steht mit den
Axialnuten 55 direkt in Verbindung. Der Ventilna-
delabschnitt 38 ragt dabei teilweise in den Anker-
abschnitt 36 hinein, d. h. die stromaufwirtige, dem
Halteabsatz 30 zugewandte Stirnfldche 56 des Ven-
tilnadelabschnitts 38 liegt weiter stromaufwirts als
ein sich an der duBeren Kontur des Betitigungs-
teils 32 ergebender Absatz 58 von Ankerabschnitt
36 zu Ventilnadelabschnitt 38, an dem die Axialnu-
ten 55 enden. Die Axialnuten 55 stellen jedoch in
ihrem unteren Abschnitt, ndmlich genau ab der
Stirnfldche 56 des Ventilnadelabschnitts 38 keine
Nuten mehr dar, sondern durch die vollstandige
MaterialumschlieBung sich fluchtend anschlieBen-
de, axiale Stromungskanile 60. Der Brennstoff tritt
im Bereich des Absatzes 58 aus den Strémungska-
ndlen 60 zumindest teilweise als Wandfilm des
Ventilnadelabschnitts 38 aus, da die innere Begren-
zung jedes Strémungskanals 60 durch den Ventil-
nadelabschnitt 38 gegeben ist.

In vorteilhafter Weise kann der Anspritzpunkt
62 beim SpritzgieBen des Betdtigungsteils 32 so
vorgesehen sein, daB er am stromabwirtigen Ende
des Betitigungsteils 32 in einer Vertiefung 61 liegt.
Vor dem Anbringen des VentilschlieBgliedab-
schnitts 46 muB dieser ndmlich dann nicht entfernt
werden, womit eine Kostenreduzierung garantiert
ist. Vielmehr ist nach dem Anschweifien des kugel-
férmigen VentilschlieBgliedabschnitts 46 an der An-
lagefliche 49 des Betétigungsteils 32 die Vertie-
fung 61 mit dem Anspritzpunkt 62 hermetisch ab-
geschlossen, so daB keine negativen Auswirkungen
von diesem Bereich ausgehen. Das MIM-Verfahren
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148t sich noch einfacher anwenden, wenn anstelle
bereits bekannter rohrférmiger Betdtigungsteile die
erfindungsgemiBen Betdtigungsteile 32 mit einem
massiven Ventilnadelabschnitt 38 hergestellt wer-
den. Das Einbringen von Querdffnungen im Be-
reich des Ventilnadelabschnitts 38 entfdllt ndmlich
vollstdndig.

Eine weitere Vereinfachung ergibt sich dann,
wenn die Ventilnadel 34 mit Ankerabschnitt 36,
Ventilnadelabschnitt 38 und VentilschlieBgliedab-
schnitt 46 als ein Formteil nach dem Metal-Injec-
tion-Molding-Verfahren hergestellt ist. Damit entfallt
ein VerschweiBen des VentilschlieBgliedabschnitts
46 am Ventilnadelabschnitt 38.

Patentanspriiche

1. Ventilnadel fir ein elekiromagnetisch betétig-
bares Ventil, insbesondere fiir ein Einspritzven-
til fUr Brennstoffeinspritzanlagen von Brenn-
kraftmaschinen, das einen Kern, eine Magnet-
spule und einen festen Ventilsitz hat, mit dem
die aus einem Ankerabschnitt, einem Ventilna-
delabschnitt und einem VentilschlieBgliedab-
schnitt bestehende Ventilnadel zusammenwirkt,
wobei der Ventilnadelabschnitt den Ankerab-
schnitt mit dem VentilschlieBgliedabschnitt ver-
bindet, dadurch gekennzeichnet, daB im Inne-
ren des Ankerabschnitts (36) mindestens zwei
axial verlaufende Strémungskanile (60) vorge-
sehen sind, wobei der Ventilnadelabschnitt (38)
als massiv ausgebildetes Teil die innere Be-
grenzung der wenigstens zwei Strémungska-
ndle (60) darstellt.

2. Ventilnadel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zumindest der Ankerabschnitt
(36) mit dem Ventilnadelabschnitt (38) der
Ventilnadel (34) einteilig durch SpritzgieBen
und anschlieBendes Sintern nach dem Metal-
Injection-Molding-Verfahren hergestellt sind.

3. Ventilnadel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Ankerabschnitt (36), Ventilnadel-
abschnitt (38) und VentilschlieBgliedabschnitt
(46) der Ventilnadel (34) als ein Teil nach dem
Metal-Injection-Molding-Verfahren  hergestellt
sind.

4. Ventilnadel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der VentilschlieBgliedab-
schnitt (46) mittels einer SchweiBverbindung
(48) mit dem dem Ankerabschnitt (36) abge-
wandten Ende des Ventilnadelabschnitis (38)
verbunden ist.

5. Ventilnadel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine stromaufwirtige Stirnfliche
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(56) des Ventilnadelabschnitts (38) im axialen
Erstreckungsbereich des Ankerabschnitts (36)
liegt, die die dem VentilschlieBgliedabschnitt

(46) zugewandte Begrenzung einer zentralen
inneren Ausnehmung (57) im Ankerabschnitt 5
(36) darstellt.

Ventilnadel nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die innere Ausnehmung (57) im
Ankerabschnitt (36) mit wenigstens zwei Axial- 10
nuten (55) des Ankerabschnitts (36) direkt in
Verbindung steht.

Ventilnadel nach Anspruch 1 und 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die durch die radiale Be- 15
grenzung des Ventilnadelabschnitts (38) gebil-
deten Stromungskandle (60) fluchtend zu den
wenigstens zwei Axialnuten (55) des Ankerab-
schnitts (36) verlaufen.

20
Ventilnadel nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Anspritzpunkt (62) zum
SpritzgieBen des Ankerabschnitts (36) und des
Ventilnadelabschnitts (38) in einer Vertiefung
(61) am stromabwirtigen Ende des Ventilna- 25
delabschnitts (38) vorgesehen ist.
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