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@ Elektromagnetisch betédtigbares Brennstoffeinspritzventil

oy

&) 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 3
vollstdndig dicht umschlossen. Vielmehr bilden sich L6
feinste Kapillarspalte zwischen den Kontakistiften L5
und der Kunststoffumspritzung. Bei Erwdrmung bzw. /
Abkiihlung findet ein Druckausgleich statt, mit dem
auch Feuchtigkeit in das Innere des Ventils gelangen L7
kann, so daB eine Korrosion der Kontakistifte bzw.
des Spulendrahts nicht auszuschlieBen ist.

Bei dem neuen Brennstoffeinspritzventil wird
durch den Anbau einer Schutzhiilse (50) am Ventil-
gehduse (1) erreicht, daB eine Atmung des Ventilin- 7
neren erfolgen kann, ohne daB Spritzwasser oder 3 / 37
andere FlUssigkeiten in das Innere des Ventils (Spu- gg =
lenraum 49) vordringen. Die FlUssigkeit wird viel- - 2N 57
mehr in einem viele Kandle aufweisenden Raum (54) ‘4— iy ?’g —-T
gehalten. Eine Korrosion an den Kontaktstiften (46) ! 73 ?[3]
bzw. am Spulendraht (3) ist damit ausgeschlossen. 22];‘ ‘—|— N 11
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Das Brennstoffeinspritzventil eignet sich beson- b
ders flr den Einsatz in Brennstoffeinspritzanlagen
von gemischverdichtenden fremdgeziindeten Brenn-
kraftmaschinen. 28 |
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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 Umspritzung umschlieBt hierbei
zumindest teilweise das Ventilgehduse.

Die Verbindung zwischen Kunststoffumsprit-
zung und den Kontaktstiften bzw. dem Ventilgehidu-
se ist nicht druckdicht. Vielmehr werden Uber das
Schrumpfverhalten des Kunststoffs nach der Um-
spritzung feinste Kapillarspalte gebildet, die eine
Verbindung des Spulenraums mit der duBeren Um-
gebung darstellen.

Bei Betrieb der Brennkraftmaschine bzw. des
Brennstoffeinspritzventils wird der Spulenraum der
Magnetspule erwdrmt. Es erfolgt ein Volumenaus-
gleich der erwdrmten, sich ausdehnenden Luft im
Inneren des Ventils mit der das Ventil umgebenden
Atmosphire. Wird das Ventil aus betriebswarmen
Zustand abgekiihlt, so wird Umgebungsluft in den
Spulenraum {iber die Kapillarspalte zwischen der
Kunststoffumspritzung und den Kontaktstiften bzw.
dem Ventilgehduse angesaugt; das Ventilinnere
"atmet". Erfolgt die Abklihlung des Einspritzventils
durch Spritzwasser bzw. steht bei der Abklhlung
Spritzwasser an den Kapillaren an, so wird die
Flussigkeit in das Innere des Ventils, besonders in
den Spulenraum gesaugt. Die Folge ist eine Korro-
sion an den Kontaktstiften und dem Spulendraht,
die bis zu einer Zerstbrung des Spulendrahtes
fihren kann.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemé&Be Brennstoffeinspritzventil
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptan-
spruchs hat demgegeniiber den Vorteil, daB eine
ungehinderte "Atmung" des Ventilinnenraums er-
folgen kann, ohne daB anstehendes Spritzwasser
oder andere Flissigkeiten in das Ventilinnere, be-
sonders in den Spulenraum und an die Kontakistif-
te, transportiert wird. Vorteilhaft ist es zu diesem
Zwecke, eine kostenglinstige und robuste Schutz-
hillse am &duBeren Umfang des Ventils zu befesti-
gen, ohne eventuell auftretende Kapillaren zwi-
schen der Kunststoffumspritzung und dem Ventil-
gehduse zu verschlieBen. Anstehende Flissigkeit
wird némlich nun ohne nennenswerte Widerstdnde
beim "Atmen" des Ventils zwischen das Ventilge-
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hduse und die Schutzhiilse gesaugt, wobei die
Flussigkeit das Ventilinnere nicht erreicht. Dies
wird sichergestellt, weil das zwischen Schutzhiilse
und Ventilgehduse gebildete Volumen gréBer ist
als das durch die Temperaturerh6hung der im In-
neren des Ventils eingeschlossenen Luft gebildete
"atmende" Ausgleichsvolumen.

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

Von besonderem Vorteil ist die Ausbildung von
zahlreichen kleinen Kanélen in der Schutzhiiise, die
durch schmale Rippen gebildet werden, so daB ein
groBes inneres Volumen mit einer groBen Oberfl3-
che entsteht. Somit wird gewdhrleistet, daB auch
bei Schwingbelastung oder Lagednderung die ein-
gesaugte FlUssigkeit von den Kapillarspalten fern-
gehalten wird. Die aufgrund der kleinen Kanile
auftretenden kapillaren Haltekréfte verhindern nim-
lich ein Verlagern der eingesaugten Flissigkeit.
Uber das immer wieder neu erwdrmte Brennstofi-
einspritzventil dampfen die geringen eingesaugten
Flussigkeitsmengen nach kurzer Zeit wieder ab,
was jedoch keine Voraussetzung fir das Funktio-
nieren der Schutzhllse ist.

Von Vorteil kann es sein, eine Ausgleichsboh-
rung im Ventilgehduse vorzusehen, wenn die Kapil-
larspalte nicht flir einen drucklosen Volumenaus-
gleich zwischen dem Spulenraum und dem zwi-
schen Ventilgehduse und Schutzhiilse gebildeten
Raum ausreichen.

Zeichnung

Ausflrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung ndher erldutert. Es zeigen
Figur 1 ein Brennstoffeinspritzventil, Figur 2 einen
Schnitt entlang der Linie II-Il durch das Brennstoff-
einspritzventil in Figur 1 und Figur 3 ein weiteres
Beispiel der Kanalbildung in der Schutzhilse.

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.
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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.

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 Disenk&rper 6 eine kegelstumpfi-
férmige Sitzfliche 28 gebildet, die mit einem als
VentilschlieBteil dienenden Ende der Ventilnadel 21
zusammenwirkt und das Offnen bzw. SchlieBen des
Brennstoffeinspritzventils bewirkt.

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 stromaufwirts aus dem die Ma-
gnetspule 3 umgebenden Spulentrdger 2 heraus
und sind weitgehend von Kunststoff umspritzt. Erst
an ihrem Stiftende 47 liegen die Kontakistifte 46
frei; sie sind also nicht unmittelbar von Kunststoff
umschlossen, so daB eine Steckverbindung mit ei-
nem nicht gezeigten korrespondierenden Stecker-
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teil moglich ist.

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 Kontakistifte 46 und im Bereich des
der Einspritz6ffnung 26 zugewandten Endes der
Kunststoffummantelung 43 auf dem Ventilgehduse
1 zu gewdhrleisten. Vielmehr bilden sich feinste
Kapillarspalte zwischen den Metallteilen, wie den
Kontaktstiften 46 und der Kunststoffummantelung
43. Besonders bei Wirmeeinwirkung wird dieser
Effekt noch verstirkt, 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.

Bei Temperaturerh6hung im Betrieb des
Brennstoffeinspritzventils wird durch die Volumen-
ausdehnung der Magnetspule 3 und der einge-
schlossenen Luft der Innendruck iber die Kapillar-
spalte nach auBlen abgebaut, so daB ein Druck-
gleichgewicht aufrechterhalten bleibt. Bei Abkih-
lung erfolgt der Druckausgleich in umgekehrter
Richtung. Die Gefahr des Eintritts von Flissigkeit in
das Innere des Brennstoffeinspritzventils ist beson-
ders dann sehr groB, wenn die Brennkraftmaschine
stark spritzwassergefdhrdet ist. Da nicht nur reines
Wasser in den Kapillarspalten eingesaugt werden
kann, sondern auch andere Partikel (z.B. Salze)
mitgenommen werden, kann die Korrosion im Spu-
lenraum 49 sogar noch beschleunigt werden, so
daB eine Zerstbrung des Spulendrahtes nicht aus-
geschlossen ist.

ErfindungsgemiB wird dieses Problem durch
eine als Spritzwassersperre dienende Schutzhiilse
50 geldst, die das Brennstoffeinspritzventil am &u-
Beren Umfang zumindest teilweise axial und voll-
stdndig radial umgibt. Die rohrférmige, beispiels-
weise aus einem Kunststoff gefertigte Schutzhiilse
50 ist stoffschllissig, z. B. mittels Ultraschallschwei-
Ben, an der Kunststoffummantelung 43 mit dem
dem AnschluBstecker 45 zugewandten oberen
Ende dicht befestigt, wihrend die Schutzhiilse 50
das Ventilgehduse 1 mit ihrem der Einspritz6ffnung
26 zugewandten unteren Ende mit einer Spielpas-
sung umgibt. Damit stromt die atmende Luft des
Einspritzventils jeweils Uber die Kapillare zwischen



5 EP 0 687 811 A1

dem metallenen Ventilgehduse 1 und der Kunst-
stoffummantelung 43 in einen zwischen dem Ventil-
gehduse 1 und der Schutzhiilse 50 gebildeten
Ringspalt. AuBer Kunststoff k6nnen auch andere
Werkstoffe, wie Metalle, flir die Schutzhiilse 50
zum Einsatz kommen. Am der Einspritz&ffnung 26
zugewandten Ende 52 ist die Schutzhiilse 50 ge-
stuft ausgefiihrt, &hnlich der duBeren Kontur des
Ventilgehduses 1. Mit einem &duBeren unteren Ab-
satz 53 umgibt die Schutzhiilse 50 das Ventilge-
hiuse 1 jedoch mit einem Abstand. Der zwischen
der Schutzhiilse 50 und dem Ventilgehduse 1 ge-
bildete Raum 54 dient dazu, durch "Atmen" zwi-
schen der Schutzhiilse 50 und dem Ventilgehduse
1 eingesaugte Flissigkeit aufzunehmen und zu hal-
ten.

Der Raum 54 ist in zahlreiche kleine Kanile
bzw. Kapillaren gegliedert, die durch von der inne-
ren Wandung der Schutzhiilse 50 radial nach innen
ragende Rippen 57 entstehen. Jeweils zwei Rippen
57 begrenzen dabei einen dazwischenliegenden
Kanal. Die Figur 2 zeigt als ein Schnitt durch das
Brennstoffeinspritzventil mit der Schutzhiilse 50 an-
schaulich die Ausbildung der Rippen 57. Das Volu-
men der zwischen den Rippen 57 gebildeten Kani-
le ist wesentlich gr&Ber als das Uber den Betriebs-
temperaturbereich der Brennkraftmaschine bzw.
des Brennstoffeinspritzventils auftretende atmende
Volumen. Damit ist gew#hrleistet, daB eingesaugte
Flussigkeit nicht in das Innere des Brennstoffein-
spritzventils gelangt. Das mit den Rippen 57 aus-
gebildete Labyrinth vieler kleiner Kandle verhindert
sogar bei Schwingbelastung oder Lagednderung
durch die kapillaren Haltekrifte, daB eingesaugte
Flussigkeit bis zum von den brennstoffiihrenden
Teilen abgedichteten Spulenraum 49 vordringt.

Von Vorteil kann es sein, eine Ausgleichsboh-
rung 59 vom Spulenraum 49 zum Umfang des
Ventilgehduses 1 im Bereich der Uberdeckung
durch die Schutzhiilse 50 vorzusehen, wenn die
Kapillarspalte nicht fiir einen drucklosen Volumen-
ausgleich zwischen dem Spulenraum und dem zwi-
schen Ventilgehduse 1 und Schutzhiilse 50 gebil-
deten Raum 54 ausreichen.

Die Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel flr die Ausbildung des viele Kanidle umfas-
senden Labyrinths in der Schutzhiilse 50. Hierbei
sind nun die Rippen 57 nicht radial verlaufend
angeordnet, sondern in Kreisform. Weitere, nicht
dargestellte Ausflhrungsformen mit unterschiedli-
cher Anordnung der Kandle erfiillen genauso die
beschriebene Funktion.

Patentanspriiche
1. Elektromagnetisch betétigbares Brennstoffein-

spritzventil fir Brennstoffeinspritzanlagen von
Brennkraftmaschinen mit einem Ventilgehduse
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aus einem ferromagnetischen Werkstoff, einer
Magnetspule, einem zumindest teilweise die
Magnetspule umgebenden Spulentrdger, ei-
nem Kern, einem mit dem Kern zusammenwir-
kenden Anker, einer das Ventilgehduse zumin-
dest teilweise umgebenden Kunststoffumman-
telung und einem ebenfalls aus Kunststoff aus-
gebildeten elekirischen AnschluBstecker, zu
dem wenigstens zwei Kontaktstifte gehdren,
Uber die die Erregung der Magnetspule erfolgt,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Schutzhilse
(50) das Ventilgehduse (1) zumindest radial
vollstdndig umgibt, wobei wenigstens ein Be-
reich der Schutzhiilse (50) so geschaffen ist,
daB aufgrund eines rdumlichen Abstandes der
Schutzhiilse (50) vom Ventilgehduse (1) ein
Raum (54) entsteht, sowie ein Ende der
Schutzhiilse (50) dicht mit der Kunststoffumm-
antelung (43) verbunden ist und das andere
Ende der Schutzhiilse (50) zum Ventilgehduse
(1) Spiel aufweist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, da der Raum (54) zwi-
schen dem Ventilgehduse (1) und der Schutz-
hillse (50) durch zahlreiche von der inneren
Wandung der Schutzhiilse (50) radial nach in-
nen ragende Rippen (57) gegliedert ist und
deswegen viele kleine Kandle aufweist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, da der Raum (54) zwi-
schen dem Ventilgehduse (1) und der Schutz-
hiilse (50) durch zahlreiche in Kreisform ange-
ordnete, ineinander geschachtelte Rippen (57)
gegliedert ist und deswegen viele kleine Kani-
le aufweist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schutzhilse
(50) aus einem Kunststoff gefertigt und mittels
UltraschallschweiBen dicht an der Kunststoff-
ummantelung (43) befestigt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der Raum (54) an
dem der Kunststoffummantelung (43) abge-
wandten Ende (52) liegt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das Volumen des
Raumes (54) gr&Ber ist als das atmende Volu-
men des Brennstoffeinspritzventils wihrend
des normalen Betriebstemperaturbereichs.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Ausgleichsbohrung (59)
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vom Spulenraum (49) zum Umfang des Ventil-
gehduses (1) vorgesehen ist.
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