EP 0 796 393 B1

) oo e IR
(19) o European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 0 796 393 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntcL”: FO2M 51/06
Hinweises auf die Patenterteilung:
13.06.2001 Patentblatt 2001/24 (86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/DE96/01136

(21) Anmeldenummer: 96920711.7

(87) Internationale Veroffentlichungsnummer:
(22) Anmeldetag: 27.06.1996 WO 97/13977 (17.04.1997 Gazette 1997/17)

(54) ELEKTROMAGNETISCH BETATIGBARES VENTIL, INSBESONDERE
BRENNSTOFFEINSPRITZVENTIL

ELECTROMAGNETICALLY OPERABLE VALVE, ESPECIALLY FUEL INJECTION VALVE
ELECTROVANNE, EN PARTICULIER POUR SOUPAPE D’INJECTION DE CARBURANT

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder: REITER, Ferdinand
DEFRGBIT D-71706 Markgroningen (DE)
(30) Prioritat: 07.10.1995 DE 19537382 (56) Entgegenhaltungen:
EP-A- 0 007 724 US-A- 4 308 890
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:
24.09.1997 Patentblatt 1997/39 « PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 5, no. 143
(M-087), 9.September 1981 & JP 56 075955 A
(73) Patentinhaber: ROBERT BOSCH GMBH (NIPPON DENSO), 23.Juni 1981,

70442 Stuttgart (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents kann jedermann beim Européischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 0 796 393 B1 2

Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem elektroma-
gnetisch betatigbaren Ventil, insbesondere Brennstof-
feinspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs.
Aus der EP-OS 0 007 724 ist bereits ein Brennstoffein-
spritzventil bekannt, dad ein kugelférmiges Ventilglied
aufweist, welches sich im Ventil axial bewegen kann und
als VentilschlieRkorper ebenso dient. Das kugelférmige
Ventilglied wirkt mit einem festen, nichtmagnetischen
Ventilsitz zusammen, wobei die eine Endstellung des
Ventilgliedes bei nicht erregter Magnetspule durch die
Anlage des Ventilgliedes am Ventilsitz festgelegt ist. Ein
magnetischer Innenpol liegt, bezogen auf das Ventil-
glied, dem Ventilsitz genau gegentiber. Erfolgt eine Er-
regung des elektromagnetischen Kreises, so wird das
kugelférmige Ventilglied zum Innenpol hin angezogen,
wobei es unmittelbar an einer Kontaktflache des Innen-
pols anschlagt. Das Ventil ist nun gedéffnet. Das Ventil-
glied wird von einem magnetischen Seitenpol umgeben,
der eine Magnetscheibe mit einer zylindrischen Offnung
darstellt. Die Magnetfeldlinien verlaufen vom Seitenpol
zum Innenpol Uber das Ventilglied, wobei ein groRer Ra-
dialluftspalt zwischen dem Seitenpol und dem Ventil-
glied auftritt, der sich aus der Geometrie der zylindri-
schen Offnung ergibt. Ein weiterer Nachteil besteht in
der schwierigen Handhabung des Innenpols bei der
Ausgestaltung der Anschlagflache. Bei der Ausformung
und Oberflachenbehandlung (Beschichtung) dieser An-
schlagflache mul stets der gesamte Innenpol gehand-
habt werden.

[0002] Aus der US-PS 4,308,890 ist ein ahnliches
elektromagnetisch betatigbares Einspritzventil bekannt,
das ebenfalls ein kugelférmiges Ventilglied besitzt. Die
beiden Endstellungen der axialen Bewegung des Ven-
tilgliedes sind wiederum durch eine Anschlagflache an
einem magnetischen Innenpol und einen festen Ventil-
sitz festgelegt. Eine Flihrung des Ventilgliedes wahrend
seiner Axialbewegung zwischen den beiden Endstellun-
gen ist nicht vorhanden. Von einem Magnetgehause
aus ragt ein Ringbereich im Bereich der axialen Erstrek-
kung des Ventilgliedes bis in die Nahe des Ventilgliedes.
Durch den Ringbereich ist ein innerer zylindrischer Off-
nungsbereich vorgegeben, durch den sich das Ventil-
glied bewegt. Auch hier ist ein groRer Radialluftspalt
zwischen dem Ventilglied und dem als Seitenpol die-
nenden Ringbereich vorhanden. Dieselben, bereits ge-
nannten Nachteile ergeben sich auch bei dem aus der
EP-PS 0 063 952 bekannten elektromagnetisch betéatig-
baren Fluideinspritzventil.

Vorteile der Erfindung
[0003] Das erfindungsgeméfRe elektromagnetisch

betatigbare Ventil, insbesondere Brennstoffeinspritz-
ventil, mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
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anspruchs hat den Vorteil, daB in einfacher und kosten-
gunstiger Weise eine hohe Effektivitat des Magnetkrei-
ses erreicht wird, da die Verluste des Magnetfeldes auf-
grund einfacher konstruktiver MalRnahmen sehr gering
gehalten werden kénnen.

[0004] Ein erfindungsgemaRer, ein kugelférmiges
Ventilglied umgebender weichmagnetischer Fihrungs-
kérper sorgt durch seine teilweise kalottenférmige Aus-
bildung im Bereich einer inneren Fiihrungséffnung so-
wohl fur eine gute Flihrung des Ventilgliedes als auch
fur einen optimalen Ubergang der Magnetfeldlinien auf
das Ventilglied, da ein zwischen beiden gebildeter Ra-
dialluftspalt minimal gehalten werden kann.

[0005] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen
elektromagnetisch betatigbaren Ventils moglich.
[0006] Von Vorteil ist es aulterdem, daf’ die Handha-
bung einiger Bauteile des Ventils bei bestimmten Ferti-
gungsprozessen, wie zum Beispiel Oberflachenbe-
handlungen, deutlich vereinfacht ist. Ein zwischen ei-
nem als Innenpol dienenden Kern und dem kugelférmi-
gen Ventilglied angeordnetes Anschlagelement ist als
separates Einlegeteil sehr gut formbar, leicht einer
Oberflachenbehandlung (z.B. Beschichten) zu unterzie-
hen und auRBerdem einfach montierbar. Von Vorteil ist
es, das Anschlagelement scheibenférmig auszufiihren
und mittels einer Druckfeder gegen den Kern driicken
zu lassen, wobei die Fiihrung des Anschlagelements
durch ein unmagnetisches Zwischenteil erfolgt.

[0007] Ein besonderer Vorteil besteht darin, das An-
schlagelement als grobporigen Sinterkdrper auszufiih-
ren. Das Anschlagelement ist dann aus Kugeln gesin-
tert, die Durchmesser im Zehntel-Millimeter-Bereich
aufweisen. Zwischen den zusammengesinterten Ku-
geln kann ein Fluid noch gut durchstromen, so dal kei-
ne zusatzlichen Stromungskanale erforderlich sind. Ne-
ben der einfachen Geometrie und Herstellbarkeit ergibt
sich durch die Grobporigkeit der Vorteil, dal} ein hydrau-
lisches Kleben im Bereich der Anschlagflache unterbun-
den ist. Das Anschlagelement wirkt zugleich als Filter,
der Grobschmutz vom Sitzbereich fernhalt.

[0008] AuRerdem ist es von Vorteil, wenn zur Vermei-
dung des hydraulischen Klebens die kalottenférmige
Anschlagflache des Anschlagelements nicht genau der
Oberflachenkontur beziehungsweise dem Radius des
kugelférmigen Ventilglieds entspricht. Beim Anschlagen
liegt dann weitgehend nur noch eine ringférmige Linien-
berihrung vor.

Zeichnung

[0009] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung naher erldutert. Es zeigen Fi-
gur 1 ein teilweise dargestelltes erfindungsgemalies
elektromagnetisch betatigbares Ventil, Figur 2 einen
Schnitt entlang der Linie ll-Il durch ein Anschlagele-
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ment, Figur 3 das Anschlagen eines Ventilgliedes am
Anschlagelement an einem Aufienbereich, Figur 4 das
Anschlagen eines Ventilgliedes am Anschlagelement
an einem Innenbereich und Figur 5 das Anschlagen ei-
nes Ventilgliedes am Anschlagelement an einem mittle-
ren Bereich.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0010] Das in der Figur 1 beispielsweise und nur teil-
weise dargestellte elektromagnetisch betatigbare Ventil
in der Form eines Einspritzventils flir Brennstoffein-
spritzanlagen von gemischverdichtenden, fremdgeziin-
deten Brennkraftmaschinen hat einen elektromagneti-
schen Kreis unter anderem mit einer Magnetspule 1, ei-
nem gestuften, rohrférmigen Magnetgehause 3 und ei-
nem als Innenpol und Brennstoffeinlalstutzen dienen-
den Kern 5, der beispielsweise Uber seine gesamte Lan-
ge einen konstanten Durchmesser aufweist. Ein zum
Beispiel gestufter Spulenkdrper 6 nimmt eine Bewick-
lung der Magnetspule 1 auf und ermdéglicht in Verbin-
dung mit der gestuften Bauweise des Magnetgehauses
3 einen besonders kompakten Aufbau des Einspritzven-
tils im Bereich der Magnetspule 1.

[0011] Die Magnetspule 1 ist mit ihrem Spulenk&rper
6 in dem gestuften Magnetgehause 3 in gewisser Weise
eingebettet, d.h. sie ist von dem Magnetgehduse 3 in
Umfangsrichtung vollstandig und nach unten zumindest
teilweise umgeben. Ein in das Magnetgehause 3 ein-
setzbares, nicht dargestelltes Deckelelement sorgt fiir
eine Abdeckung der Magnetspule 1 nach oben und
dient dem Schlielen des magnetischen Kreises. Das
Deckelelement verbindet also den Kern 5 mit dem Ma-
gnetgehause 3 oberhalb der Magnetspule 1. Durch eine
Stufe 7 im Magnetgehause 3 unmittelbar unterhalb des
Spulenkoérpers 6 ergibt sich in stromabwartiger Rich-
tung gesehen eine Verringerung des Durchmessers des
Magnetgehauses 3, das mit seinem stromabwartigen
Endbereich 9 unter anderem auch als Ventilsitztrager
fungiert. Der Spulenkdrper 6 liegt zum Beispiel auf der
Stufe 7 des Magnetgehauses 3 auf.

[0012] Das rohrférmige Magnetgehduse 3 erstreckt
sich dabei konzentrisch zu einer Ventilldngsachse 10.
In dem Magnetgehause 3 verlauft eine Langsbohrung
12, die ebenso konzentrisch zu der Ventillangsachse 10
ausgebildet ist. In der Langsbohrung 12 ist ein kugelfor-
miges Ventilglied 13 angeordnet, das sowohl Anker als
auch VentilschlieRkdrper des Einspritzventils darstellt.
Mit einem unteren Kernende 14 des Kerns 5 ist dicht ein
rohrférmiges, metallenes, nichtmagnetisches Zwi-
schenteil 15 beispielsweise durch Léten verbunden und
umgibt dabei das Kernende 14 teilweise axial. Da durch
eine dichte und feste Verbindung des Zwischenteils 15
mit dem Magnetgehause 3 auch die Dichtheit zwischen
Kern 5 und Magnetgehduse 3 gewéhrleistet ist, liegt die
Magnetspule 1 trocken vor. Der Spulenkdrper 6 liegt da-
bei z.B. an einer oberen Stirnfliche 16 des Zwischen-
teils 15 an.
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[0013] Die Betatigung des Einspritzventils erfolgt in
bekannter Weise elektromagnetisch. Zur axialen Bewe-
gung des Ventilglieds 13 und damit zum Offnen entge-
gen der Federkraft einer an dem Ventilglied 13 anliegen-
den Ruckstellfeder 17 beziehungsweise Schliel3en des
Einspritzventils dient der elektromagnetische Kreis mit
der Magnetspule 1, dem Magnetgehause 3 und dem
Kern 5. In dem stromabwarts liegenden, der Magnet-
spule 1 abgewandten Endbereich 9 des Magnetgehau-
ses 3 ist in der Langsbohrung 12 ein zylinderformiger
Ventilsitzkodrper 20, der einen festen Ventilsitz 21 auf-
weist, zum Beispiel durch Schweilen dicht montiert.
[0014] Zur Fihrung des Ventilglieds 13 wéhrend sei-
ner Axialbewegung entlang der Ventilldngsachse 10
dient ein scheibenférmiger Flhrungskérper 25. Das ku-
gelférmige Ventilglied 13 wirkt mit dem sich in Stré-
mungsrichtung kegelstumpfférmig verjlingenden Ventil-
sitz 21 des Ventilsitzkorpers 20 zusammen. Der Umfang
des Ventilsitzkdrpers 20 weist: einen geringflgig kleine-
ren Durchmesser auf als die Langsbohrung 12 des Ma-
gnetgehduses 3. An seiner dem Ventilglied 13 abge-
wandten Stirnseite 26 ist der Ventilsitzkdrper 20 mit ei-
ner beispielsweise topfférmig ausgebildeten Spritzloch-
scheibe 27 konzentrisch und fest, beispielsweise durch
eine umlaufende, dichte und mittels eines Lasers aus-
gebildete Schweilnaht verbunden.

[0015] Die topfférmige Spritzlochscheibe 27 besitzt
neben einem Bodenteil 28, an dem der Ventilsitzkdrper
20 befestigt ist und in dem wenigstens eine, beispiels-
weise vier durch Erodieren oder Stanzen ausgeformte
Abspritzéffnungen 29 verlaufen, einen umlaufenden
stromabwarts gerichteten Halterand 30. Ein unmittelba-
res Durchstromen des Fluids, insbesondere des Brenn-
stoffs in eine Ansaugleitung der Brennkraftmaschine
auRerhalb der Abspritzéffnungen 29 wird durch eine
SchweiRnaht 31 zwischen Spritzlochscheibe 27 und
Magnetgehause 3 vermieden.

[0016] Die Einschubtiefe des Ventilsitzkérpers 20 mit
der topfférmigen Spritzlochscheibe 27 beziehungswei-
se die Anordnung eines scheibenférmigen Anschlage-
lements 33 stromaufwarts des Ventilglieds 13 bestim-
men die Grofie des Hubs des Ventilglieds 13. Dabei ist
die eine Endstellung des Ventilglieds 13 bei nicht erreg-
ter Magnetspule 1 durch die Anlage des Ventilglieds 13
am Ventilsitz 21 des Ventilsitzkérpers 20 festgelegt,
wahrend sich die andere Endstellung des Ventilglieds
13 bei erregter Magnetspule 1 durch dessen Anlage am
Anschlagelement 33 ergibt.

[0017] Einein eine konzentrisch zur Ventilldngsachse
10 verlaufende Strémungsbohrung 35 des Kerns 5 ein-
geschobene Einstellhllse 36, die beispielsweise aus
gerolltem Federstahlblech ausgeformt ist, dient zur Ein-
stellung der Federvorspannung der in der Strdmungs-
bohrung 35 verlaufenden und an der Einstellhilse 36
anliegenden Riuckstellfeder 17, die sich wiederum mit
ihrer gegenuiberliegenden Seite an der Oberflache des
kugelférmigen Ventilglieds 13 abstutzt. Die Riickstellfe-
der 17 durchragt dabei auch das Anschlagelement 33
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in einer durchgehenden inneren Offnung 38, die bei-
spielsweise einen Durchmesser aufweist, der dem
Durchmesser der Stromungsbohrung 35 des Kerns 5
genau entspricht. Somit stellt die Offnung 38 eine Fort-
setzung der Stromungsbohrung 35 dar.

[0018] Mit einer oberen Stirnflache 40 liegt das An-
schlagelement 33 am Kernende 14 des Kerns 5 an. Da-
bei ist die Stirnfliche 40 zum Beispiel so bearbeitet, daly
das Anschlagelement 33 ausschlief3lich den Kern 5 be-
rihrt und nicht das Zwischenteil 15. Um dies zu errei-
chen, ist beispielsweise am auReren Umfang des An-
schlagelements 33 eine umlaufende Abschragung 41
vorgesehen. In Umfangsrichtung wird das Anschlagele-
ment 33 ansonsten vom Zwischenteil 15 gefuhrt. Wah-
rend die obere Stirnflache 40 des Anschlagelements 33
eben ausgeflhrt ist, ist die ihr gegentberliegende, dem
Ventilglied 13 zugewandte untere Anschlagflache 43
kalottenférmig ausgebildet, um den Magnetkreis durch
kleine Luftspalte mdglichst effektiv zu machen. Ver-
schiedene Mdglichkeiten der Ausbildung der Kalotten-
geometrie am Anschlagelement 33 zeigen die Figuren
3 bis 5, die spater naher erlautert werden. Die kalotten-
férmige Anschlagflache 43 ist unterbrochen durch we-
nigstens einen, beispielsweise vier radial und zugleich
auch stromabwarts verlaufende Fluiddurchlasse, insbe-
sondere Brennstoffdurchlasse 44. Der wenigstens eine
Brennstoffdurchlal 44 ist dabei nutférmig im Anschlag-
element 33 eingebracht.

[0019] Das Anschlagelement 33 besitzt eine gestufte
AufRenkontur, wobei ein oberer Bereich einen gréReren
Auflendurchmesser aufweist als ein die Brennstoff-
durchlasse 44 beinhaltender unterer Bereich. Damit er-
gibt sich ein Absatz 46 am Anschlagelement 33, gegen
den eine Druckfeder 47 driickt. Wahrend die am An-
schlagelement 33 anliegende Druckfeder 47 das An-
schlagelement 33 gegen das Kernende 14 des Kerns 5
driickt, stutzt sie sich mit ihrer gegenliberliegenden Sei-
te am Flhrungskoérper 25 ab, der wiederum auf dem
Ventilsitzkérper 20 aufliegt. Das Anschlagelement 33
besteht aus weichmagnetischem Material und ist zu-
mindest an der unteren kalottenférmigen Anschlagfla-
che 43 aus Grinden des VerschleilRschutzes oberfla-
chenbehandelt, z.B. verchromt.

[0020] Das kugelférmige Ventilglied 13 besitzt einen
Kugeléaquator 48, der in einer Kugelebene liegt, die die
Kugel in zwei gleich grofRe Kugelhélften aufteilt. Im Be-
reich dieses Kugelaquators 48 erstreckt sich der schei-
benférmige FUhrungskoérper 25, der eine Fiihrungsoff-
nung 49 aufweist, durch die sich das Ventilglied 13 be-
wegt. Der Fuhrungskorper 25 ist aus einem weichma-
gnetischen Werkstoff hergestellt und zumindest von der
axialen Héhe des Kugelaquators 48 bei am Ventilsitz 21
anliegenden Ventilglied 13 ausgehend in stromabwarti-
ger Richtung entsprechend der Kontur des Ventilglieds
13 kalottenférmig ausgebildet. Der Magnetflul geht
Uber das Magnetgehduse 3, den Fuhrungskérper 25,
das Ventilglied 13 und das Anschlagelement 33 zum
Kern 5. Durch die kalottenférmige Ausbildung der Fuh-
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rungsoffnung 49 am Fihrungskorper 25 kann der Ma-
gnetflul mit minimalem Radialluftspalt auf das Ventil-
glied 13 Ubertreten. Der obere Teil der Fuhrungséffnung
49 ist zum Beispiel zylindrisch ausgefuhrt. Der Fih-
rungskdrper 25 kann auch um 180° gedreht so einge-
baut sein, dal® der kalottenférmig ausgebildete Ab-
schnitt der Flhrungsoéffnung 49 oberhalb des Kugel-
aquators 48 liegt. Zur Fluidzufiihrung in Richtung des
Ventilsitzes 21 kdnnen axial verlaufende, nutdhnliche
Vertiefungen an der Fiihrungso6ffnung 49 des Fiihrungs-
korpers 25 vorgesehen sein. Der Fihrungskorper 25 ist
zum Beispiel durch Pragen, Sintern oder MIM-Technik
(Metal-Injection-Moulding) hergestellt.

[0021] Auch das Anschlagelement 33 kann durch
Pragen, Sintern oder MIM-Technik hergestellt sein. Al-
ternativ kann das Anschlagelement 33 aus Kugeln ge-
sintert sein, die Durchmesser im Zehntel-Millimeter-Be-
reich aufweisen. Bei einem solchen grobporigen Sinter-
koérper sind dann die Fluiddurchlasse, insbesondere
Brennstoffdurchlasse 44 nicht mehr erforderlich, da zwi-
schen den zusammengesinterten Kugeln der Brennstoff
durchstrémen kann. Durch die groRporige Oberflache
des Anschlagelements 33 kann ein hydraulisches Kle-
ben wirksam unterbunden werden. Das Anschlagele-
ment 33 wirkt auch als Filter, der Schmutz vom Sitzbe-
reich fernhalt.

[0022] Auf den Endbereich 9 des Magnetgehauses 3
ist zum Beispiel ein Haltering 52 aus Blech montiert.
Dieser umlaufende, im Profil hakenférmige Haltering 52
besitzt an drei oder vier Stellen des Umfangs ausgestell-
te Laschen 53, die bei der Demontage des Einspritzven-
tils ein Abstreifen des Halterings 52 durch Selbsthem-
mung verhindern. Durch die Stufe 7 des Magnetgehau-
ses 3 und den Haltering 52 wird am aufReren Umfang
des Magnetgehauses 3 eine Ringnut gebildet, in der ein
Dichtring 55 angeordnet ist.

[0023] Die Figur 2 ist eine Schnittdarstellung des An-
schlagelements 33 entlang der Linie II-1l in Figur 1. Bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel sind vier nutférmige, je-
weils im Abstand von 90° zueinander angeordnete
Brennstoffdurchlasse 44 vorgesehen, die von der inne-
ren Offnung 38 aus radial nach auRen verlaufen. Eine
andere Anzahl von Brennstoffdurchldssen 44 ist ebenso
denkbar. Auf die Brennstoffdurchldsse 44 kann ganz
verzichtet werden, wenn das Anschlagelement 33 als
grobporiger Sinterkérper ausgebildet ist.

[0024] Um ein hydraulisches Kleben zu verhindern,
sollte die Geometrie der kalottenférmigen Anschlagfla-
che 43 des Anschlagelements 33 nicht genau der Ober-
flachenkontur beziehungsweise dem Radius des kugel-
férmigen Ventilglieds 13 entsprechen. Die Figuren 3, 4
und 5 zeigen mogliche Konturen zur Vermeidung des
hydraulischen Klebens. So kann das Ventilglied 13 nur
an einem Auflenbereich (Figur 3), nur an einem Innen-
bereich (Figur 4) oder nur an einem mittleren Bereich
(Figur 5) der Anschlagflache 43 des Anschlagelements
33 anschlagen, wahrend sich die jeweiligen anderen
Bereiche der Anschlagflache 43 mit sehr geringem Ab-
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stand vom Ventilglied 13 erstrecken. Es liegt also jeweils
weitgehend nur noch eine ringférmige Linienberthrung

Vor.

Patentanspriiche

1.

Elektromagnetisch betéatigbares Ventil, insbeson-
dere Brennstoffeinspritzventil fir Brennstoffein-
spritzanlagen fir Brennkraftmaschinen, mit einer
Ventillangsachse, mit einem axial entlang der Ven-
tillangsachse bewegbaren, kugelférmigen Ventil-
glied, das mit einem Ventilsitz zusammenwirkt, an
dem das Ventilglied in einer Endstellung der axialen
Bewegung anliegt, mit wenigstens einer Abspritz-
6ffnung stromabwarts des Ventilsitzes, mit einem
einen Innenpol des elektromagnetischen Kreises
darstellenden Kern, der dem Ventilsitz, bezogen auf
das Ventilglied, gegeniberliegt, wobei das Ventil-
glied einen Kugeldquator hat, der senkrecht zur
Ventillangsachse verlauft und in dessen Ebene sich
ein Fuhrungskdrper mit einer Fihrungsoffnung er-
streckt, dadurch gekennzeichnet, dal® die Fuih-
rungsoffnung (49) des Flihrungskorpers (25), in der
das Ventilglied (13) axial bewegbar ist, zumindest
teilweise kalottenférmig ausgebildet ist.

Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafl die Fihrungsoéffnung (49) des Fihrungskor-
pers (25) Uber ihre axiale Erstreckung gesehen mit
einem zylindrischen Abschnitt ausgebildet ist, an
den sich ein verengender Abschnitt mit einer kalot-
tenférmigen Kontur anschlief3t.

Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dal sich der Abschnitt mit der kalottenférmigen
Kontur dem Ventilsitz (21) zugewandt an den zylin-
drischen Abschnitt der Fuhrungséffnung (49) an-
schlief3t.

Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dafl sich der Abschnitt mit der kalottenformigen
Kontur dem Kern (5) zugewandt an den zylindri-
schen Abschnitt der Fihrungséffnung (49) an-
schlief3t.

Ventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf® wenigstens eine nut-
ahnliche Vertiefung an der Fihrungsoéffnung (49)
vorgesehen ist.

Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR der Ventilsitz (21) an einem Ventilsitzkdrper
(20) ausgebildet ist, auf dem der Fihrungskorper
(25) aufliegt.

Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR zwischen dem Kern (5) und dem Ventilglied
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10.

11.

12.

13.

(13) ein Anschlagelement (33) angeordnet ist, das
eine dem Ventilglied (13) zugewandte, kalottenfor-
mige Anschlagflache (43) aufweist, an der das Ven-
tilglied (13) in seiner anderen Endstellung der axia-
len Bewegung anliegt.

Ventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dal das Anschlagelement (33) scheibenférmig
ausgefiihrtist und eine axial verlaufende innere Off-
nung (38) besitzt.

Ventil nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dall das Anschlagelement (33) an seiner
AuBenkontur einen Absatz (46) aufweist, durch den
sich in stromabwartiger Richtung der AulRendurch-
messer verringert, und an dem Absatz (46) eine
Druckfeder (47) anliegt, die das Anschlagelement
(33) gegen den Kern (5) drlickt, wobei sich die
Druckfeder (47) mitihrer gegeniiberliegenden Seite
an dem FUhrungskoérper (25) abstitzt.

Ventil nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dall das Anschlagelement (33)
wenigstens einen Fluiddurchlal (44) aufweist, der
eine Fluidstrémung von der inneren Offnung (38)
ausgehend in Richtung des Ventilsitzes (21) ge-
wahrleistet.

Ventil nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
daR der wenigstens eine Fluiddurchlal} (44) radial
verlaufend und nutférmig an der dem Ventilglied
(13) zugewandten Anschlagflache (43) des An-
schlagelements (33) ausgebildet ist.

Ventil nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dal} das Anschlagelement (33) ein
grobporiger Sinterkdrper ist, durch dessen Materi-
algefiige das Fluid durchstromen kann.

Ventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dafd das Ventilglied (13) in seiner einen Endstellung
nur an einem sehr kleinen Bereich der Anschlagfla-
che (43) des Anschlagelements (33) anliegt, so dafl
weitgehend nur eine ringférmige Linienberiihrung
vorliegt.

Claims

Electromagnetically actuable valve, in particular fu-
el injection valve for fuel injection systems for inter-
nal combustion engines, having a valve longitudinal
axis, having a spherical valve member which can
be moved axially along the valve longitudinal axis
and interacts with a valve seat, against which the
valve member bears in an end position of the axial
movement, having at least one spray opening
downstream of the valve seat, having a core which
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constitutes an internal pole of the electromagnetic
circuit and, with reference to the valve member, lies
opposite the valve seat, the valve member having
a sphere equator which runs perpendicularly with
respect to the valve's longitudinal axis and in the
plane of which a guide body having a guide opening
extends, characterized in that the guide opening
(49) of the guide body (25), in which opening the
valve member (13) can be moved axially, is at least
partially of dome-shaped design.

Valve according to Claim 1, characterized in that the
guide opening (49) of the guide body (25) is, as
seen over its axial extent, designed with a cylindri-
cal section adjoined by a tapering section having a
dome-shaped contour.

Valve according to Claim 2, characterized in that the
section with the dome-shaped contour facing the
valve seat (21) adjoins the cylindrical section of the
guide opening (49).

Valve according to Claim 2, characterized in that the
section with the dome-shaped contour facing the
core (5) adjoins the cylindrical section of the guide
opening (49).

Valve according to one of the preceding claims,
characterized in that at least one groove-like de-
pression is provided on the guide opening (49).

Valve according to Claim 1, characterized in that the
valve seat (21) is formed on a valve seat body (20),
on which the guide body (25) rests.

Valve according to Claim 1, characterized in that a
stop element (33) is arranged between the core (5)
and the valve member (13), which stop element has
a dome-shaped stop surface (43) which faces the
valve member (13) and against which the valve
member (13) bears in its other end position of the
axial movement.

Valve according to Claim 7, characterized in that the
stop element (33) is of disc-shaped design and has
an inner opening (38) running axially.

Valve according to Claim 7 or 8, characterized in
that the stop element (33) has, on its outer contour,
a shoulder (46) causing the outside diameter to be
reduced in the downstream direction, and bearing
against the shoulder (46) is a compression spring
(47) which presses the stop element (33) against
the core (5), the compression spring (47) being sup-
ported by its opposite side against the guide body
(25).

10. Valve according to one of Claims 7 to 9, character-
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1.

12.

13.

ized in that the stop element (33) has at least one
fluid passage (44) which ensures fluid flow in the
direction of the valve seat (21) starting from the in-
ner opening (38).

Valve according to Claim 10, characterized in that
the at least one fluid passage (44) is designed such
that it runs radially and in the form of a groove on
that stop surface (43) of the stop element (33) which
faces the valve member (13).

Valve according to one of Claims 7 to 9, character-
ized in that the stop element (33) is a macro-pored
sintered body through whose material structure the
fluid can flow.

Valve according to Claim 7, characterized in that the
valve member (13) bears, in its one end position,
only against a very small region of the stop surface
(43) of the stop element (33), with the result that to
a large extent there is only annular linear contact.

Revendications

Soupape a commande électromagnétique, notam-
ment a injecteur de carburant pour des installations
d'injection de carburant de moteurs a combustion
interne, comprenant

- unaxe longitudinal avec un organe d'obturation
en forme de billes mobiles axialement le long
de cet axe et coopérant avec un siége de sou-
pape contre lequel vient s'appuyer cet organe
d'obturation en positions de fin de course axia-
le,

- au moins un orifice d'éjection en aval du siége
de soupape,

- un noyau constituant le pdle intérieur du circuit
électromagnétique qui est en regard du siége
de soupape rapporté a I'organe d'obturation,

- l'organe d'obturation ayant un équateur per-
pendiculaire a I'axe longitudinal de la soupape
etdans le plan duquel s'étend un organe de gui-
dage avec son ouverture de guidage,

caractérisée en ce que

I'ouverture de guidage (49) de I'organe de guidage
(25) dans lequel I'organe d'obturation (13) se dépla-
ce axialement est au moins en partie en forme de
calotte.

Soupape selon la revendication 1,

caractérisée en ce que

I'orifice de guidage (49) de I'organe de guidage (25)
comporte un segment cylindrique dans son exten-
sion axiale et ce segment se poursuit par un seg-
ment rétréci ayant un contour en forme de calotte.
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Soupape selon la revendication 2,

caractérisée en ce que

le segment avec le contour en forme de calotte tour-
né vers le siége de soupape (21), fait suite au seg-
ment cylindrique de l'orifice de guidage (49).

Soupape selon la revendication 2,

caractérisée en ce que

le segment a contour en forme de calotte fait suite
au segment cylindrique de I'orifice de guidage (49)
tourné vers le noyau (5).

Soupape selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisée par

au moins une cavité en forme de rainure dans I'ori-
fice de guidage (49).

Soupape selon la revendication 1,

caractérisée en ce que

le siege de soupape (21) est réalisé sur un organe
formant siege (20) et sur lequel repose l'organe de
guidage (25).

Soupape selon la revendication 1,

caractérisée par

un élément de butée (33) prévu entre le noyau (5)
et I'organe d'obturation (13), cet élément de butée
ayant une surface d'appui (43) en forme de calotte
tournée vers l'organe d'obturation (13), surface
contre laquelle I'organe d'obturation (13) vient dans
son autre position de fin de course de mouvement
axial.

Soupape selon la revendication 7,

caractérisée en ce que

I'élément de butée (33) est en forme de disque et
posséde une ouverture intérieure dirigée axiale-
ment.

Soupape selon l'une des revendications 7 ou 8,
caractérisée en ce que

I'élément de butée (33) présente, au niveau de son
contour extérieur, un épaulement (46) contre lequel
s'appuie un ressort de compression (47) poussant
I'élément de butée (33) contre le noyau (5), le res-
sort de compression (47) s'appuyant par son extré-
mité opposée contre I'organe de guidage (25).

Soupape selon l'une quelconque des revendica-
tions7a9,

caractérisée en ce que

I'élément de butée (33) comporte au moins un pas-
sage de fluide (44) qui assure le passage du liquide
de l'orifice intérieur (38) en direction du siége de
soupape (21).

Soupape selon la revendication 10,
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12.

13.

caractérisée en ce que

le passage de fluide (44) est dirigé radialement et
présente une forme de rainure dans la surface de
butée (43) de I'élément de butée (33) tournée vers
I'organe d'obturation (13).

Soupape selon l'une quelconque des revendica-
tions7 a9,

caractérisée en ce que

I'élément de butée (33) est un corps fritté a pores
grossiers dont le réseau de matiére peut étre tra-
versé par le fluide.

Soupape selon la revendication 7,

caractérisée en ce que

I'organe d'obturation (13) ne s'appuie dans l'une de
ses positions de fin de course que sur une trés pe-
tite zone de la surface d'appui (43) de I'élément de
butée (33) pour avoir, dans une tres large mesure,
uniguement un contact linéaire annulaire.
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