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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstof-
feinspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs.
[0002] AusderDE-PS 4003227 ist bereits ein Brenn-
stoffeinspritzventil bekannt, das als elektromagnetisch
betatigbares Ventil mit einem Magnetkreis und einem
Sitzventil ausgestattet ist. Bei diesem Ventil ist in einen
als BrennstoffeinlafRstutzen dienenden Kern an dessen
zulaufseitigem Ende ein Brennstoffilter eingepresst, der
Schmutzpartikel vom Sitzbereich fernhalten soll. Aufder-
dem sind in der Langséffnung des Kerns noch eine Ein-
stellhllse und eine schraubenférmige Riuckstellfeder
angeordnet. Die eingepresste Einstellhiilse dient der
Einstellung der Federvorspannung der an ihr anliegen-
den Ruckstellfeder, die sich mit ihrem stromabwartigen
Ende an der Ventilnadel abstitzt und bei nicht erregter
Magnetspule den VentilschlieBkdrper in Schlie3rich-
tung des Ventils gegen einen Ventilsitz driickt. Mehrere
Bauteile werden also méglicherweise spanbildend in
dem Brennstoffeinlalstutzen befestigt.

[0003] Bekanntist des weiteren aus der DE-PS 41 40
070, DE-OS 196 38 201 oder WO 93/18299, in Brenn-
stoffeinspritzventilen nahe des Ventilsitzes Filterele-
mente anzuordnen.

[0004] Ausder DE-OS 3336 010istbereits ein Brenn-
stoffeinspritzventil zur Versorgung einer Brennkraftma-
schine mit Brennstoff bekannt, das einen zum Offnen
und SchlieRen des Ventils axial entlang einer Ventil-
langsachse bewegbaren VentilschlieRkérper in Form ei-
ner Kugel aufweist. Auflerdem ist ein Ventilsitzkérper
vorgesehen, dem eine Ventilsitzfliche zugeordnet ist,
wobei der VentilschlieRkdrper mit der Ventilsitzflache
zusammenwirkt und Uber ein Federelement, das als
Fihrungsmembran ausgefiihrt ist, mit dem Ventilsitz-
kérper verbunden ist. Die Fihrungsmembran ist als
dinne, flache, scheibenférmige, weitgehend senkrecht
zur Ventillangsachse ausgerichtete Membran ausge-
fuhrt, um einerseits eine Kraft in Richtung zum Ventilsitz
auf den VentilschlieRkorper auszuliben und anderer-
seits den VentilschlieRkdrper in radialer Richtung zu
fuhren.

Vorteile der Erfindung

[0005] Das erfindungsgemae Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs hat den Vorteil, daf® es besonders klein und
kompakt ausfiihrbar ist. Erfindungsgemaf verbindet da-
zu ein Federelement den VentilschlieBkdrper mit dem
Ventilsitzkérper. Durch den Einsatz eines solchen Fe-
derelements kann eine bei bekannten Einspritzventilen
im BrennstoffeinlaRstutzen angeordnete Riickstellfe-
der, flr die stets noch ein zuséatzliches Einstellelement
nétig ist, ersetzt werden, wobei beide Bauteile zusam-
men meist fur eine langere Bauform des Einspritzventils
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verantwortlich sind. AuRerdem kann auf diese Weise
der Bauteilaufwand reduziert werden.

[0006] Auferdem istvon Vorteil, dald im Ventilsitzkor-
per keine exakte FUihrungso6ffnung zur Fihrung der Ven-
tilnadel bzw. des VentilschlieRkdrpers wahrend seiner
Axialbewegung ausgeformt werden muf}, da das Feder-
element den VentilschlieBkorper fihrt und exakt in den
Ventilsitzkorper hineinzieht.

[0007] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen
Brennstoffeinspritzventils moglich.

[0008] Von besonderem Vorteil ist es, das Federele-
ment als Membranfeder auszufiihren, die in Hilsenform
gestaltet ist und zwei Befestigungsbereiche aufweist,
die den VentilschlieRkérper und den Ventilsitzkdrper
teilweise umhdillen.

[0009] AuBRerdem ist es besonders vorteilhaft, wenn
das Federelement zugleich als Filterelement ausgebil-
det ist. Die mit einer Vielzahl von Lochern versehene
Membranfeder ermdglicht ein Herausfiltrieren von die
Dichtheit des Ventils beeintrachtigenden Partikeln aus
dem Brennstoff nahe des Ventilsitzes. Durch den Ein-
satz einer Membranfeder mit Federund Filterfunktion
kann sowohl ein bei bekannten Einspritzventilen im
BrennstoffeinlalRstutzen angeordneter Brennstoffilter
als auch die meist stromabwarts im
BrennstoffeinlaRstutzen oder Kern folgende Riickstell-
feder sowie Einstellhiilse ersetzt werden, so daR der
Bauteilaufwand noch deutlicher herabgesetzt ist.

Zeichnung

[0010] 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 Einspritzventil mit einer
erfindungsgemalen Membranfeder, Figur 2 eine Mem-
branfeder als Einzelbauteil gemaf Figur 1 und Figur 3
eine zweite Membranfeder in einem Ausschnitt eines
Einspritzventils.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0011] InderFigur 1istein Ausfihrungsbeispiel eines
Einspritzventils fir Brennstoffeinspritzanlagen von ge-
mischverdichtenden fremdgeziindeten Brennkraftma-
schinen teilweise dargestellt. Das Einspritzventil hat ei-
nen rohrférmigen Ventilsitztrager 1, in dem konzentrisch
zu einer Ventillangsachse 2 eine Langso6ffnung 3 aus-
gebildet ist. In der Langsoffnung 3 ist eine z. B. rohrfor-
mige Ventilnadel 5 angeordnet, die an ihrem stromab-
wartigen Ende 6 mit einem kugelférmigen
VentilschlieRkdrper 7 verbunden ist.

[0012] Die Betatigung des Einspritzventils erfolgt in
bekannter Weise beispielsweise elektromagnetisch.
Zur axialen Bewegung der Ventilnadel 5 und damit zum
Offnen entgegen der Federkraft eines am
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VentilschlieRkdrper 7 angreifenden, als Riickstellfeder
wirkenden Federelements 9 bzw. SchlieRen des Ein-
spritzventils dient ein angedeuteter elektromagneti-
scher Kreis mit einer Magnetspule 10, einem Anker 11
und einem Kern 12. Der Anker 11 ist mit dem dem Ven-
tilschlieRkorper 7 abgewandten Ende der Ventilnadel 5
durch z. B. eine Schweilinaht mittels eines Lasers ver-
bunden und auf den Kern 12 ausgerichtet.

[0013] In das stromabwarts liegende, dem Kern 11
abgewandte Ende des Ventilsitztragers 1 ist in der kon-
zentrisch zur ventilldngsachse 2 verlaufenden Langsoff-
nung 3 ein Ventilsitzkérper 16 durch Schweil3en dicht
montiert. Am aulReren Umfang ist der Ventilsitzkérper
16 beispielsweise gestuft ausgefihrt, wobei der Umfang
des Ventilsitzkdrpers 16 an seinem unteren Ende einen
nur geringfligig kleineren Durchmesser aufweist als die
Langsoffnung 3 des Ventilsitztragers 1. An seiner einen,
dem VentilschlieRkoérper 7 abgewandten, unteren Stirn-
seite 17 ist der Ventilsitzkdrper 16 mit einem Bodenteil
20 einer z. B. topfférmig ausgebildeten Spritzlochschei-
be 21 konzentrisch und fest verbunden, so dal das Bo-
denteil 20 mit seiner oberen Stirnseite 22 an der unteren
Stirnseite 17 des Ventilsitzkérpers 16 anliegt. In seinem
zentralen Bereich 24 weist das Bodenteil 20 der Spritz-
lochscheibe 21 wenigstens eine, beispielsweise vier
durch Erodieren oder Stanzen ausgeformte Abspritz6ff-
nungen 25 auf. An das Bodenteil 20 schlief3t sich ein
umlaufender Halterand 26 an, der sich in axialer Rich-
tung dem Ventilsitzkdrper 16 abgewandt erstreckt und
etwas konisch nach auf’en gebogen ist.

[0014] Die Einschubtiefe des aus Ventilsitzkérper 16
und topfférmiger Spritzlochscheibe 21 bestehenden
Ventilsitzteils in die Langsoffnung 3 bestimmt die Vor-
einstellung des Hubs der Ventilnadel 5, da die eine End-
stellung der Ventilnadel 5 bei nicht erregter Magnetspu-
le 10 durch die Anlage des VentilschlieRkorpers 7 an
einer Ventilsitzflache 29 des Ventilsitzkdrpers 16 festge-
legt ist. Der kugelférmige VentilschlieRkorper 7 wirkt mit
der sich in Strémungsrichtung kegelstumpfférmig ver-
jungenden Ventilsitzflache 29 des Ventilsitzkérpers 16
als Sitzventil zusammen. Die andere Endstellung der
Ventilnadel 5 wird bei erregter Magnetspule 10 bei-
spielsweise durch die Anlage des Ankers 11 an dem
Kern 12 festgelegt. Der Weg zwischen diesen beiden
Endstellungen der Ventilnadel 5 stellt somit den Hub
dar.

[0015] Im Bereich des Halterandes 26 ist die Spritz-
lochscheibe 21 und damit das gesamte Ventilsitzteil mit
der Wandung der Langs6ffnung 3 dicht und fest verbun-
den. Eine dichte Verbindung von Ventilsitzkérper 16 und
Spritzlochscheibe 21 sowie von Spritzlochscheibe 21
und Ventilsitztrager 1 ist erforderlich, damit der Brenn-
stoff nicht zwischen der Langsoéffnung 3 des Ventilsitz-
tragers 1 und dem Umfang des Ventilsitzkorpers 16 hin-
durch zu den Abspritzéffnungen 25 oder zwischen der
Langsoéffnung 3 des Ventilsitztragers 1 und dem Halte-
rand 26 der Spritzlochscheibe 21 hindurch unmittelbar
in eine Ansaugleitung der Brennkraftmaschine strémen
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kann.

[0016] Das Federelement 9 ist vorzugsweise als
Membranfeder ausgebildet. Zwischen dem Ventil-
schlieRkdrper 7 und dem Ventilsitzkdrper 16 erstreckt
sich die Membranfeder 9, die als hllsenférmiger Kérper
ausgeflhrt ist. In der Figur 2 ist eine Membranfeder 9
als Einzelbauteil in einem vergrofRerten Maf3stab darge-
stellt, so daBl der konstruktive Aufbau deutlich wird. Die
Membranfeder erfiillt mehrere Funktionen im Einspritz-
ventil, indem sie einerseits als Ruckstellfeder wirkt, die
im nicht erregten Zustand der Magnetspule 10 den Ven-
tilschlieRkorper 7 gegen die Ventilsitzflache 29 zieht,
und andererseits auch als Filterelement fungiert. In ein
ebenes Rohmaterial (z.B. ein gewalztes Blech) wird da-
zu in einem ersten Herstellungsschritt zur Erzielung der
erfindungsgemafien Membranfeder 9 eine Vielzahl von
Loéchern 32 beispielsweise mittels Stanzen, Erodieren
oder Laserbohren eingebracht. Erst darauffolgend wird
dieses ebene Rohmaterial in eine geschlossene Hul-
senform mit entsprechenden Stempel- oder Dornwerk-
zeugen gebracht und eine gewlinschte Federstruktur 33
in Form einer Faltung z.B. durch Pressen eingeformt.
Die Federstruktur 33 wird in Abstimmung mit den Ma-
gnetkreisgroRen in der Weise eingebracht, daf} die Fe-
derkraft bei erregter Magnetspule 10 durch die Anzugs-
kraft, die auf den VentilschlieBkoérper 7 wirkt, leicht Gber-
wunden wird und bei Zuriicknahme der Erregung der
Magnetspule 10 ein rasches SchlieRen des Ventils er-
folgt.

[0017] Die Federstruktur 33 ist beispielsweise in ei-
nem axial mittleren Bereich der Membranfeder 9 einge-
bracht, der sich in stromabwartiger Richtung kegel-
stumpfférmig erweiternd erstreckt. Auf beiden Seiten
dieses mittleren Federbereichs schlielen sich Befesti-
gungsbereiche 34, 35 an, wobei der erste Befestigungs-
bereich 34 einen deutlich geringeren Durchmesser auf-
weist als der zweite Befestigungsbereich 35. Mit dem
ersten Befestigungsbereich 34 umhiillt die Membranfe-
der 9 den VentilschlieRkdrper 7, wahrend der zweite Be-
festigungsbereich 35 den Ventilsitzkérper 16 am dulRRe-
ren Umfang zumindest teilweise umgibt. Beide Befesti-
gungsbereiche 34, 35 der Membranfeder 9 sind mit dem
VentilschlieRkorper 7 bzw. dem Ventilsitzkdrper 16 fest
verbunden, z.B. mittels jeweils einer durch Laser-
schweillen erzielten ringférmigen ersten und zweiten
Schweillnaht 36, 37 oder mehreren tber den Umfang
gesetzten Schweil3punkten. Der zweite Befestigungs-
bereich 35 ist beispielsweise durch ein Abwinkeln von
der kegelstumpfférmigen Kontur der Membranfeder 9
zylinderformig ausgefihrt. Somit wird die Befestigung
am Ventilsitzkérper 16 erleichtert.

[0018] Wie Figur 3 zeigt, ist es jedoch auch denkbar,
die Membranfeder 9 vollsténdig mit kegelstumpfférmi-
ger Kontur auszubilden, so daf} beide Befestigungsbe-
reiche 34, 35 in einer Linie liegen. Dazu weist der Ven-
tilsitzkorper 16 einen zumindest teilweise konischen Au-
Renumfang auf, an dem der zweite Befestigungsbereich
35 anliegt.
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[0019] Die mit einer Vielzahl von Léchern 32 verse-
hene Membranfeder 9 ermdglicht ein Herausfiltrieren
von die Dichtheit des Ventils beeintrachtigenden Parti-
keln aus dem Brennstoff nahe des Ventilsitzes 16, 29.
Die wenigstens 100 oder auch deutlich mehr Locher 32
besitzen einen Durchmesser, der nicht grofer als 50 bis
60 um sein sollte, um die Filterfunktion uneingeschrankt
gewahrleisten zu kénnen. Durch den Einsatz einer sol-
chen Membranfeder 9 mit Feder- und Filterfunktion
kann sowohl ein bei bekannten Einspritzventilen im
BrennstoffeinlaBstutzen angeordneter Brennstoffilter
als auch eine meist stromabwarts im
Brennstoffeinlalstutzen oder Kern folgende Ruickstell-
feder ersetzt werden, so da der Bauteilaufwand bei
vorliegender Erfindung deutlich herabgesetzt ist.
[0020] AuRerdem ist von Vorteil, daf3 in dem Ventil-
sitzkérper 16 keine exakte Fihrungséffnung zur Fih-
rung der Ventilnadel 5 bzw. des Ventilschliekorpers 7
wahrend seiner Axialbewegung ausgeformt werden
muf, da die Membranfeder 9 den VentilschlieRkorper 7
fuhrt und exakt in den Ventilsitzkérper 16 hineinzieht.
[0021] Das Einstellen der dynamischen Abspritzmen-
ge erfolgt z.B. derart, dal3 zuerst die Membranfeder 9
an der Ventilnadel 5 wund speziell an dem
VentilschlieBkdrper 7 befestigt wird (Schweilnaht 36).
Das Ventilsitzteil wird zusammen mit der Ventilnadel 5
und/oder dem Anker 11 und der daran befestigten Mem-
branfeder 9 in eine Einstellstation gebracht und dort als
Ventilbaugruppe vorerst separat behandelt. Ein Test-
ventilkopf nimmt nachfolgend diese Ventilbaugruppe
auf, wobei das untere Ende der Membranfeder 9 fest-
gehalten wird. Von unten wird dann beispielsweise mit
Hilfe eines Schrittmotors das Ventilsitzteil in axialer
Richtung in die Membranfeder 9 hinein verschoben, wo-
bei gleichzeitig das Ventil erregt und die dynamische
Abspritzmenge gemessen wird. Sobald die gewlinschte
Abspritzmenge erreicht wird, kann mittels der zweiten
Schweillnaht 37 die Befestigung der Membranfeder 9
am Ventilsitzkérper 16 erfolgen.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil zur Versorgung einer
Brennkraftmaschine mit Brennstoff, mit einer Ven-
tillangsachse (2), mit einem zum Offnen und Schlie-
Ren des Ventils axial entlang der Ventillangsachse
(2) bewegbaren Ventilschlie3kdrper (7), mit einem
Ventilsitzkorper (16), dem eine Ventilsitzflache (29)
zugeordnet ist, wobei der VentilschlieRkdrper (7)
mit der Ventilsitzflaiche (29) zusammenwirkt und
Uber ein Federelement (9), das als Membranfeder
ausgefihrtist, mit dem Ventilsitzkérper (16) verbun-
den ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Mem-
branfeder (9) hiilsenférmig ausgestaltet ist und in
einem mittleren Bereich eine Federstruktur (33) be-
sitzt.
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2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Membranfeder
(9) derart angeordnet ist, dass sie beim SchlielRen
des Ventils als Ruckstellfeder den VentilschlieRkor-
per (7) gegen die Ventilsitzflache (29) zieht.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass sich oberhalb der
Federstruktur (33) ein erster Befestigungsbereich
(34) und unterhalb der Federstruktur (33) ein zwei-
ter Befestigungsbereich (35) anschlieRen, wobei
der erste Befestigungsbereich (34) den Ventil-
schlieRkorper (7) teilweise umhillt und der zweite
Befestigungsbereich (35) den Ventilsitzkdrper (16)
teilweise umschlief3t.

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass sich zumindest
der mittlere Bereich der Membranfeder (9) mit der
Federstruktur (33) in stromabwaértiger Richtung ke-
gelstumpfférmig erweiternd erstreckt.

5. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Befestigung des Federelements (9) am
VentilschlieBkdrper (7) und am Ventilsitzkdrper (16)
mittels SchweilRnahten (36, 37) erfolgt.

6. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der VentilschlieRkorper (7) kugelférmig aus-
gebildet ist.

7. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Federelement (9) zugleich als Filterele-
ment flr den Brennstoff ausgebildet ist.

8. Brennstoffeinspritzventii nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass im Federelement (9)
eine Vielzahl von Léchern (32) eingebracht ist, die
maximal einen Durchmesser von 60 um besitzen.

Claims

1. Fuelinjection valve for supplying fuel to an internal
combustion engine, having a valve longitudinal axis
(2), having a valve closing body (7) which can be
moved axially along the valve longitudinal axis (2)
in order to open and close the valve, having a valve
seat body (16) which is assigned a valve seat sur-
face (29), the valve closing body (7) interacting with
the valve seat surface (29) and being connected to
the valve seat body (16) via a spring element (9)
which is configured as a diaphragm spring, charac-
terized in that the diaphragm spring (9) is of
sleeve-shaped design and has a spring structure
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(33) in a central region.

2. Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the diaphragm spring (9) is arranged
in such a way that, when the valve closes it pulls
the valve closing body (7) against the valve seat
surface (29) as a restoring spring.

3. Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that a first fastening region (34) lies ad-
jacent above the spring structure (33) and a second
fastening region (35) lies adjacent below the spring
structure (33), the first fastening region (34) partially
surrounding the valve closing body (7) and the sec-
ond fastening region (35) partially enclosing the
valve seat body (16).

4. Fuelinjection valve according to Claim 1 or 3, char-
acterized in that at least the central region of the
diaphragm spring (9) with the spring structure (33)
extends frustoconically in the downstream direc-
tion.

5. Fuelinjection valve according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the spring ele-
ment (9) is fastened to the valve closing body (7)
and to the valve seat body (16) by means of welded
seams (36, 37).

6. Fuelinjection valve according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the valve closing
body (7) is of spherical design.

7. Fuelinjection valve according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the spring ele-
ment (9) is simultaneously designed as a filter ele-
ment for the fuel.

8. Fuel injection valve according to Claim 7, charac-
terized in that a multiplicity of holes (32) are made
in the spring element (9), which holes (32) have a
maximum diameter of 60 um.

Revendications

1. Soupape d'injection de carburant pour alimenter un
moteur a combustion interne en carburant, ayant
un axe longitudinal de soupape (2), un organe d'ob-
turation de soupape (7) mobile axialement le long
de I'axe longitudinal (2) de la soupape pour ouvrir
et fermer la soupape,
un corps formant siége de soupape (16) auquel est
associée une surface formant siége de soupape
(29),
le corps d'obturation de soupape (7) coopérant
avec la surface formant siége de soupape (29) et
un élément de ressort (9) en forme de ressort-mem-
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brane, I'organe d'obturation est relié au corps for-
mant siege de soupape (16),

caractérisée en ce que

le ressort-membrane (9) est en forme de manchon
et sa zone médiane a une structure de ressort (33).

Soupape d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1,

caractérisée en ce que

le ressort-membrane (9) est installé comme ressort
de rappel, pour qu'a la fermeture de la soupape il
tire I'organe d'obturation de soupape (7) contre la
surface formant siége de soupape (29).

Soupape d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1,

caractérisée en ce qu'

au-dessus de la structure de ressort (33) il y a une
premiére zone de fixation (34) et en dessous de la
structure de ressort (33) il y a une seconde zone de
fixation (35), la premiére zone de fixation (34) en-
veloppant partiellement l'organe d'obturation de
soupape (7) et la seconde zone de fixation (35) en-
tourant partiellement I'organe formant si€ge de sou-

pape (16).

Soupape d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1 ou la revendication 3,

caractérisée en ce qu'

au moins la zone médiane du ressort-membrane (9)
s'étend avec la structure de ressort (33) dans la di-
rection aval, en s'élargissant en forme de tronc de
cone.

Soupape d'injection de carburant selon I'une des re-
vendications précédentes,

caractérisée en ce que

la fixation de I'élément de ressort (9) au corps d'ob-
turation de soupape (7) et au corps formant siége
de soupape (16) est assurée par des cordons de
soudure (36, 37).

Soupape d'injection de carburant selon I'une des re-
vendications précédentes,

caractérisée en ce que

le corps d'obturation de soupape (7) est en forme
de bille.

Soupape d'injection de carburant selon I'une des re-
vendications précédentes,

caractérisée en ce que

I'élément de ressort (9) est en méme temps un élé-
ment de filtre pour le carburant.

Soupape d'injection de carburant selon la revendi-
cation 7,

caractérisée en ce que

I'élément de ressort (9) comporte un ensemble de
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trous (32) ayant au maximum un diamétre de 60
um.
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