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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstof-
feinspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs.
[0002] Beispielsweise ist aus der DE 196 26 576 A1
ein elektromagnetisch betatigbares Brennstoffeinspritz-
ventil bekannt, bei welchem zur elektromagnetischen
Betatigung ein Anker mit einer elektrisch erregbaren
Magnetspule zusammenwirkt und der Hub des Ankers
Uber eine Ventilnadel auf einen VentilschlieRkorper
Ubertragen wird. Der VentilschlieRkérper wirkt mit einer
Ventilsitzflache zu einem Dichtsitz zusammen. Im Anker
sind mehrere Brennstoffkandle vorgesehen. Die Rick-
stellung des Ankers erfolgt mit einer Riickstellfeder.
[0003] Nachteilig bei dem aus der DE 196 26 576 A1
bekannten Brennstoffeinspritzventil ist insbesondere,
daf die das Brennstoffeinspritzventil durchflieRende dy-
namische Brennstoffmenge g, bei Abheben des Ven-
tilschlieBkorpers vom Dichtsitz nicht genau genug do-
siert werden kann. Insbesondere ist das Verhaltnis von
maximal abgespritzter Brennstoffmenge zu minimal ab-
gespritzter Brennstoffmenge qp,,,/Amin relativ klein. Die
Kennlinie des Brennstoffeinspritzventils, welche den
Verlauf der dynamischen DurchfluBmenge qgy,, in Ab-
hangigkeit vom Hub der Ventilnadel darstellt, ist relativ
flach, so daf} starke Schwankungen im dynamischen
DurchfluR auftreten.

Vorteile der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemale Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, dal® der
Brennstoffstrom durch das Brennstoffeinspritzventil mit-
tels einer an einer zulaufseitigen Stirnseite des Innen-
pols angeordneten Membran so lange unterbunden ist,
bis die Membran durch elastische Verformung angeho-
ben wird und dabei zumindest eine Offnung in der Mem-
bran freigegeben wird. Der dadurch einsetzende Brenn-
stoffstrom folgt einer annahernd stufenférmigen Hub-
drosselfunktion.

[0005] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterentwicklungen
des im Hauptanspruch angegebenen Brennstoffein-
spritzventils mdglich.

[0006] Von Vorteilistinsbesondere, dal die Membran
durch eine einfache Konstruktion tiber einen StéRel mit
dem Anker in Wirkverbindung steht. Die einzelnen Teile
sind einfach und kostengiinstig herstellbar.

[0007] Vorteilhafterweise sind der StofRel und die
Membran sowie die Membran und der Innenpol mittels
Schweilln&hten miteinander verbunden.

[0008] Der StoRelistin eine Sackbohrung des Ankers
eingesteckt und somit auf einfache Art gegen Verrut-
schen gesichert.

[0009] Von Vorteilistzudem, dafl der StéRel die Riick-
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stellfeder, welche den Anker beaufschlagt, und die Hiil-
se, welche die Ruckstellfeder auf Vorspannung bringt,
durchgreift, wodurch die Anordnung kompakt und platz-
sparend in das Brennstoffeinspritzventil integriert ist.
[0010] Weiterhin ist von Vorteil, daf die zumindest ei-
ne (")ffnung so dimensioniert ist, dald sie nicht als Dros-
sel wirkt und damit keine Hubdrosselung auftritt.

Zeichnung
[0011] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in

der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein Aus-
fuhrungsbeispiel eines erfindungsgeman aus-
gestalteten Brennstoffeinspritzventils, und

Fig. 2 eine schematische Darstellung der dynami-

schen DurchfluBmenge Qdyn in Abhangigkeit
vom Hub der Ventilnadel des in Fig. 1 darge-
stellten erfindungsgemaRen Brennstoffein-
spritzventils.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0012] Fig. 1 zeigtin einer auszugsweisen Schnittdar-
stellung ein Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsge-
mafen Brennstoffeinspritzventils 1. Das Brennstoffein-
spritzventil 1 ist in der Form eines Brennstoffeinspritz-
ventils 1 fir Brennstoffeinspritzanlagen von gemisch-
verdichtenden, fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen
ausgefuhrt. Das Brennstoffeinspritzventil 1 eignet sich
zum direkten Einspritzen von Brennstoff in einen nicht
dargestellten Brennraum einer Brennkraftmaschine.
[0013] Das Brennstoffeinspritzventil 1 besteht aus ei-
nem rohrférmigen Disenkérper 2, in welchem eine Ven-
tilnadel 3 angeordnet ist. Die Ventilnadel 3 steht mit ei-
nem VentilschlieRkorper 4 in Wirkverbindung, der mit ei-
ner auf einem Ventilsitzkdrper 5 angeordneten Ventil-
sitzflache 6 zu einem Dichtsitz zusammenwirkt. Bei dem
Brennstoffeinspritzventil 1 handelt es sich im Ausfiih-
rungsbeispiel um ein nach innen 6ffnendes Brennstof-
feinspritzventil 1, welches tGiber mehrere Abspritzéffnun-
gen 7 verfugt.

[0014] Der Disenkdrper 2 ist mit einem Auflienpol 9
einer Magnetspule 10 verbunden. Die Magnetspule 10
ist auf einen Spulentrager 12 gewickelt, welcher an ei-
nem Innenpol 13 der Magnetspule 10 anliegt. Die Ma-
gnetspule 10 wird tiber eine nicht weiter dargestellte Lei-
tung von einem uber einen elektrischen Steckkontakt 17
zufiihrbaren elektrischen Strom erregt. Der Steckkon-
takt 17 kann von einer nicht weiter dargestellten Kunst-
stoffummantelung umgeben sein.

[0015] Die Ventilnadel 3 steht Gber einen Flansch 14,
in den die Ventilnadel 3 eingeschoben und mittels einer
Schweillnaht 15 mit der Ventilnadel 3 verbunden ist, in
kraftschlissiger Verbindung mit einem Anker 20. Dabei
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kann der Flansch 14 einstlickig mit dem Anker 20 aus-
gebildet oder mit diesem verschweil’t oder verklebt
sein. In einer Ausnehmung 19 des Ankers 20 ist eine
Ruckstellfeder 23 angeordnet, welche in der vorliegen-
den Bauform des Brennstoffeinspritzventils 1 durch eine
Hulse 24 auf Vorspannung gebracht wird.

[0016] Der Brennstoff wird dem Brennstoffeinspritz-
ventil 1 Gber eine zentrale Brennstoffzufuhr 16 zugelei-
tet. Er wird Uber eine Bohrung 29 im Anker 20, die rohr-
férmig ausgefiihrte Ventilnadel 3 und iber Durchstrom-
offnungen 8 in der Ventilnadel 3 zum Dichtsitz geleitet.
[0017] Erfindungsgemal weist das Brennstoffein-
spritzventil 1 an einer zulaufseitigen Stirnseite 11 des
Innenpols 13 eine elastische Membran 18 auf, welche
beispielsweise mittels einer umlaufenden Schwei3naht
21 mit dem Innenpol 13 verbunden ist. In der Membran
18 ist zumindest eine Offnung 22 ausgebildet. Die Mem-
bran 18 steht (iber einen StoRel 25, welcher die Hilse
24 und die Rickstellfeder 23 durchgreift, mit dem Anker
20 in Wirkverbindung. Zur Sicherung des St6Rels 25 ge-
gen Verrutschen am Anker 20 ist der StoRel 25 in eine
Sackbohrung 26 des Ankers 20 eingesteckt. Der Stof3el
25 kann mit der Membran 18 beispielsweise mittels ei-
ner Schweilnaht 27 verbunden sein.

[0018] In dem in Fig. 1 dargestellten geschlossenen
Zustand des Brennstoffeinspritzventils 1 wird der Anker
20 von der Rickstellfeder 23 so beaufschlagt, dal® die
zumindest eine Offnung 22 der Membran 18 durch den
Innenpol 13 abgedeckt ist, da die Membran 18 plan auf
der zulaufseitigen Stirnseite 11 des Innenpols 13 auf-
liegt und sich der mit dem Anker 20 in Wirkverbindung
stehende StdRel 25 in seiner Ruhelage befindet, so dal}
die Membran 18 nicht durch den StoRel 25 verformt
wird. Der an der Ventilnadel 3 ausgebildete Ventil-
schlieBkorper 4 wird am Ventilsitz 6 in dichtender Anla-
ge gehalten. Ein zwischen der Stirnflache 30 des Ankers
20 und dem Innenpol 13 ausgebildeter Arbeitsspalt 28
ist gedffnet.

[0019] Wird die Magnetspule 10 mittels der nicht wei-
ter dargestellten elektrischen Leitung Uber den Steck-
kontakt 17 erregt, baut sich ein Magnetfeld auf, welches
den Anker 20 entgegen der Kraft der Riickstellfeder 23
an den Innenpol 13 zieht. Der Arbeitsspalt 28 zwischen
der zulaufseitigen Stirnflache 11 des Ankers 20 und dem
Innenpol 13 wird dabei geschlossen. Der in der Sack-
bohrung 26 des Ankers 20 steckende StoRel 25 wird
durch die Bewegung des Ankers 20 ebenfalls in einer
Hubrichtung gegen den Druck der Membran 18 bewegt.
Dadurch wird die Membran 18 in Hubrichtung aufge-
wolbt. Die zumindest eine Offnung 22 wird durch das
Abheben der Membran von der zulaufseitigen Stirnseite
11 des Innenpols 13 freigegeben, so dal der Uber die
zentrale Brennstoffzufuhr 16 zugeleitete Brennstoff
durch die zumindest eine Offnung 22 sowie die Bohrung
29 im Anker 20 und die Ventilnadel 3 zum Dichtsitz str6-
men kann.

[0020] Wird der Spulenstrom abgeschaltet, fallt der
Anker 20 nach genligendem Abbau des Magnetfeldes
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durch den Druck der Riickstellfeder 23 vom Innenpol 13
ab, wodurch sich die mit dem Flansch 14 am Anker 20
in Wirkverbindung stehende Ventilnadel 3 entgegen der
Hubrichtung bewegt. Dadurch setzt der
VentilschlieRkorper 4 auf der Ventilsitzflache 6 auf und
das Brennstoffeinspritzventil 1 wird geschlossen. Der
StoRel 25 kehrt durch den Abfall des Ankers 20 vom In-
nenpol 13 und die Vorspannung der mit dem StéRel 25
kraftschliissig verbundenen Membran 18 in seine Aus-
gangslage zuriick. Die zumindest eine Offnung 22 ist
wieder durch den Innenpol 13 abgedeckt.

[0021] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung der
das Brennstoffeinspritzventil durchstromenden Durch-
fluBmenge qqy, in Abhéngigkeit vom Hub h der Ventil-
nadel 3 des Brennstoffeinspritzventils 1.

[0022] Durch die vorstehend beschriebene Anord-
nung der zumindest einen Offnung 22 in der Membran
18 kann eine Kennlinie, welche den dynamischen
DurchfluB g4, von Brennstoff durch das Brennstoffein-
spritzventil in Abhéngigkeit von einem Hub h der Ventil-
nadel 3 darstellt, eingestellt bzw. modelliert werden.
Durch entsprechende Hubeinstellung der Ventilnadel 3
flieRt dann so viel Brennstoff durch das Brennstoffein-
spritzventil 1, wie es im Rahmen der zu erzielenden
DurchfluRgenauigkeit notwendig ist.

[0023] Durch die Abdeckung der zumindest einen Off-
nung 22 durch den Innenpol 13 kann zu Beginn des Off-
nungsvorgangs kein Brennstoff zum Dichtsitz stromen.
Erst bei Freigabe der zumindest einen Offnung 22 durch
Anheben der Membran 18 durch den StéRel 25 beim
Anziehen des Ankers 20 steigt der dynamische Durch-
flul g4y, schnell und annahernd stufenformig auf einen
Sattigungswert an, wie in Fig. 2 dargestellt.

[0024] Durch die beschriebenen MalRnahmen kénnen
die Dynamik des Brennstoffeinspritzventils 1 verbessert
und die Herstellungskosten gesenkt werden, da die
Konstruktion eines Ankerfreiwegs entfallt und die Mini-
mierung der minimalen das Brennstoffeinspritzventil 1
durchstrémenden Brennstoffmenge erzielt wird.

[0025] Die zumindest eine Offnung 22 in der Mem-
bran 18 ist dabei so dimensioniert, dal sie nicht als
Drossel wirkt, sondern nach ihrer Freigabe einen unge-
drosselten Brennstoffstrom durch das Brennstoffein-
spritzventil 1 erlaubt.

[0026] Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte
Ausflihrungsbeispiel beschrankt und z. B. auch flr
Brennstoffeinspritzventile 1 fir gemischverdichtende,
selbstziindende Brennkraftmaschinen anwendbar.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil (1) mit einer Magnetspule
(10), die mit einem von einer Riickstellfeder (23) be-
aufschlagten Anker (20) zusammenwirkt, der zu-
sammen mit einer Ventilnadel (3) ein axial beweg-
liches Ventilteil bildet, wobei an der Ventilnadel (3)
ein VentilschlieBkdrper (4) vorgesehen ist, der mit



5 EP 1402173 B1 6

einem Ventilsitzkérper (5) einen Dichtsitz bildet, so-
wie einem Innenpol (13) und einem AulRenpol (9),
die mit der Magnetspule (10) einen Magnetkreis bil-
den,

dadurch gekennzeichnet,

daB an einer zulaufseitigen Stirnseite (11) des In-
nenpols (13) eine Membran (18) angeordnet ist,
welche zumindest eine brennstoffdurchstrémbare
Offnung (22) aufweist, die in einem geschlossenen
Zustand des Brennstoffeinspritzventils (1) abge-
deckt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Membran (18) Uber einen StoRel (25) mit
dem Anker (20) in Wirkverbindung steht.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

daR der StdRel (25) in einer Sackbohrung (26) des
Ankers (20) gesichert ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

daR der Stolel (25) kraftschliissig mit der Membran
(18) verbunden ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Membran (18) mit dem St6éRel (25) lber ei-
ne Schweillnaht (27) verbunden ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspru-
che 2 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB der StoRel (25) die Ruckstellfeder (23) sowie
eine die Ruckstellfeder (23) auf Vorspannung brin-
gende Hiulse (24) durchgreift.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Ruckstellfeder (23) den Anker (20) mit einer
Vorspannung beaufschlagt.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspru-
che 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Membran (18) mittels einer umlaufenden
Schweillnaht (21) mit der zulaufseitigen Stirnseite
(11) des Innenpols (13) verbunden ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB in einem gedffneten Zustand des Brennstoffe-
inspritzventils (1) die zumindest eine Offnung (22)
der Membran (18) mittels elastischer Verformung
der Membran (18) durch den StéRel (25) freigege-
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ben ist.

10. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspru-

che 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Offnung (22) der Membran (18) im ge-
schlossenen Zustand des Brennstoffeinspritzven-
tils (1) durch den Innenpol (13) abgedeckt ist.

Claims

1.

Fuel injection valve (1) having a solenoid (10) which
interacts with an armature (20) on which a restoring
spring (23) acts and which forms, together with a
valve needle (3), an axially moveable valve part, a
valve closing body (4) being provided on the valve
needle (3), said valve closing body (4) forming, with
avalve seat body (5), a sealing seat, and an internal
pole (13) and an external pole (9) which, together
with the solenoid (10), form a magnetic circuit, char-
acterized in that a diaphragm (18) which has at
least one opening (22) through which fuel can flow
and which is covered in a closed state of the fuel
injection valve (1) is arranged on an inflow end side
(11) of the internal pole (13).

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the diaphragm (18) is operatively
connected to the armature (20) via a plunger (25).

Fuel injection valve according to Claim 2, charac-
terized in that the plunger (25) is secured in a blind
hole (26) of the armature (20).

Fuel injection valve according to Claim 2 or 3, char-
acterized in that the plunger (25) is connected to
the diaphragm (18) in a frictionally locking fashion.

Fuel injection valve according to Claim 4, charac-
terized in that the diaphragm (18) is connected to
the plunger (25) via a welding seam (27).

Fuel injection valve according to one of Claims 2 to
5, characterized in that the plunger (25) engages
through the restoring spring (23) and a sleeve (24)
which can prestress the restoring spring (23).

Fuel injection valve according to Claim 6, charac-
terized in that the restoring spring (23) applies a
prestress to the armature (20).

Fuel injection valve according to one of Claims 1 to
7, characterized in that the diaphragm (18) is con-
nected to the inflow end side (11) of the internal pole
(13) by means of a circumferential welding seam
(21).
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10.
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Fuel injection valve according to one of Claims 1 to
8, characterized in that, in an opened state of the
fuel injection valve (1), the at least one opening (22)
of the diaphragm (18) is cleared by the plunger (25)
by means of elastic deformation of the diaphragm
(18).

Fuel injection valve according to one of Claims 1 to
9, characterized in that the opening (22) of the di-
aphragm (18) is covered by the internal pole (13) in
the closed state of the fuel injection valve (1).

Revendications

Injecteur de carburant (1) comprenant une bobine
magnétique (10) qui coopere avec un induit (20)
sollicité par un ressort de rappel (23) et qui forme,
avec une aiguille de soupape (3), une partie de sou-
pape mobile dans la direction axiale, dans lequel
sur l'aiguille de soupape (3), un corps obturateur de
soupape (4) forme une portée étanche avec un
corps de siege de soupape (5), ainsi qu'un pdle in-
térieur (13) et un pole extérieur (9) forment un circuit
magnétique avec la bobine magnétique (10),
caractérisé en ce qu'

a un c6té frontal (11) coté arrivée du pble intérieur
(13), est disposée une membrane (18) qui présente
au moins une ouverture (22) pouvant étre traversée
par le carburant et qui est obturée dans un état fer-
mé de l'injecteur de carburant (1).

Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

la membrane (18) est en liaison active avec I'induit
(20) par l'intermédiaire d'un poussoir (25).

Injecteur de carburant selon la revendication 2,
caractérisé en ce que

le poussoir (25) est fixé dans un pergage borgne
(26) de l'induit (20).

Injecteur de carburant selon la revendication 2 ou 3,
caractérisé en ce que

le poussoir (25) est relié a la membrane (18) par
action de force.

Injecteur de carburant selon la revendication 4,
caractérisé en ce que

la membrane (18) est reliée au poussoir (25) au
moyen d'un joint soudé (27).

Injecteur de carburant selon une des revendica-
tions 2 a 5,

caractérisé en ce que

le poussoir (25) traverse le ressort de rappel (23)
ainsi qu'un manchon (24) qui met le ressort de rap-
pel (23) sous précontrainte.
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7.

10.

Injecteur de carburant selon la revendication 6,
caractérisé en ce que

le ressort de rappel (23) sollicite I'induit (20) avec
une précontrainte.

Injecteur de carburant selon une des revendica-
tions1a7,

caractérisé en ce que

la membrane (18) estreliée au c6té frontal (11) coté
arrivée du péle intérieur (13) au moyen d'un joint
soudé périphérique (21).

Injecteur de carburant selon une des revendica-
tions 1 a 8,

caractérisé en ce que,

dans un état ouvert de l'injecteur de carburant (1),
I'au moins une ouverture (22) de la membrane (18)
est dégagée par une déformation élastique de la
membrane (18) provoquée par le poussoir (25).

Injecteur de carburant selon une des revendica-
tions1a9,

caractérisé en ce que

I'ouverture (22) de la membrane (18) est obturée
par le pble intérieur (13) dans I'état fermé de I'injec-
teur de carburant (1).
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