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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffe-
inspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs.
[0002] Es ist bereits aus der US 4,766,405 ein Brenn-
stoffeinspritzventil bekannt, das einen mit einer Ventil-
nadel verbundenen VentilschlieRkdrper, der mit einer an
einem Ventilsitzkérper ausgebildeten Ventilsitzflache zu
einem Dichtsitz zusammenwirkt, aufweist. Zur elektro-
magnetischen Betatigung des Brennstoffeinspritzventils
ist eine Magnetspule vorgesehen, die mit einem Anker
zusammenwirkt, der mit der Ventilnadel kraftschlissig
verbunden ist. Um den Anker und die Ventilnadel ist eine
zusatzliche Masse zylinderférmig vorgesehen, die Gber
eine Elastomerschicht mit dem Anker verbunden ist.
[0003] Nachteilig ist dabei insbesondere die aufwen-
dige Bauform mit einem zuséatzlichen Bauteil. Auch ist
der groRflachige Elastomerring ungtinstig fir den Verlauf
des Magnetfelds und erschwert das SchlieRen der Feld-
linien und somit das Erreichen hoher Anzugskréfte bei
der Offnungsbewegung des Brennstoffeinspritzventils.
[0004] Aus der US 4,766,405 ist eine weitere Ausfih-
rungsform eines Brennstoffeinspritzventils bekannt, bei
dem zur Dampfung und Entprellung um den Anker und
die Ventilnadel eine weitere zylinderférmige Masse vor-
gesehen ist, die durch zwei Elastomerringe in ihrer Po-
sition beweglich eingespannt und gehalten wird. Beim
Auftreffen der Ventilnadel auf dem Dichtsitz kann sich
diese zweite Masse relativ zu Anker und Ventilnadel be-
wegen und ein Prellen der Ventilnadel verhindern.
[0005] Nachteilig an der beschriebenen Ausflihrungs-
form ist der zusatzliche Aufwand und Platzbedarf. Auch
ist der Anker selbst nicht entkoppelt, sein Impuls vergré-
Rert somit bei der Ventilnadel die Neigung, zu prellen.
[0006] Aus der US 5,299,776 ist ein Brennstoffein-
spritzventil mit einer Ventilnadel und einem Anker be-
kannt, der auf der Ventilnadel beweglich gefiihrt ist und
dessen Bewegung in der Hubrichtung der Ventilnadel
durch einen ersten Anschlag und entgegen der Hubrich-
tung der Ventilnadel durch einen zweiten Anschlag be-
grenzt wird. Das durch die beiden Anschlage festgelegte
axiale Bewegungsspiel des Ankers flhrt in gewissen
Grenzen zu einer Entkoppelung der trdgen Masse der
Ventilnadel einerseits und der tradgen Masse des Ankers
andererseits. Dadurch wird einem Zurlckprallen der
Ventilnadel von der Ventilsitzflache beim SchlieRen des
Brennstoffeinspritzventils in gewissen Grenzen entge-
gengewirkt. Da jedoch die axiale Lage des Ankers be-
zuglich der Ventilnadel durch die freie Beweglichkeit des
Ankers gegenuber der Ventilnadel vollkommen undefi-
niert ist, werden Preller nur in beschréanktem Male ver-
mieden. Insbesondere wird bei der aus der US 5,299,776
bekannten Bauweise des Brennstoffeinspritzventils nicht
vermieden, dal} der Anker bei - der SchlieRbewegung
des  Brennstoffeinspritzventils auf den dem
VentilschlielRkérper zugewandten Anschlag auftrifft und
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seinen Impuls dadurch schlagartig auf die Ventilnadel
Ubertragt. Diese schlagartige Impulsibertragung kann
zusatzliche Preller des VentilschlieRkorpers verursa-
chen.

[0007] Es ist weiter aus dem DE 19950761 A1 be-
kannt, den auf der Ventilnadel axial beweglich angeord-
neten Anker durch einen Elastomerring in seiner Position
beweglich eingespannt zu befestigen. Hierzu wird der
Anker zwischen zwei Anschlagen gehalten, wobei zwi-
schen Anker und unterem Anschlag ein Elastomerring
liegt. Dabei tritt jedoch das Problem auf, dal® zur Zufiih-
rung des Brennstoffs zur Ventilsitzflache eine Bohrung
durch den Anker notwendig ist. Die Bohrung durch den
Anker ist nahe der Ventilnadel ausgefiihrt, so dald es zur
Uberdeckung der Bohrung durch den Elastomerring
kommen kann.

Vorteile der Erfindung

[0008] Das erfindungsgemafe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs hat demgegenlber den Vorteil, dal ein
Dampfungselement den Anker und die Ventilnadel radial
gegeneinander dampft, indem ein hohlzylindrisches Ela-
stomerteil auf die Ventilnadel aufgeschoben und die bei-
den Bauteile gemeinsam in eine Ausnehmung des An-
kers eingeschoben werden. Dadurch werden sowohl Na-
delpreller als auch Ankerpreller wirkungsvoll gedampft.
[0009] Die Oberflachen des Dampfungselements sind
vulkanisiert, um eine bessere Haftung zwischen dem
Dampfungselement aus Elastomer und den metallischen
Bauteilen Ventilnadel und Anker herzustellen.

[0010] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MaRRnahmen sind vorteilhafte Weiterentwicklungen
des im Hauptanspruch angegebenen Brennstoffein-
spritzventils moglich.

[0011] Besonders vorteilhaft ist die Trennung des
Brennstoffweges durch das Brennstoffeinspritzventil von
dem Dampfungselement, welches dadurch unbescha-
digt bleibt und nichtdurch den Brennstoffdruck aus seiner
Position auswandern kann, wodurch die Lebensdauer
des Brennstoffeinspritzventils erhéht wird.

Zeichnung
[0012] EinAusfiihrungsbeispiel der Erfindungistin der

Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein Ausfiih-
rungsbeispiel eines erfindungsgeman ausge-
stalteten Brennstoffeinspritzventils in einer Ge-
samtansicht; und

Fig.2 einen schematischen Langsschnitt durch das

in Fig. 1 dargestellte erfindungsgemaf ausge-
staltete Brennstoffeinspritzventil im Bereich Il
in Fig. 1.



3 EP 1 425 508 B1 4

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiel

[0013] Einin Fig. 1 dargestelltes Ausflihrungsbeispiel
eines erfindungsgemal ausgestalteten Brennstoffein-
spritzventils 1 ist in der Form eines Brennstoffeinspritz-
ventils fir Brennstoffeinspritzanlagen von gemischver-
dichtenden, fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen
ausgefuhrt. Das Brennstoffeinspritzventil 1 eignet sich
insbesondere zum direkten Einspritzen von Brennstoff
in einen nicht dargestellten Brennraum einer Brennkraft-
maschine.

[0014] Das Brennstoffeinspritzventil 1 besteht aus ei-
nem Disenkérper 2, in welchem eine Ventilnadel 3 an-
geordnet ist. Die Ventilnadel 3 steht in Wirkverbindung
mit dem VentilschlieRkorper 4, der mit einer auf einem
Ventilsitzkérper 5 angeordneten Ventilsitzflache 6 zu ei-
nem Dichtsitz zusammenwirkt. Bei dem Brennstoffein-
spritzventil 1 handelt es sich im Ausfuhrungsbeispiel um
ein nach innen 6ffnendes Brennstoffeinspritzventil 1,
welches Uiber eine Abspritzéffnung 7 verflgt. Der Diisen-
korper 2 ist durch eine Dichtung 8 gegen den AuRenpol
9 einer Magnetspule 10 abgedichtet. Die Magnetspule
10 ist in einem Spulengehause 11 gekapselt und auf ei-
nen Spulentrager 12 gewickelt, welcher an einem Innen-
pol 13 der Magnetspule 10 anliegt. Der Innenpol 13 und
der AufRenpol 9 sind durch eine Verengung 26 vonein-
ander getrennt und miteinander durch ein nicht ferroma-
gnetisches Verbindungsbauteil 29 verbunden. Die Ma-
gnetspule 10 wird Uber eine Leitung 19 von einem Uber
einen elektrischen Steckkontakt 17 zuflihrbaren elektri-
schen Strom erregt. Der Steckkontakt 17 ist von einer
Kunststoffummantelung 18 umgeben, die am Innenpol
13 angespritzt sein kann.

[0015] Die Ventilnadel 3istin einer Ventilnadelfihrung
14 gefihrt, welche scheibenférmig ausgefiihrt ist. Zur
Hubeinstellung dient eine zugepaarte Einstellscheibe 15.
An der anderen Seite der Einstellscheibe 15 befindet sich
der Anker 20. Dieser steht Uiber einen ersten Flansch 21
kraftschlissig mit der Ventilnadel 3 in Verbindung, wel-
che durch eine Schweilnaht 22 mit dem ersten Flansch
21 verbunden ist. Auf dem ersten Flansch 21 stitzt sich
eine Ruckstellfeder 23 ab, welche in der vorliegenden
Bauform des Brennstoffeinspritzventils 1 durch eine Hl-
se 24 auf Vorspannung gebracht wird. Abstrémseitig des
Ankers 20 ist ein zweiter Flansch 31 angeordnet, welcher
mittels einer SchweiRnaht 33 kraftschliissig mit der Ven-
tilnadel 3 in Verbindung steht und als unterer Ankeran-
schlag dient.

[0016] In der Ventilnadelfiihrung 14, im Anker 20 und
am Ventilsitzkdrper 5 verlaufen Brennstoffkanale 30a bis
30c. Der Brennstoff wird iber eine zentrale Brennstoff-
zufuhr 16 zugefiihrt und durch ein Filterelement 25 ge-
filtert. Das Brennstoffeinspritzventil 1 ist durch eine Dich-
tung 28 gegen eine nicht weiter dargestellte Brennstoff-
leitung abgadichtet.

[0017] Erfindungsgemal weist das Brennstoffein-
spritzventil 1 in einer Ausnehmung 34 des Ankers 20 ein
Dampfungselement 32 auf, welches hohlzylindrisch aus-
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gebildet ist und von der Ventilnadel 3 durchgriffen wird.
Das Dampfungselement 32 kann aus einem Elastomer,
beispielsweise aus Gummi, bestehen, welches mittels
Vulkanisation so mit dem Anker 20 einerseits und der
Ventilnadel 3 andererseits in kraftschlissiger Verbin-
dung steht, daR die axialen Bewegungen der genannten
Bauteile gegeneinander gedampft werden, wodurch An-
keranschlagspreller sowohl beim Offnen in der oberen
als auch beim Schliel’en des Brennstoffeinspritzventils
1 in der unteren Hubstellung des Ankers 20 vermieden
werden kdnnen.

[0018] Die erfindungsgemaRen MaRnahmen sind in
Fig. 2 detailliert dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert.

[0019] Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzventils
1 wird der Anker 20 von der Riickstellfeder 23 entgegen
seiner Hubrichtung so beaufschlagt, dal® der Ventil-
schlie3kdrper 4 am Ventilsitz 6 in dichtender Anlage ge-
halten wird. Bei Erregung der Magnetspule 10 baut diese
ein Magnetfeld auf, welches den Anker 20 entgegen der
Federkraft der Ruckstellfeder 23 in Hubrichtung bewegt,
wobei der Hub durch einenin der Ruhestellung zwischen
dem Innenpol 12 und dem Anker 20 befindlichen Arbeits-
spalt 27 vorgegeben ist. Der Anker 20 nimmt den ersten
Flansch 21, welcher mit der Ventilnadel 3 verschweilf3t
ist, ebenfalls in Hubrichtung mit. Der mit der Ventilnadel
3 in Verbindung stehende VentilschlieRkdrper 4 hebt von
der Ventilsitzflache 6 ab und der Brennstoff wird durch
die Abspritzéffnung 7 abgespritzt.

[0020] Wird der Spulenstrom abgeschaltet, fallt der
Anker 20 nach geniigendem Abbau des Magnetfeldes
durch den Druck der Riickstellfeder 23 vom Innenpol 13
ab, wodurch sich der mit der Ventilnadel 3 in Verbindung
stehende erste Flansch 21 entgegen der Hubrichtung
bewegt. Die Ventilnadel 3 wird dadurch in die gleiche
Richtung bewegt, wodurch der VentilschlieRkorper 4 auf
der Ventilsitzflache 6 aufsetzt und das Brennstoffein-
spritzventil 1 geschlossen wird.

[0021] Fig. 2 zeigt in einer auszugsweisen Schnittdar-
stellung eine vergréRerte Ansicht des Bereichs Il in Fig.
1. Dargestellt ist der Anker 20 mit dem Dampfungsele-
ment 32 und dem zulaufseitigen Ende der Ventilnadel 3.
Auf die Darstellung der tbrigen in diesem Bereich be-
findlichen Bauteile wurde der Ubersichtlichkeit halber
verzichtet.

[0022] Wie bereits weiter oben angesprochen, weist
das Brennstoffeinspritzventil 1 in seiner bevorzugten
Ausfiihrungsform ein Dampfungselement 32 auf, wel-
ches in einer axialen Ausnehmung 34 des Ankers 20
angeordnet ist.

[0023] Das Dampfungselement 32 ist hohlzylindrisch
ausgebildet und vorzugsweise aus einem Elastomer-
werkstoff, beispielsweise Gummi, hergestellt. Zur kraft-
schlussigen Verbindung des Dampfungselements 32 mit
dem Anker 20 und der Ventilnadel 3 ist das Dampfungs-
element 32 mit vulkanisierten Schichten 35a und 35b ver-
sehen, welche an der Ausnehmung 34 des Ankers 20
und der Ventilnadel 3 anliegen und durch Druck- und
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Haftreibungskrafte fir eine elastische Verbindung zwi-
schen Anker 20 und Ventilnadel 3 sorgen. Das Damp-
fungselement 32 ist in seiner axialen Lange lediglich
durch die axiale Lange der Ausnehmung 34 des Ankers
20 beschrankt. Die Auswahl der L&dnge sowie der Wand-
starke des Dampfungselements 32 erfolgt dabei haupt-
sachlich nach den Gesichtspunkten der Fertigungs- und
Montagetechnik sowie der Haltbarkeit im Dauerbetrieb.
[0024] Durch die elastische Verbindung kénnen die
Bewegungen des Ankers 20 und der Ventilnadel 3 zu-
einander wirkungsvoll gedampft werden, wodurch An-
kerpreller an der ersten Hillse 21 beim Offnen des Brenn-
stoffeinspritzventils 1 und an der zweiten Hiilse 31 beim
SchlieRen des Brennstoffeinspritzventils 1 vermieden
werden. Ebenso ist die Bewegung des Ventilnadel 3 ge-
dampft, so daR® andererseits auch ventilnadelpreller im
Dichtsitz entfallen. In der Folge verbessert sich die Dy-
namik des Brennstoffeinspritzventils 1, so dal® kiirzere
Offnungs- und SchlieRzeiten in Verbindung mit schnel-
leren Schaltzyklen und kleineren und genaueren
Zumefmengen realisierbar sind.

[0025] Durch eine Trennung des Brennstoffweges
durch das Brennstoffeinspritzventil 1, welcher den Anker
20 durch die Brennstoffkanale 30a durchstromt, von dem
Dampfungselement 32 in der Ausnehmung 34 des An-
kers 20 wird das Dampfungselement 32 nicht durch den
aggressiven Brennstoff beschadigt. Auch besteht keine
Gefahr, dal das Dampfungselement 32 durch den herr-
schenden Brennstoffdruck aus der Ausnehmung 34 des
Ankers 20 auswandert und nachfolgend beschadigt wird.
Geringfligige Verschiebungen entlang der Ventilnadel 3
beeintrachtigen die Funktion dagegen nicht.

[0026] Die Erfindungist nicht auf das dargestellte Aus-
fuhrungsbeispiel beschrankt und z. B. auch fir nach au-
Ren 6ffnende Brennstoffeinspritzventile 1 geeignet.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere Brenn-
stoffeinspritzventil (1) fir Brennstoffeinspritzanla-
gen von Brennkraftmaschinen, mit einer Ventilnadel
(3), die mit einer Ventilsitzflache (6) zu einem Dicht-
sitz zusammenwirkt, und mit einem an der Ventilna-
del (3) angreifenden Anker(20), wobei der Anker (20)
an der Ventilnadel (3) axial beweglich ist und von
einem aus einem Elastomer bestehenden Damp-
fungselement (32) gedampft wird, wobei der Anker
eine den Anker durchgreifende Ausnehmung (34)
aufweist
dadurch gekennzeichnet,
daB das hohlzylindrische mit einer ersten und einer
zweiten vulkanisierten Schicht versehene Damp-
fungselement (32) so in der Ausnehmung (34) des
Ankers (20) und an der das Dampfungselement
durchgreifenden Ventilnadel (3) angeordnet ist, dal}
die erste vulkanisierte Schicht mit der Ausnehmung
des Ankers in kraftschlussiger Verbindung steht und
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die zweite vulkanisierte Schicht mit der Ventilnadel
inkraftschlissiger Verbindung steht, so daR die Ven-
tilnadel (3) Uber das Dampfungselement (32) in ra-
dialer Richtung mit dem Anker (20) verbunden ist.

2. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die ventilnadel (3) mit dem darauf aufgescho-
benen Dampfungselement (32) in die Ausnehmung
(34) des Ankers (20) einschiebbar ist.

3. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet,
daR eine axiale Lange des Dampfungselements (32)
kleiner oder hdchstens gleich einer axialen Lange
der Ausnehmung (34) des Ankers (20) ist.

4. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daR Anker (20) zumindest einen axialen Brennstoff-
kanal (30a) aufweist.

Claims

1. Fuel injection valve (1), in particular fuel injection
valve (1) for fuel injection systems of internal com-
bustion engines, with a valve needle (3) which co-
operates with a valve-seat surface (6) to form a seal-
ing seat, and with an armature (20) acting on the
valve needle (3), the armature (20) being axially
moveable on the valve needle (3) and being damped
by a damping element (32) consisting of an elas-
tomer, the armature having a recess (34) extending
through the armature, characterized in that the hol-
low-cylindrical damping element (32) provided with
a first and a second vulcanized layer is arranged in
the recess (34) of the armature (20) and on the valve
needle (3) extending through the damping element
such that the first vulcanized layer is connected
non-positively to the recess of the armature and the
second vulcanized layer is connected non-positively
to the valve needle, so that the valve needle (3) is
connected to the armature (20) in the radial direction
via the damping element (32).

2. Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the valve needle (3), together with
the damping element (32) pushed on it, can be
pushed into the recess (34) of the armature (20).

3. Fuelinjection valve according to either one of Claims
1and 2, characterized in that an axial length of the
damping element (32) is smaller than or at most
equal to an axial length of the recess (34) of the ar-
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mature (20).

4. Fuel injection valve according to one of Claims 1 to
3, characterized in that the armature (20) has at
least one axial fuel duct (30a). 5

Revendications

1. Injecteur de carburant (1), notamment injecteur de 70
carburant (1) pour systémes d’injection de moteurs
a combustion interne, doté d’un aiguille de soupape
(3) coopérant avec une surface de siége de soupape
(6) pour former un siége d’étanchéité et d’un induit
(20) s’engageant sur I'aiguille de soupape (3), l'induit 75
(20), présentant un évidement (34) le traversant,
étant mobile axialement sur le aiguille de soupape
(3), et amorti par un élément amortisseur (32) en
élastomeére,
caractérisé en ce que 20
I’élément amortisseur (32) cylindrique creux pourvu
d’'une premiére et d’'une deuxiéme couche vulcani-
sée est disposé de telle maniere dans I'évidement
(34) de linduit (20) et sur l'aiguille de soupape (3)
traversant I'élément amortisseur que la premiere 25
couche vulcanisée est reliée par complémentarité
de force a I'’évidement de l'induit et que la deuxiéme
couche vulcanisée est reliée par complémentarité
de force a I'aiguille de soupape (3) de sorte celle-ci
estreliée al'induit (20) par'élémentamortisseur (32) 30
en direction radiale.

2. Injecteur de carburant selon lI'une des revendica-
tions 1,
caractérisé en ce que 35
I'aiguille de soupape (3) peut étre poussée avec|'élé-
ment amortisseur (32) dans I'évidement (34) de I'in-
duit (20).

3. Injecteur de carburant selon I'une des revendica- 40
tions1a2,
caractérisé en ce qu’
une longueur axiale de I'élément amortisseur (32)
estinférieure ou égale a une longueur axiale de I'évi-
dement (34) de l'induit (20). 45

4. Injecteur de carburant selon I'une des revendica-
tions 1 a 3,
caractérisé en ce que
l'induit (20) présente au moins un canal de carburant 50
axial (30a).

55
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