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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] DE 196 50 865 A1 beschreibt ein Magnetventil
zur Steuerung des Kraftstoffdruckes in einem Steuer-
raum eines Einspritzventiles, wie etwa eines Common-
Rail-Einspritzsystems. Uber den Kraftstoffdruck im Steu-
erraum wird eine Hubbewegung eines Ventilkolbens ge-
steuert, mit dem eine Einspritz6ffnung des Einspritzven-
tiles geoffnet oder geschlossen wird. Das Magnetventil
umfasst einen Elektromagneten, einen beweglichen An-
ker und ein mit dem Anker bewegtes und von einer Ven-
tilschlieRfeder in SchlieRrichtung beaufschlagtes Ventil-
glied, das mit dem Ventilsitz des Magnetventiles zusam-
menwirkt und so den Kraftstoffabfluss aus dem Steuer-
raum steuert.

[0002] Beibekannten Magnetventilen wirkt sich nach-
teilig das im Betrieb vorkommende Schwingen des An-
kers und/oder Prellen des Ventilgliedes aus. Durch ein
Nachschwingen der auf dem Ventilsitz auftreffenden An-
kerplatte nimmt diese eine undefinierte Lage ein. So
kommt es bei nachfolgenden Einspritzvorgdngen bei
gleicher Ansteuerung zu unterschiedlichen Offnungszei-
ten des Magnetventiles und somit zu einer Streuung des
Zeitpunktes des Einspritzbeginnes sowie der zu diesem
Zeitpunkt eingespritzten Kraftstoffmenge. Gemal DE
196 50 865 A1 und DE 197 08 104 A1 ist der Anker des
Magnetventiles als zweiteiliger Magnetanker ausgebil-
det, um so die bewegte Masse der Einheit Anker/Ventil-
glied und damit die das Prellen verursachende kinetische
Energie zu verringern. Der zweiteilig ausgebildete Anker
umfasst einen Ankerbolzen und eine auf dem Ankerbol-
zen gegen die Kraft einer Riickstellfeder in Schlie3rich-
tung des Ventilgliedes unter Einwirkung ihrer trdgen Mas-
se verschiebbar aufgenommene Ankerplatte, die mittels
einer Sicherungsscheibe und einer diese umgebenden
Sicherungshiilse am Ankerbolzen gesichert ist. Die Si-
cherungshilse und die Sicherungsscheibe sind vom Ma-
gnetkern umschlossen, wodurch sich ein erhdhter Platz-
bedarf ergibt und was zu einem héheren Durchmesser
im Magnetkern fuhrt. Aufgrund des héheren Durchmes-
sers im Magnetkern wiederum ergibt sich eine Begren-
zung des magnetischen Flusses.

[0003] Die bisher eingesetzten Typen von Kraftstoffin-
jektoren sind relativ aufwandig hergestellt. Es missen
ein Ventilsitzim Ventilstiick in Kegelform, eine lange Fih-
rungsflache entlang des Ankerbolzens, eine Fihrungs-
flache in der Ankerfiihrung sowie eine Fiihrungsflache in
der Ankerplatte im Wege des spanabhebenden Ferti-
gungsverfahrens, in der Regel des Schleifens, herge-
stellt werden. Zusétzlich ist die Qualitat der Fihrung der
Ankerplatte durch eine indirekte Fihrung tber den An-
kerbolzen relativ gering. Die Kraftiibertragung von der
Ankerplatte auf den Ankerbolzen erfolgt tiber eine Sichel-
scheibe. Durch die asymmetrisch erfolgende Kraftiiber-
tragung kommt es zu Verkippungen und zu
VerschleiRerscheinungen an der Kontaktstelle. Die Her-
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stellung der auf Hohe geschliffenen Sichelscheibe ist
weiterhin duflerst aufwandig und die von der Seite her
erfolgende Montage sehr kompliziert.

[0004] Bei derzeitigen Serienprodukten tritt das Pro-
blem auf, dass die eine SchlielRkraft auf den Ankerbolzen
ausiibende Ventilfeder Querkraftanteile in die Baugrup-
pe aus Ankerplatte und Ankerbolzen einleitet. Bedingt
durch das Fihrungsspiel zwischen der Ankerflihrung
und dem Ankerbolzen fihrt dies zu einer Verkippung des
Ankerbolzens in der Ankerfiihrung. Bei starker Querkraft
kann diese Verkippung auch in der oberen Position des
Ankerbolzens bei bestromtem Elektromagneten vorhan-
den sein. Damit wird ein Teil des zuvor aufwandig ein-
gestellten Ankerhubes, d.h. die Bewegung des Anker-
bolzens im Betrieb nicht vollstdndig ausgenutzt. Dies
wiederum fiihrt zu einer geringeren Einspritzmenge von
Kraftstoff in den Brennraum einer Verbrennungskraftma-
schine. Hinzu kommt die Reibung des Ankerbolzens in
der Ankerfiihrung, die ebenfalls die Bewegung des An-
kerbolzens beeinflusst. Diese Reibung nimmt mit gréRe-
rem Kippwinkel zu, da der Hebelarm der auslésenden
Kraft ebenfalls zunimmt. Der Angriffspunkt der Ventilfe-
der hat einen relativ groRen Abstand zum oberen Ende
der Ankerfihrung. Dadurch entstehen am oberen und
am unteren Ende der Ankerflihrung sehr hohe punktuell
wirkende Krafte auf den Ankerbolzen, welche die Rei-
bung zusétzlich verstarken und somit die Bewegung des
Ankerbolzens verlangsamen. Die Geschwindigkeit je-
doch, mit der sich der Ankerbolzen bewegt, d.h. das Off-
nen und SchlieBen des Ventilelementes, hat einen sehr
grofRen Einfluss auf die in den Brennraum der Verbren-
nungskraftmaschine jeweils eingebrachte Kraftstoffmen-
ge.

[0005] Dieausdem Standder Technik bekanntenVen-
tile, die in Zusammenhang mit Magnetventil betatigten
Kraftstoffinjektoren eingesetzt werden, sind relativ teuer
in ihrer Herstellung aufgrund der Vielzahl der Montage-
und Fertigungsprozesse, um die geforderte Oberfla-
chengiite zu erreichen.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Der erfindungsgemal® vorgeschlagenen L6-
sung folgend, wird eine Ankerbaugruppe fir einen mittels
eines Magnetventils betatigten Kraftstoffinjektor vorge-
schlagen, in welchem ein ein- oder doppelschaltendes
Ventilelement integriert ist. In vorteilhafter Ausbildung
des der Erfindung zugrunde liegenden Gedankens wird
das Ventilelement kugelférmig gestaltet. Anstelle der Ku-
gelform sind auch andere Ausgestaltungsmdglichkeiten
des Ventilelementes denkbar, so zum Beispiel als Schie-
ber, der ein oder mehrere Schiebersitzkanten im Ventil-
korper Uberdeckt bzw. entsprechend seiner Schaltstel-
lung freigibt.

[0007] Bevorzugt wird die erfindungsgemafl vorge-
schlagene Ankerbaugruppe als "gebautes Ventil" gefer-
tigt, wobei einerseits am kugelférmig ausgebildeten Ven-
tilkérper im Wege eines stoffschliissigen Fligeverfah-
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rens, wie zum Beispiel des Schweiliens, eine Ankerplatte
der Ankerbaugruppe angeschweil3t werden kann und an-
dererseits am kugelférmig ausgebildeten Ventilelement
ein Fuhrungskorper, der im Wesentlichen zylindrisch
ausgebildet ist, im Wege des Schweilens angebracht
werden kann. In einer ersten Ausfiihrungsform des der
Erfindung zugrunde liegenden Gedankens wird eine sehr
kompaktbauende Ankerbaugruppe enthalten, die neben
der Ankerplatte, die Uiber eine SchlieRfeder beaufschlagt
ist bereits das Ventilelement in Kugelform enthalt, iber
welches ein im Ventilkérper des Schaltventiles des Ma-
gnetventil betatigenden Kraftstoffinjektors ausgebildeter
Sitz freigegeben oder verschlossen werden kann.
[0008] In einer weiteren Ausfiihrungsform des der Er-
findung zugrunde liegenden Gedankens, wird ebenfalls
ein "gebautes Ventil" offenbart, welches eine Ankerbau-
gruppe aufweist, die neben dem auch in dieser Ausfiih-
rungsform kugelférmig ausgebildeten Ventilelement ei-
nerseits einen Ankerbolzen und andererseits einen Fih-
rungskorper aufweist. Am Ankerbolzen ist die Ankerplat-
te der Ankerbaugruppe Ulber eine Sicherungsscheibe be-
festigt, die einen Anschlagbildet, die ihrerseits durch eine
Sicherungshtlse Ubergriffen ist. Die Sicherungshiilse,
welche die Sicherungsscheibe am Ankerbolzen der An-
kerbaugruppe Uberdeckt, weist zu dem einem federnd
ausgebildeten Anschlag auf. Der federnd ausgebildete
Anschlag ist in einer Durchgangso6ffnung des Magnet-
kerns der Magnetventilbaugruppe aufgenommen, die ih-
rerseits in einem Hohlraum des Haltekdrpers des Kraft-
stoffinjektors aufgenommen ist.

[0009] Beiden Ausfiihrungsfihrungsformen des der
Erfindung zugrunde liegenden Gedankens ist gemein-
sam, dass die Ankerbaugruppe des erfindungsgeman
vorgeschlagenen, mittels eines Magnetventils betatigba-
ren Kraftstoffinjektors aus mehreren Komponenten im
Wege eines stoffschliissigen Fligeverfahrens, wie zum
Beispiel des Schweil’ens oder des Lotens aus Einzel-
komponenten gefertigt ist. Die Ankerbaugruppe umfasst
entweder ein Ventilelement, das einfachschaltend aus-
gebildet ist, oder ein Ventilelement, welches doppel-
schaltend ausgebildet ist und einen ersten und einen
zweiten Sitzinnerhalb des Ventilkdrpers freigibt oder ver-
schlie3t und auch in einer Zwischenstellung zwischen
dem ersten und dem zweiten Sitz gehalten werden kann.
[0010] Im Gegensatz zu heute eingesetzten Anker-
baugruppen - seien sie ein- oder mehrteilig ausgebildet
- lasst sich durch die erfindungsgemaf vorgeschlagene
Lésung eine Fille von Arbeitsgéngen einsparen, insbe-
sondere dann, wenn das Ventilelement kugelférmig aus-
gebildet werden kann. Wird das Ventilelement kugelfor-
mig ausgebildet, so kdnnen bereits vorliegende Norm-
teile eingesetzt werden, so dass die Herstellkosten der
erfindungsgemaf vorgeschlagenen Ankerbaugruppe er-
heblich herabgesetzt werden kénnen und zudem ein sehr
kompaktbauendes Uber ein Magnetventil zu betétigen-
des Schaltventil erhalten wird.

[0011] Dariber hinaus kann bei der Ausflihrungsform
der erfindungsgemalf vorgeschlagenen Ankerbaugrup-
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pe unter Integration eines kugelférmig ausgebildeten
Ventilelementes mit Doppelschaltfunktion eine Zwi-
schenstellung des Ventilelementes zwischen einem er-
sten und einem zweiten Sitz erreicht werden. Dadurch
lassen sich einerseits kleinere Voreinspritzmengen rea-
lisieren und andererseits ein schnelles Durchschalten
des Ventilelementes bewirken, wobei die wahrend der
Haupteinspritzphase eingespritzte Kraftstoffmenge in
der Mittelstellung des als doppelschaltendes Ventil aus-
gebildeten Ventilelementes erreicht werden.

[0012] Das erfindungsgemaf vorgeschlagene Schalt-
ventil zur Betétigung mittels eines Magneten baut sehr
kompakt und stellt eine schnellschaltende, kraftausge-
glichene Lésung dar, die sich insbesondere "inline" ein-
setzen Iasst.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0013] AnhandderZeichnung wird die Erfindung nach-

stehend eingehender beschrieben.

[0014] Es zeigt:

Figur 1 eine erste Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemalf vorgeschlagenen als gebautes Ventil
ausgebildeten Ankerbaugruppe fir einen mit
einem Magnetventil betatigten Kraftstoffinjek-
tor und

Figur 2  eine zweite erfindungsgemaf vorgeschlage-
ne Ausfihrungsform fiir eine Ankerbaugrup-
pe, ausgebildet als gebautes Ventil, zur Beta-
tigung eines mit einem Magnetventil betatig-
ten Kraftstoffinjektors.

Ausfiihrungsformen

[0015] Der Darstellung gemaR Figur 1 ist eine erste

Ausfiihrungsform der erfindungsgemaf vorgeschlage-
nen als gebautes Ventil gestalteten Ankerbaugruppe zur
Betatigung eines Kraftstoffinjektors zu entnehmen.

[0016] AusderDarstellung gemaf Figur 1 gehthervor,
dass ein Kraftstoffinjektor 10 einen Haltekdrper 12 auf-
weist. Der Haltekorper 12 des Kraftstoffinjektors 10 ist
an einer Verschraubung 102 mit einer Disenspannmut-
ter 22 verbunden. In die Disenspannmutter 22 sind ein
Dusenkdrper 20, eine dartber liegende Drosselplatte 18
sowie Uber ein Uber dieser liegender Ventilkérper 14 ein-
gelegt. Die Disenspannmutter 22 wird an der Verschrau-
bung 102 mit einem AuRengewinde des Haltekorpers 12
des Kraftstoffinjektors 10 verschraubt. Durch das Auf-
bringen eines definierten Anzugsdrehmomentes auf die
Disenspannmutter 22 erfolgt die Einleitung einer Axial-
kraft in dem Schraubverbund, umfassend den Haltekor-
per 12, den Ventilkérper 14, die Drosselplatte 18 und den
Dusenkorper 20. Die genannten Komponenten werden
an ihren jeweiligen Kontaktflachen unter Ausbildung von
Dichtstellen gegeneinander gedriickt und stellen im mon-
tierten Zustand den Kraftstoffinjektor 10 dar. Wé&hrend
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im Disenkdrper 20 ein bevorzugt nadelférmig ausgebil-
detes Einspritzventilglied 24 aufgenommen ist, istim Hal-
tekorper ein Betatigungsorgan 26 aufgenommen, das als
Magnetventil ausgebildet ist. Die Komponenten des Ma-
gnetventils 26 befinden sich in einem Hohlraum 28 des
Haltekdrpers 12 des Kraftstoffinjektors 10. Durch den
Haltekérper 12, den Ventilkdrper 14 und die Drosselplat-
te 18 verlauft ein Hochdruckzulauf 30, der in einen hy-
draulischen Raum 72 des Diisenkdrpers 20 miindet.
[0017] Im Hochdruckzulauf 30 herrscht ein Systemd-
ruck, unter welchen der Kraftstoff, mit dem der Kraft-
stoffinjektor 10 Uber den Hochdruckzulauf 30 beauf-
schlagt wird, gesetzt ist. Der Systemdruck kann in einem
Hochdruckspeichereinspritzsystem in einem Hoch-
druckspeicherkérper (Common-Rail) durch eine diesem
zugeordnete Hochdruckpumpe auf eine GréRenordnung
zwischen 1600 und 2000 bar gebracht werden, um ein
Beispiel zu nennen. Der Systemdruck kann auch ein
Druck sein, auf welchen der Kraftstoff im Rahmen eines
Pumpe-Dise-Systems gebracht wird (Ul-Konzept).
[0018] Im Hohlraum 28 des Haltekorpers 12 befindet
sich ein Magnetkern 36, der eine Durchgangséffnung
aufweist. Durch die Durchgangsoéffnung des Magnetker-
nes 36 erstreckt sich eine Schliel3feder 34, welche eine
Planseite einer Ankerplatte 46 einer Ankerbaugruppe 44
beaufschlagt. Die Durchgangséffnung im Magnetkern 36
fluchtet mit einem Leckolablauf 32, der niederdruckseitig
im Haltekérper 12 des Kraftstoffinjektors 10 ausgebildet
ist. Im Magnetkern 36 ist eine Magnetspule 40 aufge-
nommen, die Uber eine elektrische Kontaktierung 38 mit
Spannung beaufschlagt werden kann. Die Magnetspule
40 liegt an einer Stirnseite 42, d.h. der Unterseite des
Magnetkerns 36.

[0019] Die erfindungsgemal vorgeschlagene Anker-
baugruppe 44 umfasst die bereits erwahnte Ankerplatte
46, die Uber die Schliel3¢feder 34 beaufschlagt ist. Die
Ankerplatte 44 ist an einer ersten Fligestelle 74 miteinem
in der Ausfiihrungsform gemaf Figur 1 kugelférmig be-
schaffenen Ventilelement 48 stoffschliissig verbunden.
Die stoffschlussig ausgebildete Fligestelle 74 zwischen
der Ankerplatte 46 und dem hier kugelférmig ausgebil-
deten Ventilelement 48 kann zum Beispiel als Schweif3-
oder auch als Létverbindung oder dergleichen ausgebil-
det werden.

[0020] Das in die Ankerbaugruppe 44 integrierte, hier
kugelférmig ausgebildete Ventilelement 48 ist an einer
weiteren, zweiten ebenfalls stoffschliissig ausgebildeten
Flgestelle 76 mit einemim Wesentlichen zylindrisch aus-
gebildeten Fiihrungskoérper 52 stoffschliissig verbunden.
Die Ankerbaugruppe 44 der in Figur 1 dargestellten er-
sten Ausfiihrungsform der erfindungsgemaR vorge-
schlagenen Lésung umfasst im Wesentlichen die Kom-
ponentenankerplatte 46, kugelférmiges Ventilelement
48 und denim Ventilkérper 14 geflhrten Fihrungskérper
52.

[0021] Wie aus der Darstellung gemaR Figur 1 weiter
hervorgeht, ist das Ventilelement 48 des Schaltventiles
zur Betatigung des in Figur 1 dargestellten Kraftstoffin-
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jektors 10 als einfachschaltendes Ventil ausgebildet.
Dies bedeutet, dass das in der ersten Ausfihrungsform
des der erfindungsgeman vorgeschlagenen Lésung zu-
grunde liegenden Gedankens kugelférmig ausgebildete
Ventilelement 48 einen ersten Sitz 50 freigibt oder ver-
schlief3t. Der erste Sitz 50 ist oberhalb einer Miindungs-
stelle 58 eines Ablaufkanales 56 im Ventilkérper 14 des
Kraftstoffinj ektors 10 ausgebildet.

[0022] Im Ventilkdrper 14 des in Figur 1 dargestellten
Kraftstoffinjektors 10 verlduft unterhalb des zylindrisch
ausgebildeten Fiihrungskérpers 52 ein Uberstrémkanal
54, Uber den Leckage in den niederdruckseitigen Be-
reich, d.h. den Hohlraum 28 des Haltekérpers 12 zuge-
leitet wird.

[0023] Der im Hochdruckzulauf 30 anstehende, unter
Systemdruck stehende Kraftstoff strémt durch den Hal-
tekoérper 12, den Hochdruckleitungsabschnitt, der im
Ventilkdrper 14 verlauft, Gber die Drosselplatte 18 dem
hydraulischen Raum 72 zu. Im hydraulischen Raum 72
des Diisenkorpers 20 befindet sich ein durch Bezugszei-
chen 64 kenntlich gemachter Steuerraum, der durch eine
Steuerraumhdilse 66 begrenzt ist. Die den Kopf des be-
vorzugt nadelférmig ausgebildeten Einspritzventilglie-
des 24 umgebende Steuerraumhdilse 66 ist durch eine
Feder 68 beaufschlagt, die sich an einem Bund 70 des
bevorzugt nadelférmig ausgebildeten Einspritzventilglie-
des 24 abstitzt. Dadurch ist die Steuerraumhtilse 66 mit
einer Beikante an die untere Planseite der Drosselplatte
18 angestellt. Der unter Systemdruck stehende Kraftstoff
stromt dem Steuerraum 64 Uber den Hochdruckzulauf
30 unter Zwischenschaltung einer Zulaufdrossel 62 zu.
Eine Druckentlastung des Steuerraumes 64 erfolgt Uiber
das Offnen des Ventilelementes 48, d.h. dessen Heraus-
ziehen aus dem ersten Sitz 50. Dadurch wird die Miun-
dungsstelle 58 im Ventilkorper 14, an der der Ablaufkanal
56 mindet freigegeben und eine Steuermenge strémt
Uber die Ablaufdrossel 60 aus dem Steuerraum 64 Uber
den Ablaufkanal 56, die Miindungsstelle 58 am gedffnet
stehenden Ventilelement 48 vorbei in den niederdruck-
seitigen Hohlraum 28 ab und von dort in den niederdruck-
seitigen Leckdlablauf 32.

[0024] Die Funktionsweise der in Figur 1 dargestellten
ersten Ausfihrungsform des erfindungsgemaf vorge-
schlagenen Kraftstoffinjektors 10 stellt sich wie folgt dar:
[0025] Bei Bestromung der Magnetspule 40 wird die
Planseite der Ankerplatte 46 der Ankerbaugruppe 44 an
die Stirnseite 72 des Magnetkerns 36 angezogen. Auf-
grund der stoffschliissigen Verbindung zwischen der An-
kerplatte 46 und dem kugelférmig ausgebildeten Ventil-
elements 48 an der Flgestelle 74 wird das kugelférmig
ausgebildete Ventilelement 48 aus dem ersten Sitz 50
gezogen.

[0026] Dadurch wird der Ablaufkanal 56 ged&ffnet und
eine Steuermenge aus dem Steuerraum 64 strémtin den
Leckdlablauf 32 Giber den Hohlraum 28 ab. Aufgrund der
Druckentlastung des Steuerraumes 64 fahrt die Stirnsei-
te des bevorzugt nadelférmig ausgebildeten Einspritz-
ventilgliedes 24 in den Steuerraum 64 hinein, so dass in
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Figur 1 nicht dargestellte, am brennraumseitigen Ende
des Kraftstoffinjektors 10 vorgesehene Einspritzéffnun-
gen gedffnet werden. Dadurch kann unter Systemdruck
stehender Kraftstoff der den Einspritzéffnungen Gber die
Hochdruckleitung 30 zustrémt, in den Brennraum der
Verbrennungskraftmaschine eingespritzt werden.
[0027] Wird die Bestromung der Magnetspule 40, die
Uber die elektrische Kontaktierung 38 erfolgt, unterbro-
chen, so wird die Ankerplatte 46 der gebauten Anker-
baugruppe 44 aufgrund der Wirkung der SchlieRfeder 34
nach unten gedriickt. Dadurch wird das mit der Anker-
platte 46 stoffschliissig gefligte, kugelférmig ausgebilde-
te Ventilelement 48 wieder in den ersten Sitz 50 im Ven-
tilkdrper 14 gestellt und die Druckentlastung des Steu-
erraumes 64 tUber den Ablaufkanal 56 beendet. In diesem
baut sich aufgrund der steten Beaufschlagung mit unter
Systemdruck stehenden Kraftstoff iber den Hochdruck-
zulauf 30 und die Zulaufdrossel 62 Druck auf, welcher
die Stirnseite des bevorzugt nadelférmig ausgebildeten
Einspritzventilgliedes 24 beaufschlagt und dieses wieder
in seinen brennraumseitigen Sitz bewegt. Dadurch wer-
den am brennraumseitigen Ende des Kraftstoffinjektors
10 vorgesehene Einspritz6ffnungen wieder verschlos-
sen.

[0028] Das in der ersten Ausfiihrungsform des der Er-
findung zugrunde liegenden Lésung dargestellte Schalt-
ventil mit der wie oben beschrieben ausgebildeten An-
kerbaugruppe 44, stellt ein sehr kostenglinstig hergstell-
bares Schaltventil dar, welches insbesondere bei mittels
eines Magnetventil betatigten Kraftstoffinjektoren 10 ein-
gesetzt werden kann.

[0029] Der Darstellung gemaf Figur 2 ist eine weitere
Ausfiihrungsform des erfindungsgemal vorgeschlage-
nen, bevorzugt mittels eines Magnetventil betatigbaren
Kraftstoffinjektors zu entnehmen.

[0030] Aus Figur 2 geht hervor, dass auch in dieser
Ausfiihrungsform der Kraftstoffinjektor 10 den Haltekor-
per 12, den Ventilkorper 14, die Drosselplatte 18, den
Dusenkorper 20 sowie die Disenspannmutter 22 auf-
weist. Die Disenspannmutter 22 ist mit dem Haltekdrper
12 an der Verschraubung 102 gefligt. Bei Beaufschla-
gung der Disenspannmutter 22 mit einem definierten
Anzugsdrehmoment erfolgt die Einleitung einer Axial-
kraft in den Schraubverband des Kraftstoffinjektors 10,
umfassend den Haltekdrper 12, den Ventilkérper 14, die
Drosselplatte 18 sowie den Disenkdrper 20. Auch in die-
ser zweiten Ausfihrungsform der erfindungsgemaf vor-
geschlagenen Lésung ist im Disenkorper 20 des Kraft-
stoffinjektors 10 ein bevorzugt nadelférmig ausgebilde-
tes Einspritzventilglied 24 aufgenommen. Die Betatigung
des Kraftstoffinjektors 10 in der in Figur 2 dargestellten
zweiten Ausfiihrungsform erfolgt bevorzugt Giber ein Be-
tatigungsorgan 26 in Gestalt eines Magnetventiles, wel-
ches im Hohlraum 28 des Haltekdrpers 12 angeordnet
ist. Analog zurin Figur 1 bereits dargestellten ersten Aus-
fuhrungsform, befindet sich innerhalb des Hohlraums 28
der Magnetkern 26, in den wiederum die Magnetspule
40 eingelassen ist, die Uber die sich durch den Haltekor-
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per 12 erstreckende elektrische Kontaktierung 38 be-
strombar ist. Dartiber hinaus erstreckt sich durch den
Haltekorper 12 sowohl ein Teil des Hochdruckzulaufes
30 als auch der Leckdélablauf 32. In der Durchgangsoff-
nung des Magnetkerns 36 ist die Schlief3¢feder 34 aufge-
nommen.

[0031] Inderin Figur 2 dargestellten zweiten Ausfih-
rungsform der erfindungsgemaf vorgeschlagenen L6-
sung befindet sich unterhalb des Ventilkdrpers 14 analog
zur in Figur 1 dargestellten ersten Ausfiihrungsform die
Drosselplatte 18, in welcher die Ablaufdrossel 60, die in
den Ablaufkanal 56 integriert ist, ausgeflihrt ist sowie die
Zulaufdrossel 62, liber die der Steuerraum 64 im Dusen-
kérper 20 mit unter Systemdruck stehenden Kraftstoff
beaufschlagt wird. Der Steuerraum 64 ist auch in dieser
Ausflihrungsvariante von der Steuerraumhlilse 66 be-
grenzt, die ihrerseits durch die Feder 68, die sich am
Bund 70 des Einspritzventilgliedes 24 abstiitzt, gegen
die untere Planseite der Drosselplatte 18 gestellt ist. Der
Hochdruckzulauf 30, der sowohl den Haltekorper 12 als
auch den Ventilkrper 14 und die Drosselplatte 18 durch-
zieht, mindet im hydraulischen Raum 72 an der Ober-
seite des Dusenkdrpers 20.

[0032] Im Unterschied zur Ausbildung des Schaltven-
tiles in Figur 1, welches als einfachschaltendes Schalt-
ventil ausgebildet ist, wird in Figur 2 ein doppelschalten-
des Schaltventil zur Betatigung des Kraftstoffinjektors 10
dargestellt. Die Ankerbaugruppe 44 umfasst das kugel-
férmig ausgebildete Ventilelement 48, welches sowohl
in den ersten Sitz 50, der im Ventilkdrper 14 ausgebildet
ist, gestellt werden kann, als auch in eine Zwischenstel-
lung zwischen diesem ersten Sitz 50 und einem weiteren,
zweiten Sitz 82, der in einem Plattendeckel 80 oberhalb
des Ventilkdrpers 14 ausgebildet ist.

[0033] Im Unterschied zurin Figur 1 dargestellten Aus-
fihrungsform der Ankerbaugruppe 44 umfasst die in Fi-
gur 2 dargstellte Ankerbaugruppe 44 neben demim Ven-
tilkkérper 14 gefihrten Fihrungskdrper 52 und dem ku-
gelférmig ausgefiihrten Ventilelement 48 einen Anker-
bolzen 88. Am Ankerbolzen 88 ist die Ankerplatte 46 auf-
genommen. Diese liegt an einer Sicherungsscheibe 84
an, die ihrerseits von einer Sicherungshiilse 86 lbergrif-
fen ist. Zwischen der Oberseite der Sicherungshiilse 86
am Ankerbolzen 88 verlauft ein Hubweg 96 (h) zu einem
federnden Anschlag 90. Der federnde Anschlag 90 ist
als ein topfférmiger Einsatz 92 in der Durchgangsboh-
rung des Magnetkerns 36 ausgebildet, in dem ein den
federnden Anschlag 90 bildendes Ringelement Giber eine
Vorspannfeder 94 beaufschlagt ist. Die Vorspannfeder
94 stutzt sich einerseits am Haltekorper 12 ab und ist
konzentrisch zum Leckélablauf 32 angeordnet. Anderer-
seits beaufschlagt die Vorspannfeder 94 einen in den
topfférmigen Einsatz 92 eingelegten Ring derden federn-
den Anschlag 90 darstellt. Zwischen der Unterseite des
federnden Anschlages 90 und der Oberseite der Siche-
rungshilse 86 verlauft der Hubweg 96 (Bezugszeichen
h). Der federnde Anschlag 90 definiert die Zwischen-
schaltstellung des Ventilelementes 48, d.h. des Schalt-
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ventiles in einer Zwischenstellung zwischen dem ersten
Sitz 50 und dem weiteren, zweiten Sitz 82.

[0034] Aus der Darstellung gemaf Figur 2 geht dar-
Uber hinaus hervor, dass in dieser Ausflihrungsform der
Ankerbolzen 88 mit dem hier kugelférmig ausgebildeten
Ventilelement 48 an der Fligestelle 74 stoffschllissig ge-
fugt ist, und das kugelférmig ausgebildete Ventilelement
48 an der weiteren, zweiten Flgestelle 76 mit dem im
Wesentlichen zylindrisch ausgebildeten Fiihrungskorper
52 gefigt ist. Der zylindrisch ausgebildete Flihrungskor-
per 52 weist eine Ausnehmung auf, welche der Mun-
dungsstelle 48 des Ablaufkanales 56 gegentiberliegend
angeordnet ist. Unterhalb des Flhrungsdurchmessers
des zylindrisch ausgebildeten Fihrungskorpers 52 im
Ventilkérper 14 verlauft ein Uberstrdmkanal 54, (iber den
abgesteuerte Menge durch den Plattendeckel 80 in den
Hohlraum 28 des Haltekdrpers 12 eingeleitet werden
kann, von wo der abgesteuerte Kraftstoff via Leckoélab-
lauf 32 in den niederdruckseitigen Bereich des Kraftstof-
feinspritzsystems gelangt.

[0035] Entsprechend der Bestromung der Magnetspu-
le 40 des bevorzugt als Magnetventil ausgebildeten Be-
tatigungsorganes 26, kénnen mit dem erfindungsgeman
vorgeschlagenen Schaltventil mehrere Schaltstellungen
realisiert werden.

[0036] Im geschlossenen Zustand ist das kugelférmig
ausgebildete Ventilelement 48 bei nicht bestromter Ma-
gnetspule 40 in den ersten Sitz 50 des Ventilkérpers 14
gestellt. Dadurch ist die Mindungsstelle 58 des Ablauf-
kanales 56 verschlossen. Es wird keine Steuermenge
aus dem Steuerraum 64 im Diisenkdrper 20 abgesteuert,
das Einspritzventilglied 24 verschlielt die am brenn-
raumseitigen Ende des Kraftstoffinjektors 10 vorgesehe-
ne Einspritzéffnung.

[0037] Wird die Magnetspule 40, die vom Magnetkern
36 umschlossen ist, Uber die elektrische Kontaktierung
38 bestromt, so wird die Ankerplatte 46 angezogen. Die-
se legt sich an die Sicherungsscheibe 84 an und zieht
den Ankerbolzen 88 mit daran befestigten, kugelférmig
ausgebildeten Ventilelement 48 aus dem ersten Sitz 50.
Dadurch erfolgt eine erste Druckentlastung des Steuer-
raumes 64. In dieser ersten Schaltstellung des erfin-
dungsgemal vorgeschlagenen Schaltventiles kénnen
sehr kleine Voreinspritzmengen erreicht werden. Ausge-
hend von diesem ersten Schaltzustand, der durch den
Hubweg 96 zwischen der Sicherungshilse 86 und dem
federnden Anschlag 90 definiert ist, kann eine weitere
Bestromung der vom Magnetkern 36 umschlossenen
Magnetspule 40 vorgenommen werden. Wird bei starke-
rer Bestromung der Magnetspule 40 der Zwischenhub-
anschlag, d.h. der Hubweg 96 (h) iberwunden, so wird
das kugelférmig ausgebildete Ventilelement 48 in den
zweiten Sitz 82, der im Plattendeckel 80 oberhalb des
Ventilkdrpers 14 aufgenommen ist, gestellt, so dass die
Druckentlastung des Steuerraumes aufgrund des ge-
schlossenen zweiten Sitzes 82 beendet ist.

[0038] Von der ersten Schaltstellung, d.h. dem Offnen
des ersten Sitzes 50 im Ventilkdrper 14 und der damit
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verbundenen Einspritzung kleiner Voreinspritzmengen
in den Brennraum lasst sich das erfindungsgemaf vor-
geschlagene Schaltventil in der in Figur 2 dargestellten
zweiten Ausflhrungsform, sehr schnell in die durch den
Zwischenhubanschlag 90 definierte Zwischenschaltstel-
lung durchschalten und in dieser Position die Hauptein-
spritzmenge von unter Systemdruck stehenden Kraft-
stoff in den Brennraum der Verbrennungskraftmaschine
einbringen. Durch die in Figur 2 dargestellte zweite Aus-
fuhrungsform der erfindungsgemaR vorgeschlagenen
Lésung lasst sich eine kompaktbauende sehr schnell-
schaltende und kraftausgeglichene Betatigungsanord-
nung unter Einschluss eines Magnetventils zur Betati-
gung eines Kraftstoffinj ektors 10 realisieren.

[0039] Auch bei der in Figur 2 dargestellten, im Rah-
men des Schaltventiles eingesetzten Ankerbaugruppe
44, kénnen vorgefertigte Komponenten, wie zum Bei-
spiel das kugelformig ausgebildete Ventilelement 48 ein-
gesetzt werden. Im Unterschied zur Ausfiihrung der An-
kerbaugruppe 44 gemaR des Ausflihrungsbeispieles in
Figur 1 weist die in Figur 2 dargestellte Ankerbaugruppe
44 neben der Ankerplatte 46, dem kugelférmig ausgebil-
deten Ventilelement 48 und dem zylindrisch ausgebilde-
ten Flhrungskoérpers 52, den Ankerbolzen 88, die Siche-
rungsscheibe 84 sowie die diese umgebende Siche-
rungshllse 86 auf. Aufgrund der Doppelschaltfunktion
des in Figur 2 dargestellten Ventilelementes 48 ist in die-
ser Ausfihrungsform zuséatzlich der federnde Anschlag
90 vorgesehen, welcher die Zwischenschaltstellung des
kugelférmig ausgebildeten Ventilelementes 48 zwischen
dem ersten Sitz 50 und dem zweiten Sitz 82 definiert.
[0040] Detail X (vergleiche Figur 2) ist zu enthehmen,
dass der topfférmige Einsatz 92 eine Wand 100 aufweist,
in der mindestens eine Offnung 98 vorgesehen ist, liber
welche gesteuerte Menge aus dem Hohlraum 28 des
Haltekorpers hindurch in den Leckélablauf 32 zu strémen
vermag. Aus Detail X geht dariiber hinaus hervor, dass
der federnde Anschlag 90 auf einer Kante der Wand 100
des topfférmigen Einsatzes 92 aufliegt und durch die in
Detail X nur angedeutete Vorspannfeder 94 beaufschlagt
ist. In Detail X ist dartiber hinaus der Hubweg 96 darge-
stellt, um welchen die Ankerbaugruppe 44 zu erreichen
der durch den federnden Anschlag 90 definierten Mittel-
stellung in vertikale Richtung zu bewegen ist.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor (10) mit einem Haltekérper (12), mit
einem Dusenkoérper (20), in dem ein mittels eines
Betatigungsorgans (26), insbesondere mittels eines
Magnetventiles, betatigbares bevorzugt nadelférmig
ausgebildetes Einspritzventilglied (24) aufgenom-
men ist, mit einer Ankerbaugruppe (44), die iber das
Betatigungsorgan (26), insbesondere ein Magnet-
ventil betatigbar ist, welches die Druckentlastung
oder Druckbeaufschlagung eines Steuerraums (64)
steuert, dadurch gekennzeichnet, dass in die An-
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kerbaugruppe (44) ein mit mindestens einem Sitz
(50, 82) zusammenwirkendes Ventilelement (48) in-
tegriert ist.

Kraftstoffinjektor (10) gemaR Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das in die Ankerbaugruppe
(44) integrierte Ventilelement (48) kugelférmig aus-
gebildet ist.

Kraftstoffinjektor (10) gemaf Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das in die Ankerbaugruppe
(44) integrierte Ventilelement (48) an einer ersten
Flgestelle (74) mit einer Ankerplatte (46) oder einem
Ankerbolzen (88) und an einer zweiten Flgestelle
(76) mit einem Fihrungskorper (52) gefugt ist.

Kraftstoffinjektor (10) gemaR Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fligestellen (74, 76) als
stoffschllssige Flgestellen, insbesondere
Schweilverbindungen ausgebildet sind.

Kraftstoffinjektor (10) gemaR Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ventilelement (48) zwi-
schen einem ersten Sitz (50) im Ventilkdrper (14)
und einem weiteren zweiten Sitz (82) in einer durch
einen federnden Anschlag (90) definierten Zwi-
schenschaltstellung schaltbar ist.

Kraftstoffinjektor (10) gemaf Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ankerbaugruppe (44)
neben dem Ventilelement (58) und dem Fiihrungs-
korper (52) eine an einem Ankerbolzen (88) geflihrte
Ankerplatte (46) aufweist, die mit einer Sicherungs-
scheibe (84) zusammenwirkt.

Kraftstoffinjektor (10) gemafl Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zwischenschaltstellung
des Ventilelementes (48) durch einen federnden An-
schlag (90) definiert ist.

Kraftstoffinjektor (10) gemaf Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der federnde Anschlag (90)
einen topfférmigen Einsatz (92) umfasst, welcher ei-
ne Vorspannfeder (94) umschlief3t, die sich am Hal-
tekorper (12) des Kraftstoffinjektors (10) abstultzt
und den federnden Anschlag (90) beaufschlagt.

Kraftstoffinjektor (10) gemaR einem oder mehrere
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zwischenschaltstellung des ku-
gelférmig ausgebildeten Ventilelementes (48) nach
Durchlaufen eines Hubweges (96) zwischen einer
Planflache (86) der Ankerbaugruppe (44) und dem
Erreichen des federnden Anschlags (90) erreicht ist.

Kraftstoffinjektor (10) gemaR einem oder mehrere
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Sitz (50) im Ventilkérper

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

(14) oberhalb der Miindungsstelle (58) eines den
Steuerraum (64) druckentlastenden Ablaufkanales
(56) ausgebildet ist und der weitere, zweite Sitz (82)
an einem Plattendeckel (80) ausgefihrt ist.
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