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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Schaltventil
fur Injektoren, insbesondere flr Kraftstoffinjektoren, ge-
mafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Kraftstoffinjektoren werden eingesetzt, um
Brennrdume einer Verbrennungskraftmaschine mit
Kraftstoff zu versorgen. Der Kraftstoff wird dabei unter
hohem Druck in die Brennrdume eingespritzt. Insbeson-
dere bei selbstziindenden Verbrennungskraftmaschinen
kommen Hochdruckspeichereinspritzsysteme zur An-
wendung, bei denen der Einspritzdruck unabhangig von
der Drehzahl und Last der Verbrennungskraftmaschine
ist. Hierdurch lassen sich die bei der Verbrennung ent-
stehenden Schadstoffe reduzieren. Um eine weitere Re-
duzierung der Schadstoffe zu erreichen, ist jedoch eine
signifikante Erhéhung des Einspritzdruckes notwendig.
[0003] Kraftstoffinjektoren, die bei den geforderten
Driicken eingesetzt werden kénnen, werden leckagefrei
ausgefiihrt. Hierzu wird auf eine Niederdruckstufe ver-
zichtet. Durch das Fehlen der Niederdruckstufe stehen
jedoch nur geringe Nadelschlielikrafte zur Verfiigung.
Dies fuhrt zu steilen Kennfeldern und somit zu einer
schlechten Kleinstmengenfahigkeit. Dieser Nachteil
kann jedoch mit sehr schnell schaltenden Ventilen kom-
pensiert werden.

[0004] Ein Steuerventil fur ein schnell schaltendes
Kraftstoffeinspritzventil ist zum Beispiel aus DE 10 2007
028 485 bekannt. Bei diesem wird ein Druckraum von
einer Steuerhilse begrenzt, die in ihrer Langsrichtung
beweglich gelagert ist. Die Steuerhllse weist an einer
Stirnseite eine Dichtflache auf, mit der sie mit einem Ven-
tilsitz zusammenwirkt, der an einem Ventilkrper ausge-
bildet ist. Im Ventilkérper ist eine Ausnehmung in der
dem Druckraum zugewandten Seite des Ventilkdrpers
ausgebildet. Die Steuerhilse und die Ausnehmung im
Ventilkdrper sind so ausgebildet, dass eine Verformung
von Steuerhilse und Ventilkérper durch den Druck im
Druckraum zu keiner oder nur zu sehr geringer Bewe-
gung zwischen dem Ventilsitz und der Dichtflache der
Steuerhlilse fihrt.

[0005] Aus DE 101 23 171 A1 ist weiterhin ein Schalt-
ventil fur Kraftstoffinjektoren bekannt, bei dem ein Schlie-
Relement von einem Magnetaktor tatigt einen Steuer-
raum ansteuert. Der Magnetaktor umfasst einen Anker,
der beweglich auf einem an das Schlielelement an-
schlieenden Fiihrungselement gefiihrtist, wobei bei ge-
6ffnetem Schaltventil zwischen dem Anker und einer als
unterer Anschlag wirkenden Stirnflache des SchlielRele-
ments ein Spalt ausgebildet ist, durch den das Anschla-
gen des Ankers auf der Stirnflache des Schliefelements
gedampft wird.

[0006] Schnell schaltende Ventile haben jedoch den
Nachteil, dass aufgrund eines Prellens Kennfeldwellig-
keiten auftreten. Einerseits ergibt sich ein Prellen des
SchlieBelementes aufgrund eines harten Anschlages in
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Verbindung mit einem schnellen SchlieRelement. Der
harte Anschlag resultiert aus dem Aufprellen von Metall
auf Metall. Diese Preller, die beim Aufschlagen des
SchlieRelementes auftreten, haben jedoch einen nega-
tiven Einfluss auf die Funktion des Kraftstoffinjektors und
fihren im Allgemeinen zu groRen Hub/Hub-Streuungen.
Bei magnetgesteuerten Schaltventilen wird am oberen
Hubanschlag zwischen Anker und Magnet ein Quetsch-
spalt ausgebildet, der den Anschlag dampft und so das
Prellen reduziert. Ein solcher Quetschspalt kann jedoch
am Ventilsitz aufgrund dessen Dichtfunktionen nicht an-
gebracht werden, um den Einschlagimpuls des
SchlieRelementes im Ventilsitz zu reduzieren.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Ein erfindungsgemal ausgebildetes Schalt-
ventil fur Injektoren, insbesondere fir Kraftstoffinjekto-
ren, umfasst ein SchlieRelement, mit dem ein Steuer-
raum zur Betatigung eines Einspritzventilgliedes druck-
entlastbar ist. Das SchlieRelement wird durch einen Ma-
gnetaktor, umfassend eine Magnetbaugruppe und einen
Anker, angesteuert. Der Anker ist beweglich auf einem
sich an das SchlieRelement anschlieRenden Fiihrungs-
element geflihrt. Bei gedffnetem Steuerventil ist zwi-
schen dem Anker und einer als Anschlag wirkenden
Stirnflache des SchlieRelementes ein Spalt ausgebildet,
durch dendas Anschlagen des Ankers aufder Stirnflache
des SchlieRelementes gedampft wird. Der Unterschied
zum Stand der Technik ist im Kennzeichen der An-
spruchs 1 definiert.

[0008] Der erfindungsgeméafie Aufbau des Schaltven-
tils flhrt dazu, dass beim SchlieRen des Schaltventils
das SchlieRelement in seinen Sitz gestellt wird, wahrend
der Anker entlang dem Fiihrungselement weiterbewegt
wird und die Bewegung durch Kraftstoff, der im Spalt
zwischen Anker und Stirnfliche des SchlieRelementes
enthalten ist, geddmpft wird. Im Unterschied dazu wirkt
bei den aus dem Stand der Technik bekannten Schalt-
ventilen die gesamte Masse aus SchlieRelement und An-
ker. Somitist der Einschlagimpuls bei den aus dem Stand
der Technik bekannten Schaltventilen gréRer als beidem
erfindungsgeman ausgebildeten Schaltventil. Das Prel-
len wird somit reduziert. Gleichzeitig fihrt das Reduzie-
ren des Prellens auch zu einer Verschleiflminimierung.
[0009] Ineinerbevorzugten Ausfihrungsform wirkt auf
den Anker ein Federelement, mit dem der Anker bei ge-
schlossenem Schaltventil gegen einen oberen Anschlag
gestellt wird. Durch das Federelement wird der Anker
nach dem Durchschwingen wieder in seine Ausgangs-
position gebracht. Hierdurch wird ein schnelles Schalten
des Schaltventils ermdglicht. Das Federelement, das auf
den Anker wirkt, ist vorzugsweise eine als Druckfeder
ausgebildete Spiralfeder. Es ist jedoch auch jedes belie-
bige andere, dem Fachmann bekannte Federelement
einsetzbar, das als Druckfeder wirkt. Wenn eine als
Druckfeder ausgebildete Spiralfeder eingesetzt wird, so
wirkt diese vorzugsweise auf eine der Magnetbaugruppe



3 EP 2 220 360 B1 4

gegenuberliegende Stirnflache des Ankers und bewegt
diesen in Richtung der Magnetbaugruppe. Das Feder-
element umschlief3t hierbei das SchlieRelement des
Schaltventils.

[0010] In einer ersten Ausfiihrungsform sind das
SchlieRelement und das Fihrungselement, auf dem der
Anker geflhrt ist, einstlickig ausgebildet. Diese Bauwei-
se erlaubt auch ein vollkommen druckausgeglichenes
SchlieRelement, da das SchlieRelement zusammen mit
dem Fihrungselement bewegt wird. Da der Anker am
oberen Anschlag anliegt, zieht dieser bei einer Bewe-
gung in Richtung der Magnetbaugruppe bei eingeschal-
tetem Magneten, das Fihrungselement ebenfalls in
Richtung der Magnetbaugruppe. Das mit dem Fiihrungs-
element verbundene SchlieRelement hebt sich aus sei-
nem Sitz. Auf diese Weise wird ein Ablaufkanal aus dem
Steuerraum freigegeben. Im Steuerraum enthaltener
Kraftstoff kann ausstromen, und der Druck im Steuer-
raum sinkt. Aufgrund des sinkenden Druckes hebt sich
das Einspritzventilglied aus seinem Sitz und gibt minde-
stens eine Einspritzéffnung zum Einspritzen von Kraft-
stoff in einen Brennraum der Verbrennungskraftmaschi-
ne frei.

[0011] Der vollstdndige Druckausgleich wird dadurch
erzielt, dass das SchlieRelement eine ringfdrmig ausge-
bildete Dichtflache oder Dichtkante aufweist, wobei das
hilsenférmig ausgebildete SchlieRelement Uber seine
gesamte Lange einen konstanten Innendurchmesser
aufweist.

[0012] In einer alternativen Ausfiihrungsform sind das
SchlieBelement und das Fiihrungselement, auf dem der
Anker gefiuhrt ist, als zwei getrennte Bauteile ausgefihrt.
Wenn das SchlieRelement und das Fiihrungselement als
zwei getrennte Bauteile ausgefiihrt sind, so wird zum Off-
nen des Schaltventils zunachst das Fihrungselement
mit dem Anker, der an einem oberen Anschlag am Fih-
rungselement anliegt, bei eingeschaltetem Magneten in
Richtung der Magnetbaugruppe gehoben. Es bildet sich
ein Spalt zwischen dem Fihrungselement und dem
SchlieRelement aus. Durch eine Druckkraft, die auf das
SchlieRelement wirkt, wird dieses in Richtung des Fiih-
rungselementes bewegt, und das Schaltventil 6ffnet. Da-
mit auf das SchlieRelement eine Druckkraft wirken kann,
weist das SchlieRelement eine Druckflache auf, die sich
an einen Druckraum anschlieRt, der mit dem Steuerraum
Uber einen Ablaufkanal verbunden ist. Auf die Druckfla-
che wirkt unter Systemdruck stehender Kraftstoff. Da auf
alle anderen Flachen des Schlielelementes Kraftstoff
mit einem niedrigeren Druck wirkt, ergibt sich hierdurch
eine Druckdifferenz, die zum Offnen des Schaltventils
durch Anheben des SchlieRelementes fihrt. Um das
Schaltventil wieder zu schliefen, wird die Bestromung
des Magneten beendet. Mit Hilfe eines Federelementes
wird das Fuhrungselement in Richtung des SchlieRele-
mentes bewegt und driickt das SchlieRelement in seinen
Sitz. Hierzu liegt das SchlieRelement bei geschlossenem
Schaltventil mit einer Stirnseite an einer Stirnseite des
Fihrungselementes an.
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[0013] Umdie Funktion des Schaltventils sicherzustel-
len, liegt die Druckflache am SchlieRelement der Stirn-
seite, mit der das SchlieRelement an der Stirnseite des
Flhrungselementes anliegt, gegenuber. Das
SchlieBelement und das Fuhrungselement bewegen
sich dabei auf einer gemeinsamen Achse beim Offnen
und SchlieRen des Schaltventils.

[0014] In einer Ausfliihrungsform ist das SchlieRele-
ment hiilsenférmig ausgebildet und weist eine ringférmi-
ge Dichtflache oder Dichtkante auf. Die Druckflache wird
dadurch gebildet, dass der Innendurchmesser des
SchlieRelementes im Bereich des Druckraumes zur
Dichtflache oder Dichtkante hin zunimmt. Die Zunahme
kann zum Beispiel konisch, parabolisch, hyperbolisch
oder mit jeder beliebigen anderen Geometrie erfolgen.
Bevorzugt ist die Zunahme jedoch konisch. Um ein ra-
diales Verschieben des SchlieRelementes zu vermeiden,
ist das hilsenférmige SchlieBelement auf einem Fih-
rungsstift gefiihrt. Das Fiihrungselement fir den Anker
ist ebenfalls auf dem Flhrungsstift gefiihrt, so dass sich
das Schlieelement und das Fihrungselement nur in
axiale Richtung bewegen kdnnen.

[0015] In einer alternativen Ausfihrungsform umfasst
das SchlieRelement eine Ventilkugel, mit der ein Ablauf-
kanal aus dem Steuerraum verschlieRbar ist. Das Schlie-
Relement umfasst weiterhin ein Aufnahmeelement fir
die Ventilkugel, wobei am Aufnahmeelement die Stirn-
flache ausgebildet ist, die an der Stirnflache des Flh-
rungselementes anliegt. Alternativ ist es jedoch auch
moglich, dass das Aufnahmeelement fiir die Ventilkugel
und das Fuhrungselement einstlickig ausgebildet sind.
Hierbei ist es einerseits mdglich, dass die Ventilkugel
fest mit dem Aufnahmeelement verbunden ist, alternativ
kann jedoch auch die Kugel ohne feste Verbindung im
Aufnahmeelement liegen.

[0016] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemafien
Schaltventils ist, dass durch die Fihrung des Ankers auf
dem Fihrungselement und die Parallelitédt des oberen
und unteren Anschlags des Ankers eine sehr prazise Fer-
tigung moglich ist. Insbesondere ist es moglich, den Hub
des Ankers vor dem Zusammenbau des Schaltventils
auszumessen und gegebenenfalls durch Auswahlgrupp-
cn exakt einzustellen. Ein aufwandiger Einstellprozess,
bei dem der Uberhubanschlag im zusammengebauten
Zustand ermittelt und korrigiert werden muss, ist auf-
grund der bauteilunabhangigen Fertigungsmalie nicht
erforderlich.

[0017] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemafien
Ventils wird dadurch begriindet, dass im Moment des
Ankerdurchschwingens das SchlieRelement nur von der
SchlieRfeder zugedriickt wird, wahrend sich die
SchlieRkraft bei geschlossenem Schaltventil aus der Dif-
ferenz der SchlieRfeder und des auf den Anker wirken-
den Federelementes ergibt. Aus diesem Grund wirkt
wahrend des Zurlickprellens des SchlieRelementes eine
groRere Federkraft als vor dem Ventileinschlag. Durch
diese Funktion wird das Prellen zusétzlich vermindert.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sindinden
Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert.

[0019] Es zeigen:

Figur 1  ein erfindungsgemaR ausgebildetes druck-
ausgeglichenes Schaltventil,

Figur2 ein erfindungsgemaR ausgebildetes Schalt-
ventil, beidem SchlieRelement und Fihrungs-
element zwei getrennte Bauteile sind,

Figur 3  ein nicht erfindungsgemal ausgebildetes

Schaltventil mit Ventilkugel als SchlieRele-
ment.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0020] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Kraftstoffinjektors mit einem erfindungsgeman aus-
gebildeten druckausgeglichenen Schaltventil.

[0021] Ein Kraftstoffinjektor 1 umfasst ein Einspritz-
ventilglied 3, mit dem mindestens eine, hier nicht darge-
stellte Einspritz6ffnung zum Einspritzen von Kraftstoff in
einen Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine frei-
gegeben oder verschlossen werden kann. Das Einspritz-
ventilglied 3 ist in einem Ventilstlick 5 gefiihrt und be-
grenzt mit einer oberen Stirnflache 7 einen Steuerraum
9. Der Steuerraum 9 wird (iber eine Zulaufdrossel 11 mit
unter Systemdruck stehendem Kraftstoff befiillt. Die Zu-
laufdrossel 11 verbindet den Steuerraum 9 mit einem
Ringraum 13, der das Ventilstiick 5 umschlie3t und sei-
nerseits mit einem hier nicht dargestellten Hochdruck-
speicher Uber einen Zulaufkanal 15 verbunden ist. Durch
die Druckkraft des unter Systemdruck stehenden Kraft-
stoffes im Steuerraum 9, der auf die obere Stirnflache 7
des Einspritzventilgliedes 3 wirkt, wird dieses in einen
hier nicht dargestellten Ventilsitz gestellt und verschlief3t
so die mindestens eine Einspritz6ffnung.

[0022] Um die mindestens eine Einspritzéffnung frei-
zugeben, wird der Steuerraum 9 druckentlastet. Hierzu
offnet ein Schaltventil 17, wodurch eine Verbindung aus
einem Ablaufkanal 19 zu einem Kraftstoffriicklauf 21 frei-
gegeben wird und Kraftstoff aus dem Steuerraum 9 aus-
strdomen kann. Der Druck im Steuerraum 9 sinkt und das
Einspritzventilglied 3 hebt sich aus seinem Ventilsitz und
gibt die Einspritz6ffnung frei. Um Druckpulsationen zu
reduzieren, ist im Ablaufkanal 19 ein Drosselelement 23
ausgebildet.

[0023] Um den Einspritzvorgang zu beenden, schlief3t
das Schaltventil die Verbindung aus dem Ablaufkanal 19
zum Riicklauf21. Uber die Zulaufdrossel 11 strédmt unter
Systemdruck stehender Kraftstoff in den Steuerraum 9,
der Druck im Steuerraum 9 steigt an. Durch die zuneh-
mende Druckkraft wird das Einspritzventilglied 3 wieder
in seinen Sitz gestellt und verschliel3t die mindestens ei-
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ne Einspritzéffnung.

[0024] Die SchlieBbewegung des Einspritzventilglie-
des 3 wird durch ein Federelement 25 unterstitzt. Das
Federelement 25 ist vorzugsweise eine als Spiralfeder
ausgebildete Druckfeder.

[0025] Das Ventilstiick 5, in dem das Einspritzventil-
glied 3 geflhrt ist, wird mit einer Ventilspannmutter 27
im Injektorgeh&duse 29 montiert.

[0026] Das Schaltventil 17, mit dem das Offnen und
SchlieBen des Kraftstoffinjektors zum Einspritzen von
Kraftstoff in den Brennraum der Verbrennungskraftma-
schine gesteuert wird, umfasst ein SchlieRelement 31.
Das SchlieRelement 31 weist eine Dichtkante 33 auf, die
zum Schlief3en in einen Ventilsitz 35 gestellt wird. Alter-
nativ ist es auch mdéglich, anstelle der Dichtkante 33 eine
Dichtflache vorzusehen.

[0027] Inderin Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsform
ist das Schaltventil 17 druckausgeglichen. Die Dichtkan-
te 33 ist ringférmig ausgebildet. Weiterhin weist das
SchlieRelement 31 einen konstanten Innendurchmesser
37 auf. Auf diese Weise wirkt der Druck des unter Sy-
stemdruck stehenden Kraftstoffs nur in radiale Richtung
auf das SchlieRelement 31. Somit wirken auf gegentiber-
liegende Flachen am SchlieRelement 31 immer nur glei-
che Druckkrafte. Das SchlieRelement 31 ist druckausge-
glichen.

[0028] Um zuvermeiden, dass das SchlieRelement 31
kippt oder in radiale Richtung verrutscht, ist dieses auf
einem Fuhrungsstift 39 gefuhrt. Der FUihrungsstift endet
mit einer unteren Stirnfliche 41 oberhalb dem Ablaufka-
nal 19 und begrenzt so zusammen mit dem SchlieRele-
ment 31 einen Druckraum 43. Mit der dem Druckraum
43 gegenuberliegenden Seite liegt der Flihrungsstift 39
am Injektorgehause an. Ein Verschieben des Flihrungs-
stiftes 39 wird dadurch vermieden, dass dieser mit einem
Federelement 45 gegen das Injektorgehduse gepresst
wird. Das Federelement 45 ist vorzugsweise eine als
Druckfeder ausgebildete Spiralfeder. Mit einer Seite wirkt
das Federelement 45 gegen eine Stirnflache an einer
Erweiterung 47 des Fuhrungsstiftes und mit einer ande-
ren Seite auf ein Fihrungselement 49. Das Fiihrungs-
element 49 ist in der hier dargestellten Ausfiihrungsform
einstlickig mit dem Schlielelement 31 ausgebildet.
Durch die Federkraft des Federelementes 45 auf das
FlUhrungselement 49 wird das Schlielelement 31 in den
Ventilsitz 35 gestellt.

[0029] Auf dem Fihrungselement 49 ist ein Anker 51
beweglich gefiihrt. Der Anker 51 wirkt mit einer Magnet-
baugruppe 53 zusammen, durch die das Schaltventil 17
betétigt wird. Der Hub des Ankers auf dem Fiihrungsele-
ment 49 wird durch einen oberen Anschlag 55 und einen
unteren Anschlag 57 begrenzt. Der obere Anschlag 55
wird zum Beispiel durch einen Sprengring gebildet. Der
obere Anschlag 55 kann jedoch auch durch jedes belie-
bige andere, dem Fachmann bekannte Konstruktions-
element gebildet werden.

[0030] Beigeschlossenem Schaltventil 17 wird der An-
ker 51 mit Hilfe eines Federelementes 59 gegen den obe-
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ren Anschlag 55 gestellt.

[0031] Um das Schaltventil 17 zu 6ffnen, wird der Ma-
gnet 61, der Ublicherweise als Elektromagnet ausgefihrt
ist, bestromt. Hierdurch wird der Anker 51 angezogen
und bewegt sich in Richtung der Magnetbaugruppe 53.
Da der Anker 51 am oberen Anschlag 55 anliegt, zieht
dieser das Fihrungselement 49 und damit das
SchlieBelement 31, das mit dem Fihrungselement 49
einstlickig ausgebildet ist, nach oben. Die Dichtkante 33
des Schlieelementes 31 hebt sich aus dem Ventilsitz
35 und gibt eine Verbindung vom Ablauftkanal 19 tber
einen Niederdruckraum 63 in den Rucklauf 21 frei. Ein
Prellen des Ankers 51 wird dabei dadurch vermieden,
dass zwischen dem Anker 51 und der Magnetbaugruppe
53 ein Quetschspalt 65 ausgebildet ist. Der Quetschspalt
65 ist mit im Niederdruckraum 63 enthaltenem Kraftstoff
befillt. Der Kraftstoff im Quetschspalt 65 wird kompri-
miert und dampft so die Bewegung des Ankers 51.
Gleichzeitig wirkt auch die Federkraft des Federelemen-
tes 59 in Richtung der Magnetbaugruppe 53 auf den An-
ker 51, so dass ein Riickprellen des Ankers 51 verringert
wird.

[0032] Um das Schaltventil 17 wieder zu schlielRen,
wird die Bestromung des Magneten 61 beendet. Auf-
grund der Federkraft des als SchlieRfeder wirkenden Fe-
derelementes 45 werden das Fiihrungselement 49 und
das SchlieRelement 31 von der Magnetbaugruppe 53
wegbewegt, und die Dichtkante 33 des SchlieRelemen-
tes 31 wird in den Ventilsitz 35 gestellt. Der Anker 51,
der am oberen Anschlag 55 anliegt, wird ebenfalls von
der Magnetbaugruppe 53 wegbewegt. Sobald das
SchlieRelement mit der Dichtkante 33 am Ventilsitz 35
anschlagt, wird die Bewegung des SchlieRelementes 31
und des Fuhrungselementes 49 abrupt beendet. Der auf
dem Fihrungselement 49 bewegbar gefiihrte Anker 61
bewegt sich aufgrund seiner Massentragheit jedoch wei-
ter von der Magnetbaugruppe 53 weg. Er schwingt durch.
Zwischen dem Anker 61 und dem unteren Anschlag 57
ist ein Spalt 67 ausgebildet. Der Spalt 67 ist mit Kraftstoff
befiillt. Hierdurch wird die Bewegung des Ankers 51 ge-
dampft. Gleichzeitig erfolgt auch eine Dampfung durch
das Federelement 59, das eine Kraft auf den Anker in
Richtung der Magnetbaugruppe 53 austibt. Der im Spalt
67 enthaltene Kraftstoff, der durch die Bewegung des
Ankers 61 komprimiert wird, bt gleichzeitig eine Druck-
kraft auf das SchlieRelement 31 aus, wodurch dieses im
Ventilsitz 35 gehalten wird. Ein Prellen des Schliel3ele-
mentes 31 wird somit weiter verringert.

[0033] Umnachdem Schliefen des SchlieRelementes
31 ein erneutes schnelles Offnen zu ermdglichen, wird
der Anker 61 nach dem Durchschwingen mit Hilfe des
Federelementes 59 wieder gegen den oberen Anschlag
55 gestellt. Das Schaltventil 17 befindet sich wieder in
seiner Ausgangsposition.

[0034] Um jeweils den Quetschspalt 65 und den Spalt
67 zur Dampfung nutzen zu kénnen, ist es erforderlich,
dass der Niederdruckraum 63 vollstdndig mit Kraftstoff
befiillt ist. Bei der Absaugung des Kraftstoffes tiber den
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Rucklauf 21 ist somit darauf zu achten, dass der Nieder-
druckraum 63 nicht vollstdndig geleert wird, sondern
dass immer ein Kraftstoffvolumen im Niederdruckraum
63 enthalten ist.

[0035] Dadurch, dass bei geschlossenem Schaltventil
17 der Anker mit Hilfe des Federelementes 59 gegen den
oberen Anschlag 55 gestellt wird, wirkt auf das
SchlieBelement 31 in geschlossenem Zustand als
SchlieRkraft nur die Differenz der Federkraft des als
SchlieRfeder wirkenden Federelementes 45 und des Fe-
derelementes 59, wahrend wahrend des SchlieRvorgan-
ges aufgrund des Durchschwingens des Ankers 61 auf
das SchlieRelement 31 die gesamte Federkraft des als
SchlieRfeder wirkenden Federelementes 45 wirkt. Da-
durch ergibt sich wahrend eines Zurlckprellens des
SchlieRelementes 31 eine grofRere Federkraft als vor
dem Ventileinschlag, da auch wahrend der Schlie3be-
wegung des SchlieRelementes 31 nur die Differenz der
Federkraft des als Schlie3feder wirkenden Federele-
mentes 45 und des Federelementes 59 auf das Schlie-
Relement 31 wirkt.

[0036] Der Hub des Ankers zwischen dem oberen An-
schlag 55 und dem unteren Anschlag 57 ergibt sich aus
der Héhe h, des Ankers und dem Abstand h, zwischen
dem oberen Anschlag 55 und dem unteren Anschlag 57.
Da die obere und die untere Flache des Ankers, die je-
weils an den oberen Anschlag 55 beziehungsweise den
unteren Anschlag 57 anschlagen, parallel gefertigt sind,
konnen die Hohe h, des Ankers 51 und der Abstand h,
zwischen dem oberen Anschlag 55 und dem unteren An-
schlag 57 sehr prazise gemessen, eingeschliffen bezie-
hungsweise gefertigt werden. Somit ist es mdéglich, den
Uberhubanschlag vor dem Zusammenbau des Kraft-
stoffinjektors 1 zu messen und gegebenenfalls durch
Auswahlgruppen exakt einzustellen. Ein aufwandiger
Einstellprozess, bei dem der Uberhubanschlag im zu-
sammengebauten Zustand ermittelt und korrigiert wer-
den muss, ist aufgrund der bauteilunabhangigen Malle
h4 und h, nicht erforderlich.

[0037] In Figur 2 ist ein Ausschnitt eines Kraftstoffin-
jektors mit einem erfindungsgemafl ausgebildeten
Schaltventil in einer zweiten Ausfliihrungsform darge-
stellt. Das in Figur 2 dargestellte Schaltventil 17 ist im
Unterschied zu dem in Figur 1 dargestellten Schaltventil
nicht druckausgeglichen ausgefihrt.

[0038] Beidem nicht druckausgeglichenen Schaltven-
til 17 ist es moglich, SchlieBelement 31 und Flihrungs-
element 49 zweiteilig auszubilden. Das Fiihrungsele-
ment 49 liegt in geschlossenem Zustand des Schaltven-
tils 17 mit einer Stirnseite 69 auf einer Stirnseite 71 des
SchlieRelements 31 auf. Die Stirnseite 71 des
SchlieBelements 31 dient gleichzeitig als unterer An-
schlag 57 fur den Anker 61.

[0039] Um das Schaltventil 17 zu 6ffnen, wird der Ma-
gnet 61 der Magnetbaugruppe 53 bestromt. Der am obe-
ren Anschlag 55 anliegende Anker 51 bewegt sich in
Richtung der Magnetbaugruppe 53. Hierbei nimmt der
Anker 51 das Fuhrungselement 49 mit. Dadurch hebt
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das Fuhrungselement 49 vom SchlieRelement 31 ab. Es
bildet sich ein Spalt zwischen dem Fiihrungselement 49
und dem SchlielRelement 31. Auf den Spalt wirkt die
Druckkraft des unter niedrigem Druck stehenden Kraft-
stoffes im Niederdruckraum 63. Am SchlieRelement 31
ist eine Druckflache 73 ausgebildet. Die Druckflache 73
schlieBt sich an den Druckraum 43 an. Hierdurch wirkt
unter Systemdruck stehender Kraftstoff auf die Druckfla-
che 73. Aufgrund der sehr viel hdheren Druckkraft wird
das SchlieBelement 31 in Richtung des Fihrungsele-
mentes 49 bewegt. Die Dichtkante 33 hebt sich aus dem
Ventilsitz 35 und gibt die Verbindung vom Ablaufkanal
19 in den Rucklauf 21 frei.

[0040] Um das Schaltventil 17 wieder zu schlielen,
wird die Bestromung des Magneten 61 beendet. Durch
das als Schlief3feder wirkende Federelement 45 wird das
Fihrungselement 49 in Richtung des SchlieRelementes
31 gedriickt. Da aufgrund der auf die Druckflache 73 wir-
kenden Druckkraft das SchlieRelement 31 gegen das
Fihrungselement 49 gedriickt wurde, so dass die Stirn-
seite 69 des Fihrungselementes 49 und die Stirnseite
71 des SchlieRelementes 31 in Kontakt stehen, wird
durch die Bewegung des Fiihrungselementes 49 auch
das SchlieRelement 31 bewegt. Das SchlieRelement 31
wird mit der Dichtkante 33 in den Ventilsitz 35 gestellt
und schlielt so die Verbindung vom Ablaufkanal 19 in
den Ricklauf 21. Da der Anker 51 frei auf dem Fiihrungs-
element 49 gefihrt ist, bewegt sich dieser aufgrund sei-
ner Masse und Tragheit weiter, wenn das Schlielele-
ment 31 und das Flihrungselement 49 abrupt durch Auf-
schlagen der Dichtkante 33 auf den Ventilsitz 35 gestoppt
wurden. Die Bewegung des Ankers 51 wird durch den
Spalt 67, der zwischen dem Anker 51 und dem unteren
Anschlag 57 ausgebildet ist, gedampft, wodurch der An-
ker 51 weich abgebremst wird. Hierdurch wird der durch
den Anker wirkende Krafteintrag auf das Schlieelement
31 verringert und ein Prellen reduziert. Gleichzeitig wird
auch der Sitzverschleill reduziert. Zusatzlich zu dem als
Dampfer wirkenden Spalt 67 wird der Anker 61 auch
durch das Federelement 49 abgebremst. Sobald der An-
ker 51 zum Stillstand gekommenist, wird dieser aufgrund
der Federkraft des Federelementes 59 wieder in Rich-
tung der Magnetbaugruppe 63 bewegt, bis er am oberen
Anschlag 55 anliegt.

[0041] Bei der in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungs-
form ist der obere Anschlag 55 einteilig mit dem Fuih-
rungselement 49 ausgebildet. Aufgrund der zweiteiligen
Gestaltung von Flhrungselement 49 und SchlieRele-
ment 31 ist der Anker nicht gefangen. Dies erleichtert die
Montage. So wird der Anker 51 einfach auf das Flihrungs-
element 49 aufgesetzt, anschlieRend kdnnen Fiihrungs-
element 49 und SchlieRelement 31 auf den FUhrungsstift
39 aufgesetzt und im Injektor montiert werden.

[0042] Durch den Fihrungsstift 39 wird auch in der in
Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsform vermieden, dass
Fihrungselement 49 und SchlieRelement 31 verkanten
kénnen oder sich in radiale Richtung verschieben kén-
nen. Es ist nur eine axiale Bewegung entlang des Fiih-
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rungsstiftes 39 moglich.

[0043] In Figur 3 ist ein Ausschnitt eines Kraftstoffin-
jektors mit einem erfindungsgemafl ausgebildeten
Schaltventil in einer dritten Ausfiihrungsform dargestellt.
[0044] Im Unterschied zu den in den Figuren 1 und 2
dargestellten Ausfiihrungsformen ist bei der in Figur 3
dargestellten Ausfiihrungsform das Schaltventil 17 nicht
mit einer ringférmigen Dichtkante 33 ausgefiihrt, sondern
mit einer Ventilkugel 75.

[0045] Auch bei der in Figur 3 dargestellten Ausfiih-
rungsform sind Fihrungselement 49 und SchlieRele-
ment 31 zweiteilig ausgebildet. Das SchlieRelement 31
umfasst die Ventilkugel 75 und ein Aufnahmeelement
77, das die Ventilkugel 75 aufnimmt.

[0046] Neben einer zweiteiligen Ausbildung von Fiih-
rungselement 49 und Aufnahmeelement 77 ist es jedoch
auch moglich, dass Fihrungselement49 und Aufnahme-
element 77 einteilig ausgebildet sind.

[0047] Um das Schaltventil 17 zu 6ffnen, wird auch in
der hier dargestellten Ausfiihrungsform der Magnet 61
der Magnetbaugruppe 53 bestromt. Der Anker 51 wird
vom Magneten 61 angezogen und bewegt sich in Rich-
tung der Magnetbaugruppe 53. Der Anker 51 liegt am
oberen Anschlag 55 an und zieht so auch das Fiihrungs-
element 49 in Richtung der Magnetbaugruppe 53. Wenn
Flhrungselement 49 und Aufnahmeelement 77 zweitei-
lig ausgefihrt sind, hebt das Fiihrungselement 49 vom
Aufnahmeelement 77 ab. Auf die Stirnseite 81 des Auf-
nahmeelementes 77 wirkt nun nur die Druckkraft des im
Niederdruckraum 63 enthaltenen Kraftstoffes. Durch die
auf die Ventilkugel 75 wirkende Druckkraft des unter Sy-
stemdruck stehenden Kraftstoffes im Ablaufkanal 19 wird
die Ventilkugel 75 mitsamt dem Aufnahmeelement 77
aus dem Ventilsitz 35 gehoben, bis diese wieder an der
Stirnseite 69 des Fiihrungselementes 49 anliegt. Die Ver-
bindung vom Ablaufkanal 19 in den Rucklauf 21 ist frei-
gegeben.

[0048] Bei einteilig ausgebildetem Fihrungselement
49 und Aufnahmeelement 77 wird durch die Bewegung
des Ankers 51 das Aufnahmeelement 77 mitin Richtung
der Magnetbaugruppe 53 bewegt. In diesem Fall wird
durch den Druck des Kraftstoffs im Ablaufkanal 19 die
Ventilkugel aus dem Ventilsitz 35 gehoben, bis diese wie-
der im Aufnahmeelement 77 anliegt und so die Verbin-
dung vom Ablaufkanal 19 in den Ruicklauf 21 freigegeben
wird.

[0049] Beizweiteilig ausgebildetem Flihrungselement
49 und Aufnahmeelement 77 ist es moglich, den oberen
Anschlag 55 einteilig mit dem Flihrungselement 49 aus-
zubilden. Bei einteilig ausgebildetem Fiihrungselement
49 und Aufnahmeelement 77 ist der obere Anschlag 55
vorzugsweise durch einen Sprengring 79 gebildet, der
beispielsweise in eine Nut im Fihrungselement 49 ein-
gesetzt wird.

[0050] Um das Schaltventil 17 wieder zu schliel3en,
wird die Bestromung des Magneten 61 aufgehoben.
Durch die Federkraft des als SchlieRfeder wirkenden Fe-
derelementes 45, die auf eine Stirnflache des Spreng-
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ringes 79 wirkt, werden das Fihrungselement 49, das
Aufnahmeelement 77 und damit die Ventilkugel 75 sowie
der Anker 51 wieder von der Magnetbaugruppe 53 weg-
bewegt, bis die Ventilkugel 75 im Ventilsitz 35 anliegt und
so den Ablaufkanal 19 verschlieRt. Durch die Fiihrung
des Ankers 51 auf dem Fihrungselement 49 kann sich
der Anker 51 nach dem Aufprall der Ventilkugel 75 auf
dem Ventilsitz 35 weiterbewegen. Hierdurch wird die Auf-
prallenergie der Ventilkugel 75 im Ventilsitz 35 reduziert.
Zwischen dem unteren Anschlag 57 und dem Anker 51
bildet sich ein Spalt aus, der mit Kraftstoff befiillt ist. Die-
ser wirkt als Dampfer und dadmpft die Bewegung des An-
kers 51, unterstlitzt vom Federelement 59, bis der Anker
zum Stillstand kommt. Danach wird der Anker wieder
durch das Federelement 59 in Richtung der Magnetbau-
gruppe 53 bewegt, bis dieser am oberen Anschlag 57
anliegt. Dies ermoglicht ein schnelles Schalten des
Schaltventils 17.

[0051] Im Unterschied zu den in den Figuren 1 und 2
dargestellten Ausfiihrungsformen, bei denen das Fiih-
rungselement 49 und das Schlieelement 31 auf einem
Fihrungsstift 39 geflhrt sind, ist bei der in Figur 3 dar-
gestellten Ausfihrungsform am Fiihrungselement 49 ein
Zapfen 83 ausgebildet. Der Zapfen 83 ist vom Federele-
ment 59 umschlossen und verhindert ein Verkanten des
Fihrungselementes 49. Gleichzeitig dient der Zapfen 83
als Fuhrung fur das Federelement 39.

Patentanspriiche

1. Schaltventil fir Injektoren, insbesondere fir Kraft-
stoffinjektoren (1), ein SchlieRelement (31) umfas-
send, mit dem ein Steuerraum (9) zur Betatigung
eines Einspritzventilgliedes (3) druckentlastbar ist,
wobei das SchlielRelement (31) durch einen Magne-
taktor, umfassend eine Magnetbaugruppe (53) und
einen Anker (51), angesteuert wird, wobei der Anker
(51) beweglich auf einem sich an das Schliel3ele-
ment (31) anschlieBenden Fihrungselement (49)
geflhrt ist und bei gedffnetem Schaltventil (17) zwi-
schen dem Anker (51) und einer als unterer An-
schlag (57) wirkenden Stirnfliche (71) des
SchlieRelementes (31) ein Spalt ausgebildet ist,
durch den das Anschlagen des Ankers (51) auf der
Stirnflache (71) des SchlieRelementes (31) ge-
dampft wird, dadurch gekennzeichnet, dass das
SchlieRelement (31) und das Fiihrungselement (49)
hilsenférmig ausgebildet und auf einem Fihrungs-
stift (39) gefiihrt sind.

2. Schaltventil gemaR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aufden Anker (51) ein Federelement
(59) wirkt, mit dem der Anker (51) bei geschlosse-
nem Schaltventil (17) gegen einen oberen Anschlag
(55) gestellt wird.

3. Schaltventil gemaR einem der Anspriiche 1 oder 2,
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12.

dadurch gekennzeichnet, dass das SchlieRRele-
ment (31) und das Fihrungselement (49), auf dem
der Anker (51) gefiihrt ist, einstiickig ausgebildet
sind.

Schaltventil gemafl Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das SchlieRelement (31) eine ring-
férmig ausgebildete Dichtflache oder Dichtkante
(33) aufweist, wobei das hiilsenférmig ausgebildete
SchlieRelement (31) Uber seine gesamte Lange ei-
nen konstanten Innendurchmesser (37) aufweist.

Schaltventil gemafl Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schlieelement (31) und das
Fihrungselement (49), auf dem der Anker (51) ge-
fuhrtist, als zwei getrennte Bauteile ausgefiihrt sind.

Schaltventil gemafl Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das SchlieRelement (31) bei ge-
schlossenem Schaltventil (17) mit einer Stirnseite
(71) an einer Stirnseite (69) des Fiihrungselements
(49) anliegt.

Schaltventil gemaR Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das SchlieRelement (31) eine
Druckflache (73) aufweist, die sich an einen Druck-
raum (43) anschlie3t, der mit dem Steuerraum (9)
Uber einen Ablaufkanal (19) verbunden ist.

Schaltventil gemafl Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckflache (73) am SchlieRele-
ment (31) der Stirnseite (71), mit der das
SchlieRelement (31) an der Stirnseite (69) des Fih-
rungselementes (49) anliegt, gegenuberliegt.

Schaltventil gemaR Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schlieelement (31) hil-
senférmig ausgebildet ist und eine ringférmige Dicht-
flache oder Dichtkante (33) aufweist und die Druck-
flache (73) dadurch gebildet wird, dass der Innen-
durchmesser (37) des SchlieRelementes (31) im Be-
reich des Druckraumes (43) zur Dichtflache oder
Dichtkante (33) hin zunimmt.

Schaltventil gemaR Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das SchlieRelement (31) eine
Ventilkugel (75) umfasst, mitder ein Ablaufkanal (19)
aus dem Steuerraum (9) verschlieRbar ist.

Schaltventil gemafR Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das SchlieRelement (31) ein Aufnah-
meelement (77) fir die Ventilkugel (75) umfasst, wo-
bei am Aufnahmeelement (77) die Stirnflache (71)
ausgebildet ist, die an der Stirnflache (69) des Fih-
rungselementes (49) anliegt.

Schaltventil gemaR Anspruche 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Ablaufkanal (19) ein Dros-
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selelement (23) ausgebildet ist.

Claims

1.

Switching valve for injectors, in particular for fuel in-
jectors (1), comprising a closing element (31) by
means of which a control chamber (9) for the actu-
ation of an injection valve element (3) can be relieved
of pressure, wherein the closing element (31) is driv-
en by a magnet actuator comprising a magnet as-
sembly (53) and an armature (51), wherein the ar-
mature (51) is guided movably on a guide element
(49) adjoining the closing element (31), and when
the switching valve (17) is open, a gap is formed
between the armature (51) and an end face (71),
which acts as a lower stop (57), of the closing ele-
ment (31), by means of which gap the abutment of
the armature (51) against the end surface (71) of the
closing element (31) is damped, characterized in
that the closing element (31) and the guide element
(49) are of sleeve-shaped form and are guided on a
guide pin (39).

Switching valve according to Claim 1, characterized
in that a spring element (59) acts on the armature
(51), by means of which spring element the armature
(51) is loaded against an upper stop (55) when the
switching valve (17) is closed.

Switching valve according to either of Claims 1 and
2, characterized in that the closing element (31)
and the guide element (49) on which the armature
(51) is guided are formed in one piece.

Switching valve according to Claim 3, characterized
in that the closing element (31) has an annular seal-
ing surface or sealing edge (33), wherein the sleeve-
shaped closing element (31) has a constant inner
diameter (37) over its entire length.

Switching valve according to Claim 1, characterized
in that the closing element (31) and the guide ele-
ment (49) on which the armature (51) is guided are
formed as two separate components.

Switching valve according to Claim 5, characterized
in that, when the switching valve (17) is closed, the
closing element (31) bears with an end side (71)
against an end side (69) of the guide element (49).

Switching valve according to Claim 5 or 6, charac-
terized in that the closing element (31) has a pres-
sure surface (73) which adjoins a pressure chamber
(43) which is connected to the control chamber (9)
via an outflow duct (19).

Switching valve according to Claim 7, characterized
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in that the pressure surface (73) on the closing el-
ement (31) is situated opposite the end side (71) by
means of which the closing element (31) bears
against the end side (69) of the guide element (49).

Switching valve according to Claim 7 or 8, charac-
terized in that the closing element (31) is of sleeve-
shaped form and has an annular sealing surface or
sealing edge (33), and the pressure surface (73) is
formed in that, in the region of the pressure chamber
(43), the inner diameter (37) of the closing element
(31) increases towards the sealing surface or sealing
edge (33).

Switching valve according to Claim 5 or 6, charac-
terized in that the closing element (31) comprises
a valve ball (75) by means of which an outflow duct
(19) out of the control chamber (9) can be closed off.

Switching valve according to Claim 10, character-
ized in that the closing element (31) comprises a
receiving element (77) for the valve ball (75), wherein
the end face (71) which bears against the end face
(69) of the guide element (49) is formed on the re-
ceiving element (77).

Switching valve according to Claim 10, character-
ized in that a throttle element (23) is formed in the
outflow duct (19).

Revendications

Soupape de commande pour injecteurs, en particu-
lier pour injecteurs de carburant (1), comprenant un
élément de fermeture (31) avec lequel un espace de
commande (9) pour I'actionnement d’un organe de
soupape d’injection (3) peut étre détendu en pres-
sion, I'élément de fermeture (31) étant commandé
par un actionneur magnétique, comprenant un mo-
dule magnétique (53) et une armature (51), I'arma-
ture (51) étant guidée de maniere déplagable sur un
élément de guidage (49) se raccordant a I'élément
de fermeture (31) etlorsque la soupape de comman-
de (17) est ouverte, une fente étant réalisée entre
I'armature (51) et une surface frontale (71) de I'élé-
ment de fermeture (31) agissant en tant que butée
inférieure (57), ladite fente permettant d’amortir la
venue en butée de I'armature (51) sur la surface fron-
tale (71) de I'élément de fermeture (31), caractéri-
sée en ce que 'élément de fermeture (31) et I'élé-
ment de guidage (49) sont réalisés sous forme de
douille et sont guidés sur une goupille de guidage
(39).

Soupape de commande selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce qu’un élément de ressort (59) agit
sur 'armature (51), avec lequel élément de ressort
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'armature (51) est appliquée contre une butée su-
périeure (55) lorsque la soupape de commande (17)
est fermée.

Soupape de commande selon I'une quelconque des
revendications 1 ou 2, caractérisée en ce que I'élé-
ment de fermeture (31) et 'élément de guidage (49)
sur lequel est guidée I'armature (51), sont réalisés
d’une seule piece.

Soupape de commande selon la revendication 3, ca-
ractérisée en ce que I'élément de fermeture (31)
présente une surface d’étanchéité ou aréte d’étan-
chéité (33) réalisée sous forme annulaire, I'élément
de fermeture (31) réalisé sous forme de douille pré-
sentant sur toute sa longueur un diamétre intérieur
constant (37).

Soupape de commande selon larevendication 1, ca-
ractérisée en ce que I'élément de fermeture (31) et
I'élément de guidage (49) sur lequel est guidée I'ar-
mature (51) sont réalisés sous forme de deux com-
posants séparés.

Soupape de commande selon la revendication 5, ca-
ractérisée en ce que I'élément de fermeture (31),
lorsque la soupape de commande (17) est fermée,
s’applique avec un c6té frontal (71) contre un cété
frontal (69) de I'élément de guidage (49).

Soupape de commande selon la revendication 5 ou
6, caractérisée en ce que I'élément de fermeture
(31) présente une surface de pression (73) qui se
raccorde a un espace de pression (43) qui est con-
necté a 'espace de commande (9) par le biais d’'un
canal d’écoulement (19).

Soupape de commande selon larevendication 7, ca-
ractérisée en ce que la surface de pression (73) au
niveau de I'élément de fermeture (31) est opposée
au coté frontal (71) avec lequel I'élément de ferme-
ture (31) s’applique contre le coté frontal (69) de I'élé-
ment de guidage (49).

Soupape de commande selon la revendication 7 ou
8, caractérisée en ce que I'élément de fermeture
(31) est réalisé en forme de douille et présente une
surface d’étanchéité ou une aréte d’étanchéité (33)
annulaire et la surface de pression (73) est formée
par le fait que le diameétre intérieur (37) de I'élément
de fermeture (31) augmente dans la région de I'es-
pace de pression (43) vers la surface d’'étanchéité
ou l'aréte d’étanchéité (33).

Soupape de commande selon la revendication 5 ou
6, caractérisée en ce que |'élément de fermeture
(31) comprend une bille de soupape (75) avec la-
quelle un canal d’écoulement (19) provenant de I'es-
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12.

pace de commande (9) peut étre fermé.

Soupape de commande selon la revendication 10,
caractérisée en ce que |'élément de fermeture (31)
comprend un élément de réception (77) pour la bille
de soupape (75), la surface frontale (71) étant réa-
lisée sur I'élément de réception (77), laquelle s’ap-
plique contre la surface frontale (69) de I'’élément de
guidage (49).

Soupape de commande selon la revendication 10,
caractérisée en ce qu’un élément d’étranglement
(23) est réalisé dans le canal d’écoulement (19).
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