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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Einspritz-
ventil, insbesondere zum Einspritzen von Brennstoff in
eine Brennkraftmaschine.

[0002] Der Stand der Technik kennt Einspritzventile,
beispielsweise zur Kanal- oder Direkteinspritzung von
Ottokraftstoff, mit einer Ventilnadel, die von einem Aktor
(Elektromagnet oder Piezosteller) gegen eine Schliel3fe-
dersobewegtwird, dass eine gewiinschte Kraftstoffmen-
ge gezielt eingebracht wird. Optional kann dabei der Ma-
gnetanker von der Ventilnadel entkoppelt sein. Bekannt
sind Lésungen, welche die bewegte Masse der Ventil-
nadel in mehrere Teilmassen aufteilen, die mittels Fe-
dern, Fuhrungen und Anschlagflaichen aneinander ge-
koppelt sind. Solch ein Konzept zeigt beispielsweise die
DE 101 08 945 A1. Im Aligemeinen wird die Ventilnadel
im unbestromten Zustand durch die Riickstellfederinden
Ventilsitz gedriickt. Bei zweiteiligen Konzepten wird der
Magnetanker durch eine weitere Riickstellfeder entwe-
der gegen den Anschlagring oder gegen die Anschlag-
hulse gedriickt. Beim Nadel6ffnen trifft der Magnetanker
zunachst auf den Anschlagring, nimmt die Ventilnadel
mit und trifft bei ein- und zweiteiligen Nadelkonzepten
anschlieBend auf den Innenpol. Trifft der Magnetanker
aufden Innenpol, so kann bei zweiteiligen Nadelkonzep-
ten die Ventilnadel die Bewegung fortfiihren. Ein Dia-
gramm zu einem Einspritzventil nach dem Stand der
Technik zeigt Figur 1. Hierbei ist auf der horizontalen
Achse jeweils die Zeit t aufgezeichnet. Auf der vertikalen
Achse zeigt ein oberer Abschnitt 20 einen Stromverlauf
23. Ein mittlerer Abschnitt 21 zeigt mit einer durchgezo-
genen Linie den Verlauf eines Ventilnadelhubes 24. In
einem unteren Abschnitt 22 und im mittleren Abschnitt
21 ist mit einer gestrichelten Linie ein Verlauf eines Ma-
gnetankerhubes 25 eingezeichnet. Im mittleren Ab-
schnitt 21 ist ein Detail 26 gekennzeichnet. Ein stabiler
Zustand des Zwei-Massen-Systems ist erst dann er-
reicht, wenn die Ventilnadel, welche durch die
Schlielfeder in Richtung Magnetanker gedriickt wird,
wieder auf dem Magnetanker aufliegt. Wird jedoch der
die Ventilnadel 6ffnende Strom (siehe Stromverlauf 23)
so abgeschaltet, dass die Ventilnadel sich im Flug befin-
det, wahrend der Magnetanker noch am Innenpol ver-
harrt, resultiert ein VentilschlieRen aus einem undefinier-
ten Zustand. Das Detail 26 in Figur 1 zeigt die ballistische
Flugkurve der Ventilnadel, nachdem der Magnetanker
den Innenpol erreicht hat. Unterscheiden sich zudem die
Ventile von Exemplar zu Exemplar in ihrer Nadelbewe-
gung, so kénnen aus diesen Unterschieden in dem so-
genannten Ubergangsbereich zwischen Teil- und Voll-
hubbetrieb starke Anderungen der Ventilnadelbewe-
gung und damit der abgegebenen Menge als ZielgréRe
entstehen.

[0003] AusderUS2011/0278368 A1 istbereits ein Ein-
spritzventil, insbesondere zum Einspritzen von Brenn-
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stoff in eine Brennkraftmaschine, bekannt, das u.a. ein
Gehause mit zumindest einer Spritz6ffnung umfasst.
Das elektromagnetisch betatigbare Einspritzventil um-
fasst ferner einen gegentiber dem Gehéause ortsfesten
Innenpol, der damit ein gehdusefestes Bauteil darstellt,
eine auf den Innenpol magnetisch wirkende Magnetspu-
le, einen gegeniiber dem Gehéause linear beweglichen
Magnetanker, eine gegentiber dem Gehause und gegen-
Uber dem Magnetanker linear bewegliche Ventilnadel,
die zusammen mit dem Gehause einen Ventilsitz bildet.
Zudem sind eine erste, gegeniiber dem Gehduse orts-
feste Anschlagflache und eine zweite, an der Ventilnadel
ausgebildete Anschlagflache, wobei die zweite An-
schlagflache in einer Endposition der Ventilnadel mitma-
ximalem Ventilnadelhub an der ersten Anschlagflache
anschlagt, vorgesehen. Die erste Anschlagflache wird
durch die gesamte untere Stirnflache des Innenpols ge-
bildet. An dieser ersten Anschlagflache schlagt die Ven-
tilnadel mit einem radial weit auskragenden Nadelflansch
und dessen oberer zweiter Anschlagflache grof¥flachig
an, so dass hier die Gefahr eines hydraulischen Klebens
erhoht ist. Der radial weit auskragende Nadelflansch
dient in keinem Falle der Linearfihrung der Ventilnadel.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemafie Einspritzventil mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 ermdglicht es, den maximal
moglichen Ventilnadelhub durch einen Anschlag der
Ventilnadel mit dem Innenpol oder mit dem Gehause zu
begrenzen. Die ballistische Flugkurve der Ventilnadel
gemal dem Detail 26 in Figur 1 entfallt somit, die Ven-
tilnadelhubbewegung kann so wesentlich praziser als
bisher gesteuert werden und somit die abzugebende
Menge an Brennstoff genauer vorgegeben werden. Er-
findungsgeman wird der zeitliche Verlauf des Ventilna-
delhubes genauer als bisher durch mechanische An-
schlage und deren Anordnung definiert. Die Erfindung
verbessert somit die Mengenzumessung von Einspritz-
ventilen. Dies hat bei Einspritzventilen positive Auswir-
kungen auf die Gemischbildung im Brennraum und damit
auch positive Auswirkungen auf die Verbrennung. So
werden aufgrund des erfindungsgemafien Einspritzven-
tils Emissionen und Verbrauch einer Brennkraftmaschi-
ne reduziert sowie die Laufruhe verbessert. All diese Vor-
teile werden erreicht durch ein Einspritzventil, insbeson-
dere zum Einspritzen von Brennstoff in eine Brennkraft-
maschine, umfassend ein Gehause mit zumindest einer
Spritzéffnung und einen gegenliber dem Gehause orts-
fest montierten Innenpol. Des Weiteren umfasst das Ein-
spritzventil eine auf den Innenpol magnetisch wirkende
Magnetspule und einen gegeniiber dem Gehduse linear
beweglichen Magnetanker. Ferner umfasst das Ein-
spritzventil eine gegentiber dem Gehause und gegenu-
ber dem Magnetanker linear bewegliche Ventilnadel, die
zusammen mit der zumindest einen Spritzéffnung einen
Ventilsitz bildet. In dem Einspritzventil ist eine erste, ge-
geniber dem Gehduse ortsfeste Anschlagflache und ei-
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ne zweite, an der Ventilnadel ausgebildete Anschlagfla-
che vorgesehen. In einer Endposition der Ventilnadel
schlagt die zweite Anschlagflache an der ersten An-
schlagflache an. In dieser Endposition weist die Ventil-
nadel den maximalen Ventilnadelhub auf, so dass in die-
ser Position die maximale Menge an Brennstoff durch
die Spritzéffnung gefiihrt werden kann. Erfindungsge-
maf wird Uber die erste und zweite Anschlagflache der
maximal mdgliche Ventilnadelhub begrenzt. Der Mag-
netanker beriihrt bevorzugt in keiner Lage den Innenpol.
Es handelt sich erfindungsgemanR um ein Zwei-Massen-
System, da die Ventilnadel und der Magnetanker separat
linear beweglich gegentiber dem Gehduse angeordnet
sind.

[0005] Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Weiter-
bildungen der Erfindung.

[0006] In bevorzugter Ausfiihrung ist vorgesehen,
dass die erste Anschlagflache am Innenpol ausgebildet
ist. Alternativ dazu ist es auch mdglich, die erste An-
schlagflache an einem anderen, gehausefesten Bauteil,
oder am Gehé&use selbst, auszubilden.

[0007] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass
der Innenpol eine Anschlagbuchse umfasst, wobei an
dieser Anschlagbuchse die erste Anschlagflache ausge-
bildet ist. Die Anschlagbuchse ist bevorzugt zur Steige-
rung der Lebensdauer aus einem harten oder hartbaren
oder geharteten oder hart beschichteten Material ausge-
fuhrt und fuhrt somit zu einem kostengiinstigen und halt-
baren Anschlag. Eine bisher verwendete Chromschicht
auf dem Innenpol kann somit entfallen.

[0008] Des Weiteren ist bevorzugt eine erste Riick-
stellfeder zwischen dem Innenpol und der Ventilnadel
vorgesehen. Diese erste Riickstellfeder belastet die Ven-
tilnadel in Richtung des Ventilsitzes, so dass im unbe-
stromten Zustand der Magnetspule der Ventilsitz ge-
schlossen ist.

[0009] Des Weiteren ist bevorzugt an der Ventilnadel
eine dritte, dem Ventilsitz zugewandte Anschlagflache
ausgebildet, und am Magnetanker eine vierte, dem Ven-
tilsitzabgewandte Anschlagflache ausgebildet. Die dritte
Anschlagflache und die vierte Anschlagflache schlagen
beim Bewegen der Ventilnadel aneinander an. Beim Off-
nen des Ventilsitzes wird Giber den magnetisierten Innen-
pol der Magnetanker bewegt. Dabei schlagt die vierte
Anschlagflache an der dritten Anschlagflache an und so-
mit nimmt der Magnetanker die Ventilnadel mit. Diese
Bewegung wird gestoppt durch den Anschlag der ersten
und zweiten Anschlagflache zwischen der Ventilnadel
und dem Innenpol bzw. dem Gehause.

[0010] Des Weiteren ist bevorzugt eine zweite Riick-
stellfeder zum Ruckstellen des Magnetankers vorgese-
hen. Die zweite Rickstellfeder belastet bevorzugt den
Magnetanker in Richtung des Ventilsitzes. Hierzu ist vor-
zugsweise ein Federtopf an den Magnetanker ange-
bracht. Ein Ende der zweiten Ruckstellfeder stiitzt sich
gegen den Federtopf und das andere Ende der zweiten
Ruckstellfeder stltzt sich gegen die Ventilnadel, ein ven-
tilnadelfestes Bauteil oder gegen ein gehdusefestes
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Bauteil.

[0011] Ferneristbevorzugtam Magnetanker eine finf-
te, dem Ventilsitz zugewandte Anschlagflache und an
der Ventilnadel eine sechste, dem Ventilsitzabgewandte
Anschlagflache ausgebildet. Die flinfte Anschlagflache
und die sechste Anschlagflache schlagen bei der Bewe-
gung der Ventilnadel aneinander an. Bevorzugt umfasst
der Magnetanker eine Anschlagbuchse. An dieser An-
schlagbuchse sind die vierte und die flinfte Anschlagfla-
che ausgebildet. Somit kann auf dem Magnetanker die
herkdmmliche Chromschicht auf der Ober- und gegebe-
nenfalls Unterseite entfallen, wenn insbesondere die
weitere Anschlagbuchse aus einem harten oder hartba-
ren oder geharteten oder hart beschichteten Material be-
steht. Bevorzugt besteht die weitere Anschlagbuchse
aus einem austenitischen Material, so dass die Magnet-
kraft gesteigert werden kann, da Streufliisse zur Ventil-
nadel minimiert werden.

[0012] Bevorzugt umfasst die Ventilnadel einen An-
schlagring, der zwischen dem Innenpol und dem Mag-
netanker angeordnet ist. Auf einer dem Ventilsitz abge-
wandten Seite des Anschlagrings ist bevorzugt die zwei-
te Anschlagflache ausgebildet. Des Weiteren kann sich
an dieser Seite des Anschlagrings bevorzugt die erste
Ruckstellfeder abstitzen. Auf der dem Ventilsitz zuge-
wandten Seite des Anschlagrings ist bevorzugt die dritte
Anschlagflache ausgebildet.

[0013] Des Weiteren umfasst die Ventilnadel bevor-
zugt eine Anschlaghilse auf der dem Ventilsitz zuge-
wandten Seite des Magnetankers. An dieser Anschlag-
hiilse ist die sechste Anschlagflache ausgebildet. Des
Weiteren kann sich bevorzugt die zweite Riickstellfeder
an einer dem Ventilsitzzugewandten Seite der Anschlag-
hilse abstitzen.

[0014] Vorteilhafterweise istam Innenpol und/oder am
Magnetanker eine Aussparung fiir den Anschlagring vor-
gesehen. Wenn solch eine Aussparung vorgesehen ist,
so ist vorzugsweise in der Aussparung des Innenpols die
erste Anschlagflache angeordnet. In der Aussparung des
Magnetankers ist vorzugsweise die vierte Anschlagfla-
che ausgebildet. Des Weiteren kann eine Flache der
Aussparung im Innenpol zur Linearfihrung des An-
schlagrings und somit zur Linearfiihrung der Ventilnadel
dienen. Des Weiteren dient bevorzugt eine Flache der
Aussparung im Magnetanker zur Fihrung des Mag-
netankers gegentiber dem Anschlagring und somit ge-
gentber der Ventilnadel.

[0015] Bevorzugtist vorgesehen, dass der Magnetan-
ker an der Ventilnadel und/oder am Gehéause linear ge-
fuhrt ist.

[0016] Ineiner bevorzugten Variante umfasst die Ven-
tiinadel einen, insbesondere kugelférmigen, Ventil-
schlieRkorper. Dieser VentilschlieRkorper ist fest mit der
Ventilnadel verbunden. Im geschlossenen Zustand des
Ventilsitzes wird der VentilschlieRkorper auf das Gehau-
se gedruckt und verhindert so ein Ausstrémen des Kraft-
stoffs durch die zumindest eine Spritzéffnung. Bei ent-
sprechender Bestromung der Spule hebt der Ventil-
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schlielkdrper vom Gehause ab und gibt den Fluss des
Brennstoffs der zumindest einen Spritz6ffnung frei. Der
Brennstoff wird hierbei durch die innen hohle Ventilnadel
geleitet. Alternativ hierzu ist es auch mdéglich, die Ventil-
nadel massiv auszufiihren. Die Strémung wird dann
durch den Anschlagring und/oder Innenpol und den Ma-
gnetanker und/oder einen Zwischenraum zwischen Ma-
gnetanker und Gehause und/oder Ventilnadel gefiihrt.
Die Funktionsweise der Anschlage andert sich dabei je-
doch nicht.

[0017] Generellwird der Anschlag zwischen der ersten
und zweiten Anschlagflache mdglichst weit innen aus-
gefihrt, um das Magnetfeld mdglichst wenig zu beein-
flussen. AuBerdem ist darauf zu achten, dass der
Luftspalt zwischen Magnetanker und Innenpol im ged6ff-
neten Zustand minimiert wird, damit die Magnetkraft ma-
ximiert und der erforderliche Energiebedarf minimiert
wird. Dies erfordert hohe Genauigkeiten in der Fertigung
der Einzelteile und in der Montage. Die Spalte und Vo-
lumen zwischen den gegeneinander bewegten Bauteilen
kénnen dazu verwendet werden, eine gewiinschte Off-
nungs- und SchlieRdynamik des Einspritzventils einzu-
stellen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0018] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der

Erfindung unter Bezugnahme auf die begleitende Zeich-
nung im Detail beschrieben. Dabei zeigen:

Figur 1  ein Diagramm zu einem Einspritzventil nach
dem Stand der Technik,

Figur2 ein erfindungsgeméaRes Einspritzventil ge-
maf einem ersten Ausfiihrungsbeispiel,

Figur 3  ein Diagramm zu einem erfindungsgemaRen
Einspritzventil gemaR allen Ausfiihrungsbei-
spielen,

Figur4 ein erfindungsgeméaRes Einspritzventil ge-
maf einem zweiten Ausfliihrungsbeispiel,

Figur 5 ein erfindungsgeméaRes Einspritzventil ge-
maf einem dritten Ausfiihrungsbeispiel,

Figur 6 ein erfindungsgeméaRes Einspritzventil ge-
maf einem vierten Ausflihrungsbeispiel,

Figur 7 ein erfindungsgeméaRes Einspritzventil ge-
maf einem finften Ausfihrungsbeispiel,

Figur 8 ein erfindungsgeméaRes Einspritzventil ge-
mal einem sechsten Ausflihrungsbeispiel,
und

Figur 9 ein erfindungsgeméaRes Einspritzventil ge-

maf einem siebten Ausfiihrungsbeispiel.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Ausfihrungsformen der Erfindung

[0019] Anhandder Figuren 2 bis 9 werden sieben Aus-
fuhrungsbeispiele eines Einspritzventils 1 gezeigt. Dabei
ist das Einspritzventil jeweils im Halbschnitt dargestellt.
Gleiche bzw. funktional gleiche Bauteile sindin allen Aus-
fuhrungsbeispielen mit denselben Bezugszeichen ver-
sehen.

[0020] Figur 2 zeigt ein Einspritzventil 1 gemalk dem
ersten Ausflihrungsbeispiel. Gezeigt ist der Halbschnitt
bis zu einer Mittelachse 2 des Einspritzventils 1. Das Ein-
spritzventil 1 umfasst ein Gehause 3 mit einem Magnet-
topf 4 und zumindest einer Spritzéffnung 5. In dem Ge-
hause 3 ist ein Innenpol 6 montiert. Der Innenpol 6 ist
ortsfest gegeniiber dem Gehause 3 angeordnet. Der In-
nenpol 6 ist ringférmig ausgestaltet. An seiner Innenseite
ist eine Einstellhilse 7 befestigt.

[0021] Im Magnettopf 4 des Gehauses 3 befindet sich
eine Magnetspule 8 auf Hohe des Innenpols 6.

[0022] Im Gehause 3isteine Ventilnadel 9 entlang der
Mittelachse 2 linearbeweglich geflihrt. Die Ventilnadel 9
umfasst einen kugelférmigen VentilschlieRkorper 17.
Dieser VentilschlieRkorper 17 bildet zusammen mit dem
Gehause 3 einen Ventilsitz 33. Des Weiteren ist die Ven-
tilnadel 9 zumindest teilweise innen hohl ausgebildet. Die
Seitenwandung der Ventilnadel 9 ist dabei mit zumindest
einer Durchstroméffnung 10 durchbrochen. Des Weite-
ren umfasst die Ventilnadel 9 einen Anschlagring 18 und
eine Anschlaghtlse 19.

[0023] Ferner umfasst das Einspritzventil 1 einen Ma-
gnetanker 27. Der Magnetanker 27 ist gegenuber der
Ventilnadel 9 und gegeniiber dem Gehause 3 entlang
der Mittelachse 2 linear beweglich. Der Magnetanker 27
umfasst einen Federtopf 28.

[0024] Zwischen der Einstellhllse 7 und dem An-
schlagring 18 ist eine erste Riickstellfeder 29 angeord-
net. Zwischen dem Federtopf 28 und der Anschlaghiilse
19 ist eine zweite Ruckstellfeder 30 angeordnet. Die ers-
te Ruckstellfeder 29 und die zweite Rickstellfeder 30
sind als Druckfedern ausgebildet.

[0025] Zwischen dem Magnetanker 27 und dem Ge-
hause 3 ist eine obere Fiihrung 31 ausgebildet. Die Ven-
tilnadel 9 ist hier gegeniiber dem Magnetanker 27 linear
geflihrt, so dass die obere Fihrung 31 sowohl zur Fiih-
rung des Magnetankers 27 als auch zur Fiihrung der Ven-
tilnadel 9 dient. Im unteren Bereich des Gehé&uses 2 ist
eine untere Fihrung 23 zur Fldhrung des
VentilschlieBkdrpers 17 ausgebildet.

[0026] An derdem Innenpol 6 zugewandten Seite des
Magnetankers 27 ist eine erste Aussparung 35 vorgese-
hen. Die erste Aussparung 35 ist entsprechend dem An-
schlagring 18 dimensioniert, so dass der Anschlagring
zumindest teilweise in der ersten Aussparung 35 aufge-
nommen ist.

[0027] Im unbestromten Zustand der Spule 8 belastet
die erste Ruickstellfeder 29 die Ventilnadel 9 in Richtung
des Ventilsitzes 33 und fuhrt somit zum SchlieBen des
Ventilsitzes 33. Gleichzeitig belastet die zweite Ruck-
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stellfeder 30 den Federtopf 28 und damit den Magnetan-
ker 27 in Richtung der Anschlaghtilse 19. Bei Bestromen
der Spule 8 wird der Innenpol 6 magnetisiert und zieht
somit den Magnetanker 27 an. Der Magnetanker 27
nimmt dabei Gber den Anschlagring 18 die Ventilnadel 9
mit. Der VentilschlieBkoérper 17 kann von der Spritzoff-
nung 5 abheben. Hierbei flieRt durch die innen hohle Ven-
tilnadel 9 und die Durchstréméffnung 10 der Brennstoff
zur Spritzéffnung 5 und durch die Spritzéffnung 5 hin-
durch in den Brennraum einer Brennkraftmaschine.
[0028] An einer dem Ventilsitz 33 zugewandten Seite
des Innenpols 6 ist eine erste Anschlagflache 11 defi-
niert. Der ersten Anschlagflache 11 liegt eine zweite An-
schlagflache 12 am Anschlagring 18 gegeniiber. An der
dem Ventilsitz 33 zugewandten Seite des Anschlagrings
18 ist eine dritte Anschlagflache 13 definiert. Der dritten
Anschlagflache 13 liegt am Magnetanker 27 eine vierte
Anschlagflache 14 gegentber. An der dem Ventilsitz 33
zugewandten Seite des Magnetankers 27 ist eine fiinfte
Anschlagflache 15 ausgebildet. Der fiinften Anschlagfla-
che 15 liegt eine sechste Anschlagflache 16 an der An-
schlaghtlse 19 gegenuber.

[0029] Figur 3 zeigt ein Diagramm zum Einspritzventil
1 gemaR allen Ausfiihrungsbeispielen. Ahnlich wie in Fi-
gur 1 ist hier im oberen Abschnitt 20 der Stromverlauf 23
an der Spule 8 dargestellt. Der mittlere Abschnitt 21 zeigt
den Verlauf des Ventilnadelhubes 24 als durchgezogene
Linie. Im unteren Abschnitt 22 und im mittleren Abschnitt
21 ist der Verlauf des Magnetankerhubes 25 mit einer
gestrichelten Linie dargestellt. Im Detail 26 ist zu erken-
nen, dass, gegeniber Figur 1, die ballistische Flugkurve
der Ventilnadel 9, nachdem der Magnetanker 27 seine
Position nachstmdglich am Innenpol 6 erreicht hat, ent-
fallt. Aufgrund des Anschlages zwischen der ersten und
zweiten Anschlagflache 11, 12 kann die Ventilnadelhub-
bewegung sehr prazise gesteuert werden und somitkann
auch die abzugebende Menge an Brennstoff sehr genau
vorgegeben werden.

[0030] Figur4 zeigtdas Einspritzventil 1 gemaR einem
zweiten Ausfihrungsbeispiel. Im Gegensatz zum ersten
Ausfiihrungsbeispiel ist im zweiten Ausfihrungsbeispiel
im Innenpol 6 eine zweite Aussparung 36 fir den An-
schlagring 18 ausgebildet. Dementsprechend ist auch
die erste Anschlagflache 11 in dieser zweiten Ausspa-
rung 36 ausgebildet. Die obere Fiihrung 31 ist zwischen
einer zur Mittelachse 2 parallelen Flache der zweiten
Aussparung 36 und dem Anschlagring 18 ausgefihrt. In
diesem Ausfluihrungsbeispiel ist der Magnetanker 27 an
der Ventilnadel 9 geflihrt. Die Ventilnadel 9 ist tGber den
Anschlagring 18 in der zweiten Aussparung 36 des In-
nenpols 6 geflhrt.

[0031] Figur5 zeigt das Einspritzventil 1 gemaR einem
dritten Ausflihrungsbeispiel. Im dritten Ausfiihrungsbei-
spiel stltzt sich die zweite Riickstellfeder 30 mit einem
Ende gegen den Magnetanker 27 und mit dem anderen
Ende gegen einen gehausefesten Federanschlag 34.
Die obere Fihrung 31 ist hier zwischen dem Magnetan-
ker 27 und dem Gehaduse 3 ausgebildet.
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[0032] Figur 6 zeigt das Einspritzventil 1 gemaR einem
vierten Ausflhrungsbeispiel. Genauso wie im dritten
Ausflhrungsbeispiel stitzt sich auch hier die zweite
Ruckstellfeder 30 gegeniiber dem gehausefesten Feder-
anschlag 34. Allerdings befindet sich hier im Innenpol 6
die zweite Aussparung 36, wie beispielsweise im zweiten
Ausfihrungsbeispiel. Die Fihrung der Ventilnadel 8 er-
folgt hier Uiber die obere Fiihrung 31 innerhalb der zwei-
ten Aussparung 36.

[0033] Figur 7 zeigt das Einspritzventil 1 gemaR einem
funften Ausfiihrungsbeispiel. Hier stitzt sich die zweite
Ruckstellfeder 30 mit einem Ende gegen die Anschlag-
hiilse 19 und mitdem anderen Ende gegen den Federtopf
28, wie in dem ersten und zweiten Ausfiihrungsbeispiel.
Im flnften Ausfihrungsbeispiel entféllt die erste Ausspa-
rung 35. Die obere Fiihrung 31 zwischen dem Anschlag-
ring 18 und dem Innenpol 6 istin der zweiten Aussparung
36 ausgebildet. Alternativ oder zusatzlich kann zur Fih-
rung des Magnetankers 27 eine weitere Fiihrung 37 zwi-
schen dem Magnetanker 27 und dem Gehéause 3 aus-
gebildet werden.

[0034] Figur 8 zeigt das Einspritzventil 1 gemaR einem
sechsten Ausfuhrungsbeispiel. Das sechste Ausfih-
rungsbeispiel entspricht dem flinften Ausfiihrungsbei-
spiel bis auf eine zusatzliche Anschlagbuchse 38. Die
Anschlagbuchse 38 ist gehdusefest angeordnet. Die Ein-
stellhiilse 7 als Federlager fiir die erste Riickstellfeder
29 ist an der ersten Anschlagbuchse 38 befestigt. Des
Weiteren befindet sich die erste Anschlagflache 11 sowie
die zweite Aussparung 36 an der ersten Anschlagbuchse
38.

[0035] Figur 9 zeigt das Einspritzventil 1 gemaR einem
siebten Ausfiihrungsbeispiel. Hier ist die erste Anschlag-
buchse 38 ohne der zweiten Aussparung 36 ausgebildet.
Der Magnetanker 27 umfasst eine zweite Anschlagbuch-
se 39. An einer Seite der zweiten Anschlagbuchse 39
sind die erste Aussparung 35 und die vierte Anschlag-
flache 14 ausgebildet. Die obere Fiihrung 31 istzwischen
dem Magnetanker 27 und dem Gehause 3 ausgebildet.

Patentanspriiche

1. Einspritzventil (1), insbesondere zum Einspritzen
von Brennstoff in eine Brennkraftmaschine, umfas-
send

- ein Gehause (3) mit zumindest einer Spritz6ff-
nung (5),

- einen gegeniber dem Gehause (3) ortsfesten
Innenpol (6), der damit ein gehdusefestes Bau-
teil darstellt,

- eine aufden Innenpol (6) magnetisch wirkende
Magnetspule (8),

- einen gegentiber dem Gehause linear beweg-
lichen Magnetanker (27),

- eine gegenuber dem Gehause (3) und gegen-
Uber dem Magnetanker (27) linear bewegliche
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Ventilnadel (9), die zusammen mit dem Gehau-
se (3) einen Ventilsitz (33) bildet,

- eine erste, gegentiber dem Gehause (3) orts-
feste Anschlagflache (11), und

- eine zweite, an der Ventilnadel (9) ausgebilde-
te Anschlagflache (12), wobei die zweite An-
schlagflache (12) in einer Endposition der Ven-
tilnadel (9) mit maximalem Ventilnadelhub an
der ersten Anschlagflache (11) anschlagt,
wobei,

die Ventilnadel (9) einen Anschlagring (18) zwi-
schen dem Innenpol (6) und dem Magnetanker
(27) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass
im Innenpol (6) oder in einer im Innenpol (6) an-
gebrachten Anschlagbuchse (38) eine die erste
Anschlagflache (11) umfassende Aussparung
(36) zur Aufnahme des Anschlagrings (18) und
zur Linearfiihrung des Anschlagrings (18) und
somit zur Linearfliihrung der Ventilnadel (9) vor-
gesehen ist.

Einspritzventil nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch eine erste Riickstellfeder (29) zwischen dem
Innenpol (6) und der Ventilnadel (9).

Einspritzventil nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Ventilnadel (9) eine dritte, dem Ventilsitz (33) zuge-
wandte Anschlagflache (13) ausgebildet ist, und am
Magnetanker (27) eine vierte, dem Ventilsitz (33) ab-
gewandte Anschlagflache (14) ausgebildet ist, wo-
bei die dritte Anschlagflache (13) und die vierte An-
schlagflache (14) bei der Bewegung der Ventilnadel
(9) aneinander anschlagen.

Einspritzventil nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch eine zweite Riick-
stellfeder (30) zwischen dem Magnetanker (27) und
der Ventilnadel (9) oder zwischen dem Magnetanker
(27) und dem Gehause (3).

Einspritzventil nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass am Ma-
gnetanker (27) eine fiinfte, dem Ventilsitz (33) zuge-
wandte Anschlagflache (15) ausgebildet ist, und an
der Ventilnadel (9) eine sechste, dem Ventilsitz (33)
abgewandte Anschlagflache (16) ausgebildet ist,
wobei die flinfte Anschlagflache (15) und die sechste
Anschlagflache (16) bei der Bewegung der Ventil-
nadel (9) aneinander anschlagen.

Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Magnetanker (27) eine Ausspa-
rung (35) zur Aufnahme des Anschlagrings (18) um-
fasst.

Einspritzventil nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ma-
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gnetanker (27) an der Ventilnadel (9) und/oder am
Gehause (3) linear gefiihrt ist.

Claims

1.

2,

Injection valve (1), in particular for injecting fuel into
an internal combustion engine, comprising

- a housing (3) with at least one spray opening
(5),

-aninner pole (6) which is positionally fixed with
respect to the housing (3) and which thus con-
stitutes a component fixed in relation to the
housing,

- a magnet coil (8) which acts magnetically on
the inner pole (6),

- a magnet armature (27) which is linearly mov-
able relative to the housing,

- a valve needle (9) which is linearly movable
relative to the housing (3) and relative to the
magnet armature (27) and which, together with
the housing (3), forms a valve seat (33),

- a first stop surface (11) positionally fixed with
respect to the housing (3), and

- asecond stop surface (12) formed on the valve
needle (9), wherein the second stop surface (12)
abuts against the first stop surface (11) when
the valve needle (9) is in an end position with
maximum valve needle lift,

wherein

the valve needle (9) comprises a stop ring (18)
between the inner pole (6) and the magnet ar-
mature (27), characterized in that,

in the inner pole (6) or in a stop bushing (38)
attached to the inner pole (6), there is provided
a cutout (36) which encompasses the first stop
surface (11) and which serves for receiving the
stop ring (18) and for linearly guiding the stop
ring (18) and thus for linearly guiding the valve
needle (9).

Injection valve according to Claim 1, characterized
by afirst restoring spring (29) between the inner pole
(6) and the valve needle (9).

Injection valve according to one of the preceding
claims, characterized in that a third stop surface
(13) is formed on the valve needle (9) so as to face
toward the valve seat (33), and a fourth stop surface
(14) is formed on the magnet armature (27) so as to
face away from the valve seat (33), wherein the third
stop surface (13) and the fourth stop surface (14)
abut against one another during the movement of
the valve needle (9).

Injection valve according to one of the preceding
claims, characterized by a second restoring spring
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(30) between the magnet armature (27) and the
valve needle (9) or between the magnet armature
(27) and the housing (3).

Injection valve according to one of the preceding
claims, characterized in that a fifth stop surface (15)
is formed on the magnet armature (27) so as to face
toward the valve seat (33), and a sixth stop surface
(16) is formed on the valve needle (9) so as to face
away from the valve seat (33), wherein the fifth stop
surface (15) and the sixth stop surface (16) abut
against one another during the movement of the
valve needle (9).

Injection valve according to Claim 1, characterized
in that the magnet armature (27) comprises a cutout
(35) for receiving the stop ring (18).

Injection valve according to one of the preceding
claims, characterized in that the magnet armature
(27) is guided linearly on the valve needle (9) and/or
on the housing (3).

Revendications

Soupape d’injection (1), en particulier pour l'injection
de carburant dans un moteur a combustion interne,
comportant

- un boitier (3) comprenant au moins une ouver-
ture d’injection (5),

- un pole interne (6) fixe par rapport au boitier
(3), lequel pble interne constitue par conséquent
un composant solidaire du boitier,

- une bobine magnétique (8) agissant de manie-
re magnétique sur le pole interne (6),

- une armature magnétique (27) mobile linéai-
rement par rapport au boitier,

-une aiguille de soupape (9) mobile linéairement
par rapport au bottier (3) et par rapport a 'arma-
ture magnétique (27), laquelle aiguille de sou-
pape forme, conjointement avec le boitier (3),
un siége de soupape (33),

- une premiere surface de butée (11) fixe par
rapport au boitier (3) et

- une deuxieme surface de butée (12) réalisée
sur l'aiguille de soupape (9), la deuxiéme surfa-
ce de butée (12) venant en butée contre la pre-
miére surface de butée (11) dans une position
finale de I'aiguille de soupape (9) avec une levée
maximale de l'aiguille de soupape,

I'aiguille de soupape (9) comportant une bague
de butée (18) entre le pdle interne (6) et 'arma-
ture magnétique (27), caractérisée en ce que,
dans le pole interne (6) ou dans une douille de
butée (38) installée dans le péle interne (6), est
prévuun évidement (36) comportantla premiére
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surface de butée (11) pour la réception de la
bague de butée (18) et pour le guidage linéaire
de la bague de butée (18) et par conséquent
pour le guidage linéaire de l'aiguille de soupape

(9).

Soupape d’injection selon la revendication 1, carac-
térisée par un premier ressort de rappel (29) entre
le pble interne (6) et I'aiguille de soupape (9).

Soupape d’injection selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce
qu’une troisiéme surface de butée (13) tournée vers
le siége de soupape (33) est réalisée sur l'aiguille
de soupape (9), et une quatrieme surface de butée
(14) opposée au siege de soupape (33) est réalisée
sur 'armature magnétique (27), la troisieme surface
de butée (13) et la quatrieme surface de butée (14)
venant en butée I'une contre I'autre lors du déplace-
ment de l'aiguille de soupape (9).

Soupape d’injection selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée par un
deuxieme ressort de rappel (30) entre I'armature ma-
gnétique (27) et l'aiguille de soupape (9) ou entre
I'armature magnétique (27) et le bottier (3).

Soupape d’injection selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce
qu’une cinquiéme surface de butée (15) tournée
vers le siege de soupape (33) est réalisée sur 'ar-
mature magnétique (27), et une sixieme surface de
butée (16) opposée au siege de soupape (33) est
réalisée sur I'aiguille de soupape (9), la cinquiéme
surface de butée (15) et la sixieme surface de butée
(16) venant en butée I'une contre 'autre lors du dé-
placement de l'aiguille de soupape (9).

Soupape d'’injection selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que I'armature magnétique (27) com-
porte un évidement (35) pour la réception de la ba-
gue de butée (18).

Soupape d’injection selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
I'armature magnétique (27) est guidée linéairement
sur l'aiguille de soupape (9) et/ou sur le boitier (3).
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