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(54) Einspritzventil

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Einspritz-
ventil (1) zum Einspritzen eines Mediums, insbesondere
zum Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum, um-
fassend ein Gehause (2) mit zumindest einer Spritz6ff-
nung (16) an einer Auslassseite (17), eine Magnetspule
(4), einen durch die Magnetspule (4) linearbeweglichen
Magnetanker (11), eine linearbewegliche Ventilnadel (8)
zum Offnen und SchlieBen der Spritzéffnung (16) mit ei-
nem ersten Anschlag (14) auf einer auslassabgewand-
ten Seite des Magnetankers (11) und einem zweiten An-
schlag (15) auf einer auslasszugewandten Seite des Ma-
gnetankers (11), wobei der Magnetanker (11) zwischen
dem ersten Anschlag (14) und dem zweiten Anschlag
(15) gegenuber der Ventilnadel (8) linearbeweglich ist,
und wobei fur den zweiten Anschlag (15) eine erste An-
schlagflache und eine der ersten Anschlagflache gegen-
Uberliegende zweite Anschlagfliche ausgebildet sind,
wobei an der ersten Anschlagflache ein als mit dem Me-
dium gefiillter Hohlraum (19) ausgebildetes Hydraulik-
polster angeordnet ist, und wobei der Hohlraum (19) auf
derderzweiten Anschlagflache zugewandten Seite offen
ist.

Fig. 1
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Einspritz-
ventil zum Einspritzen eines Mediums, insbesondere
zum Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum.
[0002] Der Stand der Technik kennt verschiedene Ein-
spritzventile, insbesondere fiir Brennstoff, wobei jeweils
Einspritz6ffnungen mittels einer Ventilnadel ge6ffnet und
geschlossen werden. Die Ventilnadel wird Ublicherweise
mittels eines Aktors gegen eine SchlieRfeder bewegt, so
dass eine gewilinschte Brennstoffmenge gezielt einge-
bracht wird. Optional kann bei einem Magnetventil der
Magnetanker von der Ventilnadel entkoppelt sein. Bei
direkt geschalteten Einspritzventilen miissen zum Off-
nen des Ventils die SchlieRfederkraft, die hydraulische
Kraft und die Reibkrafte Uberwunden werden. Bei einem
Magnetventil missen diese SchlieRkrafte durch den
Elektromagneten aufgebracht werden, was einen hohen
elektrischen Energiebedarf zur Folge hat. Bekannt sind
Lésungen, welche die bewegte Masse der Ventilnadel in
mehrere Teilmassen aufteilt, die mittels Federn, Fiihrun-
gen und Anschlagflaichen aneinander gekoppelt sind.
Des Weiteren ist ein hydraulisches Ventil6ffnen bei Com-
mon Rail Diesel Injektoren bekannt, die jedoch stets ei-
nen Ricklauf des Kraftstoffs zum Tank besitzen. Dieser
Rucklauf ist teuer und wartungsanfallig.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Das erfindungsgemaRe Einspritzventil mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 nutzt einen Druckunter-
schied zwischen einer Magnetankerunterseite und einer
Oberseite der Anschlaghtilse an der Ventilnadel gegen-
Uber dem Druck an der Unterseite der Anschlaghilse
aus, um dadurch die Ventilnadel aus dem Ventilsitz zu
heben. Dadurch reduziert sich der benétigte Energiebe-
darf zum Offnen des Einspritzventils. Des Weiteren wird
der bei einer Magnetankerbewegung zwischen Magne-
tanker und Anschlagring entstehende Druckunterschied
dazu genutzt, die Ventilnadelbewegung zu dampfen. Da-
durch entstehen ein niedrigerer Gerduschpegel und ein
geringerer Verschleil des Einspritzventils. Des Weiteren
kann durch das erfindungsgeméafie Hydraulikpolster die
Magnetankerbewegung nach dem SchlieRen der Ventil-
nadel gezielt gedampft werden. Dies reduziert das Risiko
von Nadelprellern, bei denen die Ventilnadel nach erst-
maligem SchlieRen sich wieder ohne eine erneute Be-
stromung aus dem Sitz hebt. AuBerdem wird die Zeit
reduziert, bis der Magnetanker wieder seine Ausgangs-
lage erreicht. Das Ventil kann dadurch schneller als bis-
her wieder so angesteuert werden, dass es die ge-
wiinschte Menge einspritzt. All diese Vorteile werden er-
reichtdurch ein Einspritzventil zum Einspritzen eines Me-
diums mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Insbeson-
dere handelt es sich um ein Brennstoffeinspritzventil zum
Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum. Dieses
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Brennstoffeinspritzventil wird insbesondere zum direk-
ten Einspritzen von Kraftstoff in eine fremdgeziindete
Brennkraftmaschine verwendet. Das Einspritzventil um-
fasst ein Gehause mit zumindest einer Spritzéffnung an
einer Auslassseite. Uber diese zumindest eine Spritz6ff-
nung wird das Medium beispielsweise in den Brennraum
eingespritzt. Des Weiteren umfasst das Einspritzventil
eine Magnetspule, einen durch die Magnetspule linear
beweglichen Magnetanker und eine linear bewegliche
Ventilnadel zum Offnen und SchlieRen der Spritzéffnung.
An dieser Ventilnadel sind ein erster Anschlag auf einer
auslassabgewandten Seite des Magnetankers und ein
zweiter Anschlag auf einer auslasszugewandten Seite
des Magnetankers ausgebildet. Der Magnetanker kann
sich zwischen dem ersten Anschlag und dem zweiten
Anschlag gegeniiber der Ventilnadel und gegenulber
dem Gehause linear bewegen. Je nach Bewegungsrich-
tung nimmt der Magnetanker Uber den ersten Anschlag
oder Uber den zweiten Anschlag die Ventilnadel mit. Er-
findungsgemaR ist ein Hydraulikpolster vorgesehen. Die-
ses Hydraulikpolster ist ausgebildet als ein mit dem Me-
dium gefllter Hohlraum. Fir den Anschlag des Magne-
tankers am zweiten Anschlag sind eine erste Anschlag-
flache und eine der ersten Anschlagfliche gegeniiber-
liegende zweite Anschlagflache vorgesehen. Eine der
beiden Anschlagflachen befindet sich am Magnetanker.
Die andere Anschlagflache befindet sich an der Ventil-
nadel. An der ersten Anschlagflache ist das als Hohlraum
ausgebildete Hydraulikpolster angeordnet. Der Hohl-
raum ist auf der der zweiten Anschlagflache zugewand-
ten Seite offen. Wenn sich die beiden Anschlagflachen
aufeinander zu bewegen, erhéht sich der Druck des Me-
diums in diesem Hohlraum, und es entsteht eine Kraft,
die der Magnetankerbewegung entgegenwirkt. Wird das
Medium dann durch Spalte aus dem Hohlraum ver-
dréngt, entsteht eine Dampfung der Bewegung der Ven-
tilnadel und/oder des Magnetankers. Wenn sich der Ma-
gnetanker und der zweite Anschlag voneinander wegbe-
wegen, entsteht ein Unterdruck in diesem Hohlraum, wo-
durch der zweite Anschlag und somit auch die Ventilna-
del in Richtung des Magnetankers gezogen werden.
[0004] Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Weiter-
bildungen der Erfindung.

[0005] Bevorzugtist vorgesehen, dass der zweite An-
schlag und die erste Anschlagflache mit dem Hohlraum
vollumfanglich an der Ventilnadel ausgebildet sind. Ins-
besondere ist der zweite Anschlag durch eine fest mit
der Ventilnadel verbundene Hilse gebildet. Alternativ
kann die erste Anschlagflache mit dem Hohlraum auch
am Magnetanker ausgebildet werden.

[0006] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass
die erste Anschlagflache zur Ausbildung des Hohlraums
gegenuber einer LaAngsachse der Ventilnadel geneigt ist.
Die Langsachse der Ventilnadel ist diejenige Achse, ent-
lang der sich die Ventilnadel und der Magnetanker linear
bewegen. Insbesondere wird durch die Neigung derjeni-
gen Seite des zweiten Anschlags, die dem Magnetanker
zugewandt ist, der Hohlraum ausgebildet, der zum einen
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durch den zweiten Anschlag begrenzt ist und nach innen
durch einen Grundkérper der Ventilnadel begrenzt ist.
Die dem Magnetanker zugewandte Seite des zweiten
Anschlags steht somit nicht senkrecht zur Langsachse,
sondern weicht um einen bestimmten Winkel von dieser
Senkrechten ab. Insbesondere betragt dieser Winkel zu-
mindest 5°, vorzugsweise zumindest 10°.

[0007] Des Weiteren ist bevorzugt ein Absatz auf der
ersten Anschlagflache vorgesehen. Insbesondere ist
vorgesehen, dass sich der Absatz an der dem Magne-
tanker zugewandten Seite des zweiten Anschlags sich
in Richtung des Magnetankers erstreckt, um so den Hohl-
raums seitlich zu begrenzen. Dieser Absatz ist bevorzugt
vollumfénglich am zweiten Anschlag ausgebildet und
von dem Grundkdérper der Ventilnadel beabstandet. Da-
durch wird der Hohlraum auf der einen Seite durch den
Grundkorper der Ventilnadel und auf der anderen Seite
durch diesen Absatz begrenzt. Die Neigung der dem Ma-
gnetanker zugewandten Seite des zweiten Anschlags
gegenuber der Langsachse kann kombiniert werden mit
der Ausbildung dieses Absatzes.

[0008] Des Weiteren ist die zweite Anschlagflache,
insbesondere am Magnetanker, bevorzugt so ausge-
formt, dass sie bei einer Bewegung der Ventilnadel und/
oder des Magnetankers teilweise in den Hohlraum ein-
taucht. Hierzu ist insbesondere der Absatz am zweiten
Anschlag so ausgebildet, dass er den Magnetanker zu-
mindest teilweise seitlich umgreift. Insbesondere sind
dabei eine erste, zur Langsachse der Ventilnadel paral-
lele Flache an dem Magnetanker und eine zweite, zur
Langsachse der Ventilnadel parallele Flache am zweiten
Anschlag vorgesehen. Zwischen diesen beiden Flachen
ist ein Spalt, insbesondere ein ringférmiger Spalt, aus-
gebildet. Dieser Spalt dient zum gedrosselten Zufiihren
und Abfiihren des Mediums aus dem Hohlraum. Da-
durch, dass die beiden Flachen parallel zueinander an-
geordnet sind, ergibt sich eine unabhéngig von der rela-
tiven Position des Magnetankers zum zweiten Anschlag
konstante Drossel. Bewegen sich der zweite Anschlag
und der Magnetanker aufeinander zu, wird das Medium
Uber diesen Spaltaus dem Hohlraum gedriickt. Bewegen
sich der Magnetanker und der zweite Anschlag vonein-
ander weg, wird Uiber diesen Spalt das Medium in den
Hohlraum gesaugt und es bleibt zumindest tiber eine ge-
wisse Zeit der Unterdruck aufrecht erhalten.

[0009] Allerdings ist es auch mdglich, einen wegab-
hangigen Spalt zwischen den beiden Anschlagflachen
auszubilden, so dass auch die entsprechende Drossel-
wirkung fur den Fluss des Mediums in den Hohlraum und
aus dem Hohlraum heraus abhangig ist von dem Abstand
zwischen Magnetanker und zweitem Anschlag. So dient
eine dem Magnetanker zugewandte Flache des Absat-
zes auf dem zweiten Anschlag als wegabhangige Dros-
sel fur das Medium, das in den Hohlraum hinein und aus
dem Hohlraum herausflief3t.

[0010] Des Weiteren ist bevorzugt eine erste, die Ven-
tilnadel in Richtung Auslass beaufschlagende Feder und/
oder eine zweite, den Magnetanker in Richtung Auslass
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beaufschlagende Feder vorgesehen. Die erste Feder
driickt somit die Ventilnadel in ihre SchlieBstellung. Die
zweite Feder driickt den Magnetanker in Richtung des
zweiten Anschlages und somit ebenfalls in SchlieRrich-
tung.

[0011] Die zweite Feder kann mit einem Ende am Ma-
gnetanker und mit dem anderen Ende an einem gehau-
sefesten Punkt, insbesondere einem Innenpol, abge-
stutzt werden. Alternativ dazu ist vorgesehen, auf einer
dem Auslass zugewandten Seite des Magnetankers ei-
nen Federtopf fest mit dem Magnetanker zu verbinden.
Dieser Federtopf untergreift den zweiten Anschlag, so
dass die zweite Feder sich mit einem Ende am Federtopf
und mit dem anderen Ende auf der dem Auslass zuge-
wandten Seite des zweiten Anschlags abstiitzen kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0012] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der

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

Figur 1 ein erfindungsgemaRes Einspritzventil ge-
maf einem ersten Ausfiihrungsbeispiel,

Figur 2  ein Diagramm zum erfindungsgemafen Ein-
spritzventil gemaR allen Ausfiihrungsbeispie-
len,

Figur 3  daserfindungsgemaRe Einspritzventilgemafn
einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel,

Figur 4  daserfindungsgemaRe Einspritzventilgeman
einem dritten Ausfiihrungsbeispiel,

Figur 5 daserfindungsgemaRe Einspritzventilgeman
einem vierten Ausfihrungsbeispiel, und

Figur 6 daserfindungsgemaRe Einspritzventilgemafn

einem fiinften Ausflihrungsbeispiel.
Ausfihrungsformen der Erfindung

[0013] Figur 1 zeigt ein Einspritzventil 1 gemalk dem
ersten Ausfiihrungsbeispiel.

Dargestellt ist das Einspritzventil 1 in einem Schnitt par-
allel zu einer Langsachse 7, wobei nur eine Halfte der
rotationssymmetrischen Bauteile des Einspritzventils 1
dargestellt ist.

[0014] Das Einspritzventil 1 umfasst ein Gehduse 2 mit
zumindest einer Spritzé6ffnung 16 auf einer Auslassseite
17. Der Auslassseite 17 liegt eine auslassabgewandte
Seite 18 gegeniber. Fester Bestandteil des Gehauses
2 ist ein Magnettopf 3. In diesem Magnettopf 3 ist eine
Magnetspule 4 angeordnet. Im Inneren des Gehauses 2
befindet sich ein gehdusefester Innenpol 5. An diesem
Innenpol 5 ist eine Einstellhiilse 6 befestigt.

[0015] Im Gehause 2istein gegenliber dem Gehause
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2 entlang der Langsachse 7 linear beweglicher Magne-
tanker 11 angeordnet. Uber die Magnetspule 4 wird der
Innenpol 5 magnetisiert und dadurch der Magnetanker
11 angezogen oder abgestoflen und somit entlang der
Langsachse 7 bewegt.

[0016] Des Weiteren befindet sich im Gehause 2 eine
sich entlang der Langsachse 7 erstreckende Ventilnadel
8. Die Ventilnadel 8 ist gegenliber dem Magnetanker 11
und gegeniliber dem Gegengehduse 2 beweglich. Die
Ventilnadel 8 umfasst einen innen hohlen Grundkdrper
9 mit seitlichen Durchlasséffnungen 10 fir das einzu-
spritzende Medium. Des Weiteren ist ein Anschlagring
12 und eine Anschlaghiilse 13 fest mit dem Grundké&rper
9 verbunden. Der Anschlagring 12 stellt einen ersten An-
schlag 14 dar. Die Anschlaghiilse 13 stellt einen zweiten
Anschlag 15 dar. Der Magnetanker 11 ist zwischen den
beiden Anschlagen 14, 15 beweglich und nimmt somit
Uber diese beiden Anschlage 14, 15 die Ventilnadel 8
mit. Zwischen der Ventilnadel 8 und der Spritz6ffnung 16
ist ein kugelférmiger Verschlusskérper 20 angeordnet.
Im verschlossenen Zustand driickt die Ventilnadel 8 die-
sen Verschlusskoérper 20 auf den Ventilsitz 21, der ke-
gelfdrmig am Gehause 2 ausgefiihrt ist. Der Medienzu-
fluss durch die Spritz6ffnung ist im unbestromten Zu-
stand unterbrochen.

[0017] Zwischen der Einstellhilse 6 und dem An-
schlagring 12 ist eine erste Feder 24 angeordnet. Zwi-
schen dem Magnetanker 11 und dem Innenpol 5 ist eine
zweite Feder 25 angeordnet. Die erste Feder 24 driickt
die Ventilnadel 8 in Richtung der Auslassseite 17. Die
zweite Feder 25 driickt den Magnetanker 11 in Richtung
der Auslassseite 17.

[0018] Der Verschlusskorper 20 bildet zusammen mit
dem unteren Teil des Gehauses 2 einen Ventilsitz21. Im
unteren Bereich ist zwischen dem Verschlusskérper 20
und dem Gehause 2 eine untere Fihrung 22 gebildet.
Im oberen Bereich ist die Ventilnadel 8 am Magnetanker
11 geflihrt. Dieser Magnetanker 11 wiederum ist Gber
eine obere Fihrung 23 gegeniiber dem Gehause 2 ge-
fuhrt.

[0019] Am zweiten Anschlag 15 liegen sich eine erste
Anschlagflache, angeordnet an der Anschlaghilse 13,
und eine zweite Anschlagflache, angeordnet am Magne-
tanker 11, gegeniber. Die erste Anschlagflache ist dem
Magnetanker 11 zugewandt und ist mit einem Winkel o
gegeniber der Langsachse 7 geneigt. Dieser Winkel a
weicht von 90° ab. Die Neigung ist dabei so gewahlt,
dass auf der dem Magnetanker 11 zugewandten Seite
der Anschlaghiilse 13 ein Hohlraum 19 entsteht. Dieser
Hohlraum 19, gefillt mit dem einzuspritzenden Medium,
bildet ein Hydraulikpolster.

[0020] Wird die Magnetspule 4 von Strom durchflos-
sen, baut sich ein Magnetfeld auf, wodurch der Magne-
tanker 11 gegen den Innenpol 5 gezogen wird. Durch die
Bewegung des Magnetankers 11 in dem flissigen Me-
dium entsteht zwischen dem Magnetanker 11 und dem
Innenpol 5 ein Uber- und auf der gegeniiberliegenden
Seite ein Unterdruck, gegen den der Magnetanker 11
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bewegt werden muss. Trifft der Magnetanker 11 aufden
ersten Anschlag 14, so hebt er die Ventilnadel 8 aus dem
Ventilsitz 21. Der Verschlusskorper 20 gibt die Spritzoff-
nung 16 zum Einspritzen des Mediums, insbesondere
des Kraftstoffs in den Brennraum, frei.

[0021] Figur 2 zeigt ein Diagramm fir alle Ausfiih-
rungsbeispiele des Einspritzventils 1. Auf der horizonta-
len Achse ist die Zeit t aufgetragen. Eingezeichnet ist
von oben nach unten ein Stromverlauf 26 an der Magnet-
spule 4, ein Ventilnadelhubverlauf 27 der Ventilnadel 8,
ein Magnetankerhubverlauf 28 des Magnetankers 11,
ein erster Druckverlauf 29, ein zweiter Druckverlauf 30
und ein dritter Druckverlauf 31. Der erste Druckverlauf
29 wird an einer dem Auslass abgewandten Seite des
Magnetankers 11 gemessen. Dementsprechend steigt
dieser Druck beim Offnen des Einspritzventils 1 an. Der
zweite Druckverlauf 30 wird unterhalb der Anschlaghiilse
13 gemessen. Hier bleibt der Druck wahrend des Offnens
relativ konstant. Der dritte Druckverlauf 31 wird im Hohl-
raum 19 gemessen. Dieser Druckverlauf fallt entspre-
chend beim Anziehen des Magnetankers 11 durch den
Innenpol 5 ab. Uber den Unterdruck gemé&R dem dritten
Druckverlauf 31 wird die Ventilnadel 8 in Offnungsrich-
tung an den Magnetanker 11 angezogen. Wird die Ma-
gnetspule 4 von einem Strom durchflossen, startet der
Magnetanker 11 seine Bewegung, bis er nach tberwun-
denem Ankerfreiweg auf den ersten Anschlag 14 trifft
und die Ventilnadel 8 aus dem Ventilsitz 21 hebt. Durch
Bewegen des Magnetankers 11 entstehen die einge-
zeichneten Druckverldufe.

[0022] Figur 3 zeigt das Einspritzventil 1 gemaR einem
zweiten Ausflihrungsbeispiel. Gleiche bzw. funktional
gleiche Bauteile sind in allen Ausflihrungsbeispielen mit
denselben Bezugszeichen versehen. Im zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel istdie zweite Feder 25 nicht mehr zwischen
dem Magnetanker 11 und dem Innenpol 5 angeordnet.
Hier ist ein Federtopf 32 vorgesehen. Dieser Federtopf
32 ist fest mit dem Magnetanker 11 verbunden und hin-
tergreift bzw. untergreift die Anschlaghtilse 13 auf einer
dem Auslass zugewandten Seite. Zwischen dem Feder-
topf 32 und der Anschlaghtilse 13 ist die zweite Feder
25 angeordnet. Die obere Fiihrung 32 ist direkt zwischen
der Ventilnadel 8, insbesondere dem Anschlagring 12,
und dem Innenpol 5 ausgefiihrt.

[0023] Figur 4 zeigt das Einspritzventil 1 gemaR dem
dritten Ausfiihrungsbeispiel. Gleiche bzw. funktional glei-
che Bauteile sind in allen Ausfihrungsbeispielen mitden-
selben Bezugszeichen versehen. Das dritte Ausfih-
rungsbeispiel entspricht dem zweiten Ausflihrungsbei-
spiel bis auf die Ausbildung des Hohlraums 19. Die dem
Magnetanker 11 zugewandte Seite des zweiten An-
schlags 15 istim dritten Ausflihrungsbeispiel gestuft aus-
gebildet. Zur Ausbildung dieser Abstufung ist an der An-
schlaghtlse 13 ein sich in Richtung des Magnetankers
11 erstreckender Absatz 33 vorgesehen. Zwischen die-
sem Absatz 33 und dem Grundkérper 9 der Ventilnadel
8 ist der Hohlraum 19 ausgebildet.

[0024] Figur 5 zeigt das Einspritzventil 1 gemaR einem
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vierten Ausfihrungsbeispiel. Gleiche bzw. funktional
gleiche Bauteile sind in allen Ausfiihrungsbeispielen mit
denselben Bezugszeichen versehen. Im Unterschied
zum dritten Ausfihrungsbeispiel erstreckt sich der Ab-
satz 33 im vierten Ausfliihrungsbeispiel sehr viel weiter
in Richtung des Magnetankers 11, wodurch sich das Vo-
lumen des Hohlraums 19 vergréRert. Vorzugsweise ist
der Absatz 33 hier wesentlich schmaler als im dritten
Ausfiihrungsbeispiel ausgefiihrt, wodurch die hydrauli-
schen Klebekrafte zwischen Absatz 33 und Magnetanker
11 reduziert werden. Der Magnetanker 11 kann dadurch
schneller auf der Ventilnadel 8 bewegt werden.

[0025] Figur 6 zeigt das Einspritzventil 1 gemaR einem
funften Ausfihrungsbeispiel. Gleiche bzw. funktional
gleiche Bauteile sind in allen Ausflihrungsbeispielen mit
denselben Bezugszeichen versehen. Im flinften Ausfiih-
rungsbeispiel ist der Magnetanker 11 so ausgebildet,
dass er zumindest teilweise in den Hohlraum 19 ein-
taucht. Der Absatz 33 umgreift seitlich den Magnetanker
11, so dass ein Spalt 34 entsteht.

[0026] Im vierten Ausfiihrungsbeispiel ist die Groflie
des Spaltes 34 abhangig von dem Abstand zwischen An-
schlaghtlse 13 und Magnetanker 11. Im flnften Ausfiih-
rungsbeispiel ist die Breite des Spaltes 34 Uber eine ge-
wisse Strecke hinweg unabhangig von dem Abstand zwi-
schen Magnetanker 11 und Anschlaghilse 13. Dadurch
entsteht im vierten Ausfiihrungsbeispiel eine wegabhan-
gige Drossel Uiber den Spalt 34. Im funften Ausfiihrungs-
beispiel ist diese Drossel (iber den Spalt 34 weitgehend
wegunabhangig.

[0027] Beivorbekannten Anordnungen lag der zweite
Anschlag 15 plan am Magnetanker 11 an. Dieser plan-
parallele Quetschspalt kann dazu fiihren, dass beide
Bauteile so stark aneinander hydraulisch kleben, dass
das Einspritzventil stark verzdgert oder gar nicht 6ffnet.
Wiein den ersten beiden Ausfiihrungsbeispielen gezeigt,
wird die dem Magnetanker 11 zugewandte Seite der An-
schlaghtlse 13 keilférmig bzw. geneigt gestaltet, so dass
dieses hydraulische Kleben nicht auftreten kann. Alter-
nativ kann auch die dem zweiten Anschlag 15 zugewand-
te Seite des Magnetankers 11 gegenuber der Langsach-
se 7 geneigt ausgebildet werden. Des Weiteren kdnnen
alternativ beide sich gegenuiberliegende Flachen geneigt
bzw. keilférmig ausgebildet werden. Das dritte Ausfiih-
rungsbeispiel zeigt eine Variante, bei der dieses hydrau-
lische Kleben durch zumindest eine einfache Abstufung
verhindert wird. Die Abstufung kann wie in den Figuren
gezeigt, an der Anschlaghilse 13 oder aber auch am
Magnetanker 11 ausgebildet sein.

[0028] Der Verzicht auf den Federtopf 32 im ersten
Ausfiihrungsbeispiel fihrt zu einer Kostenreduzierung
fur die Einzelfertigung und Montage und reduziert die fiir
die Gerauschentwicklung maRgebliche bewegte Masse.
Durch den Entfall des Federtopfes 32 im ersten Ausflih-
rungsbeispiel kann vor allem die Flache des zweiten An-
schlags 15 und damit die hydraulische Kraft zum Venti-
16ffnen erhoht werden, da kein Platz mehr fiir die Mon-
tage des Federtopfes 32 vorgehalten werden muss. So
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kann bei allen hier vorgestellten Ausfiihrungsbeispielen
anstatt des Federtopfes 32 auch die Anordnung der zwei-
ten Feder 25 wie im ersten Ausflihrungsbeispiel gezeigt,
gewahlt werden.

[0029] GemaR der hier vorgestellten Erfindung sind
der Magnetanker 11 und die Anschlaghllse 13 nicht
mehr nur durch einen kleinen planparallelen Quetsch-
spalt hydraulisch miteinander verbunden, wie dies im
Stand der Technik der Fall war. Zwischen dem Magne-
tanker 11 und der Anschlaghiilse 13 existiert erfindungs-
geman der mit Medium gefillte Hohlraum 19. Ein Druck-
ausgleich zwischen dem Hohlraum 19 und der Umge-
bung kann zum einen Uber den Fiihrungsspalt zwischen
Magnetanker 11 und Ventilnadel 8 und zum anderen
durch den Spalt 34 zwischen Anschlaghiilse 13 und Ma-
gnetanker 11 stattfinden. Insbesondere im flinften Aus-
fuhrungsbeispiel kann die Geschwindigkeit des Druck-
ausgleichs Uber die Drosselstelle, gebildet durch den
Spalt 34, zwischen Magnetanker 11 und Anschlaghtilse
13 eingestellt werden, der im fiinften Ausfiihrungsbei-
spiel unabhangig von der relativen Position des Magne-
tankers 11 zur Anschlaghiilse 13 ist. In allen Ausfih-
rungsbeispielen gilt, bewegt sich der Magnetanker 11 so
schnell, dass sich das Volumen zwischen Magnetanker
11 und Anschlaghiilse 13 vergroRert, fallt der dritte
Druckverlauf 31 ab. Dadurch entsteht eine die Ventilna-
del 8 6ffnende Kraft. Diese Kraft ist gleich dem Druckun-
terschied zwischen dem zweiten Druckverlauf 30 und
dem dritten Druckverlauf 31, multipliziert mit der Flache
des zweiten Anschlags 15. Besonders vorteilhaft sind
das Volumen und die Drossel zwischen Magnetanker 11
und Anschlaghiilse 13 dann gestaltet, wenn die gréf3te
hydraulische Kraft in dem Moment wirkt, wenn der Ma-
gnetanker 11 auf den Anschlagring 12 trifft. Beim Ventil-
schlieen entsteht bei all den hier beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispielen der positive Effekt, dass die Bewe-
gung des Magnetankers 11 gedampft wird, nachdem die
Ventilnadel 8 den Verschlusskérper 20 in den Ventilsitz
21 gedrickt hat. Der Magnetanker 11 flhrt nach dem
NadelschlieRen seine Bewegung fort und wird durch die
hydraulischen Kréfte, die zwischen dem Magnetanker 11
und der Anschlaghiilse 13 entstehen, gedampft. Im vier-
ten Ausfihrungsbeispiel ist die Drossel tUber den Spalt
34 durch die Relativposition vom Magnetanker 11 und
Anschlaghilse 13 abhangig. Dadurch sind fiir groRe An-
kerfreiwege geringere 6ffnende Krafte als bei der Aus-
fuhrung nach dem sechsten Ausflihrungsbeispiel zu er-
warten. Beim NadelschlieRen wird jedoch eine gréRere
Dampfung der Magnetankerbewegung durch die Aus-
fuhrung im vierten Ausfiihrungsbeispiel erreicht, da die
Drosselwirkung zunimmt, je ndher der Magnetanker 11
der Anschlaghiilse 13 kommt.

Patentanspriiche

1. Einspritzventil (1) zum Einspritzen eines Mediums,
insbesondere zum Einspritzen von Brennstoff in ei-
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nen Brennraum, umfassend:

- ein Gehause (2) mit zumindest einer Spritz6ff-
nung (16) an einer Auslassseite (17),

- eine Magnetspule (4),

- einen durch die Magnetspule (4) linearbeweg-
lichen Magnetanker (11),

- eine linearbewegliche Ventilnadel (8) zum Off-
nen und SchlieRen der Spritzéffnung (16) mit
einem ersten Anschlag (14) auf einer auslassa-
bgewandten Seite des Magnetankers (11) und
einem zweiten Anschlag (15) auf einer auslas-
szugewandten Seite des Magnetankers (11),

- wobei der Magnetanker (11) zwischen dem er-
sten Anschlag (14) und dem zweiten Anschlag
(15) gegeniiber der Ventilnadel (8) linearbeweg-
lich ist, und

- wobei flir den zweiten Anschlag (15) eine erste
Anschlagflache und eine der ersten Anschlag-
flache gegeniiberliegende zweite Anschlagfla-
che ausgebildet sind, wobei an der ersten An-
schlagflache ein als mit dem Medium gefiillter
Hohlraum (19) ausgebildetes Hydraulikpolster
angeordnet ist, und wobei der Hohlraum (19)
auf der der zweiten Anschlagflache zugewand-
ten Seite offen ist.

Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Anschlagflache mit dem
Hohlraum (19) vollumfénglich an der Ventilnadel (8)
ausgebildet sind.

Einspritzventil nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Anschlagflache zur Ausbildung des Hohlraums (19)
gegenuber einer Langsachse (7) der Ventilnadel (8)
mit einem Winkel (a), der von 90° abweicht, geneigt
ist.

Einspritzventil nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an der er-
sten Anschlagflache ein Absatz zur seitlichen Be-
grenzung des Hohlraums (19) ausgebildet ist.

Einspritzventil nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
te Anschlagflache ausgeformt ist, um bei einer Be-
wegung der Ventilnadel (8) und/oder des Magnetan-
kers (11) teilweise in den Holraum (19) einzutau-
chen.

Einspritzventil nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

gekennzeichnet durch eine erste, zur Langsachse
(7) der Ventilnadel (8) parallele Flache an dem Ma-
gnetanker (11) und eine zweite, zur Langsachse (7)
der Ventilnadel (8) parallele Flache am zweiten An-
schlag (15), wobei zwischen der ersten Flache und
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10.

der zweiten Flache ein Spalt (34) zum gedrosselten
Zufthren und Abfiihren des Mediums aus dem Hohl-
raum (19) ausgebildet ist.

Einspritzventil nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

gekennzeichnet durch eine erste, die Ventilnadel
(8) in Richtung Auslass beaufschlagende Feder
(24).

Einspritzventil nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

gekennzeichnet durch eine zweite, den Magnetan-
ker (11) in Richtung Auslass beaufschlagende Feder
(25).

Einspritzventil nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die zweite Feder (25) mit einem
Ende am Magnetanker (11) und mit dem anderen
Ende an einem gehausefesten Punkt, insbesondere
einem Innenpol (5), abstitzt.

Einspritzventil nach Anspruch 8, gekennzeichnet
durch einen fest mit dem Magnetanker (11) verbun-
dene Federtopf (32), wobei sich die zweite Feder
(25) mit einem Ende am Federtopf (32) und mit dem
anderen Ende an der Ventilnadel (8) abstitzt.
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Fig. 1
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Fig. 2
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