
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(19)
E

P
2 

65
3 

71
2

A
1

TEPZZ 65¥7_ A_T
(11) EP 2 653 712 A1

(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag: 
23.10.2013 Patentblatt 2013/43

(21) Anmeldenummer: 13159239.6

(22) Anmeldetag: 14.03.2013

(51) Int Cl.:
F02M 63/00 (2006.01) F02M 47/02 (2006.01)

F02M 51/06 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten: 
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB 
GR HR HU IE IS IT LI LT LU LV MC MK MT NL NO 
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten: 
BA ME

(30) Priorität: 16.04.2012 DE 102012206213

(71) Anmelder: Robert Bosch GmbH
70442 Stuttgart (DE)

(72) Erfinder:  
• Kreschel, Henning

71640 Ludwigsburg (DE)
• Sutter, Kai

73614 Schorndorf (DE)
• Rau, Andreas

70469 Stuttgart (DE)
• Gruenberger, Andreas

73565 Spraitbach (DE)
• Christ, Wilhelm

71634 Ludwigsburg (DE)

• Villmann, Alexander
96047 Bamberg (DE)

• Horn, Matthias
71691 Freiberg (DE)

• Schwarz, Thomas
73614 Schorndorf (DE)

• Stoecklein, Wolfgang
71332 Waiblingen (DE)

• Pauer, Thomas
71691 Freiberg (DE)

• Amelang, Stephan
75203 Koenigsbach-Stein (DE)

• Zerle, Lorenz
86179 Augsburg (DE)

• Rettich, Andreas
71083 Herrenberg-Kuppingen (DE)

• Rueckle, Markus
70567 Stuttgart (DE)

• Wachter, Philipp
70565 Stuttgart-Vaihingen (DE)

• Beier, Marco
70469 Stuttgart-Feuerbach (DE)

• Siauw, Sven
96047 Bamberg (DE)

(54) Kraftstoffinjektor mit Magnetventil

(57) Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor
zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine umfassend eine Düsennadel (1),
die in einer Hochdruckbohrung (2) eines Düsenkörpers
(3) zum Freigeben und Verschließen wenigstens einer
Einspritzöffnung (4) hubbeweglich geführt und in Rich-
tung eines Dichtsitzes (5) von der Federkraft einer
Schließfeder (6) beaufschlagt ist, wobei das dem Dicht-
sitz (5) abgewandte Ende der Düsennadel (1) einen
Steuerraum (7) begrenzt, ferner umfassend ein Magnet-
ventil (8) zur Entlastung des Steuerraums (7).

Erfindungsgemäß besitzt das Magnetventil (8) einen
mit einem Flachsitz (9) zusammenwirkenden und als
Ventilschließelement dienenden Tauchanker (10).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kraft-
stoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine mit den Merkma-
len des Oberbegriffs des Anspruchs 1.
[0002] Ein solcher Kraftstoffinjektor umfasst eine Dü-
sennadel, die in einer Hochdruckbohrung eines Düsen-
körpers zum Freigeben und Verschließen wenigstens ei-
ner Einspritzöffnung hubbeweglich geführt und in Rich-
tung eines Dichtsitzes von der Federkraft einer
Schließfeder beaufschlagt ist. Das dem Dichtsitz abge-
wandte Ende der Düsennadel begrenzt dabei einen
Steuerraum, welcher über ein Magnetventil entlastbar
ist.

Stand der Technik

[0003] Ein Kraftstoffinjektor der vorstehend genannten
Art geht beispielsweise aus der Offenlegungsschrift DE
10 2007 027 185 A1 hervor. Offenbart wird ein Kraft-
stoffinjektor mit einem Magnetventil, bei dessen Betäti-
gung ein Ventilelement aus seinem Sitz oder in seinen
Sitz gestellt wird. Das Ventilelement dient der Druckent-
lastung oder der Druckbeaufschlagung eines Steuer-
raums und somit der Steuerung der Bewegung einer Dü-
sennadel des Kraftstoffinjektors. Um das Ansprechver-
halten in Bezug auf die Öffnungs- und Schließbewegun-
gen der Düsennadel zu verbessern, weist der aus dem
Stand der Technik bekannte Kraftstoffinjektor einen li-
nearen Antrieb auf, der auf der Basis der Lorenzkraft
funktioniert. Der lineare Antrieb umfasst hierzu eine
Tauschspule und einen Magneten, beispielsweise einen
Permanentmagneten oder einen Elektromagneten, und
wirkt in Abhängigkeit von der Stromrichtung in zwei Rich-
tungen. Das Magnetventil umfasst ferner ein Ventilele-
ment, das vorliegend kugelförmig ausgebildet ist und zur
Entlastung des Steuerraums über den Linearantrieb aus
seinem Sitz hebbar ist. Der in dieser Druckschrift  vor-
geschlagene Kraftstoffinjektor zeichnet sich dadurch
aus, dass im Vergleich zu bisher gefertigten Magnetven-
tilen eine geringere Anzahl von Einzelteilen erforderlich
ist. Durch eine kleinere elektrische Zeitkonstante und
kleinere bewegte Massen soll sich auf diese Weise ein
hochdynamischer Antrieb für einen Kraftstoffinjektor rea-
lisieren lassen. Des Weiteren soll durch die vorgeschla-
gene Lösung ein Inline-Magnetventil darstellbar sein.
[0004] Ausgehend von dem vorstehend genannten
Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, einen kompaktbauenden Kraft-
stoffinjektor anzugeben, welcher zudem kostengünstig
herstellbar ist. Insbesondere soll ein einfach aufgebauter
als Inline-Magnetventilinjektor ausgelegter Kraftstoffin-
jektor angegeben werden.
[0005] Zur Lösung der Aufgabe wird ein Kraftstoffin-
jektor mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vorgeschla-
gen. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Unteransprüchen angegeben.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Der vorgeschlagene Kraftstoffinjektor umfasst
eine Düsennadel, die in einer Hochdruckbohrung eines
Düsenkörpers zum Freigeben und Verschließen wenig-
stens einer Einspritzöffnung hubbeweglich geführt und
in Richtung eines Dichtsitzes von der Federkraft einer
Schließfeder beaufschlagt ist. Das dem Dichtsitz abge-
wandte Ende der Düsennadel begrenzt dabei einen
Steuerraum. Ferner umfasst der Kraftstoffinjektor ein
Magnetventil, über welches der Steuerraum entlastbar
ist. Erfindungsgemäß besitzt das Magnetventil einen mit
einem Flachsitz zusammenwirkenden und als Ventil-
schließelement dienenden Tauchanker. Dieser kann ein-
oder mehrteilig ausgebildet sein, wobei die einteilige
Ausführung bevorzugt wird. Ein zusätzliches, beispiels-
weise bolzenförmiges Ventilschließelement kann dem-
nach entfallen, wodurch die Anzahl der Bauteile reduziert
wird. Ferner wird das Magnetventil vereinfacht indem der
Flachanker zugleich als Ventilschließelement dient. In
dieser Funktion wirkt der Tauchanker mit einem Ventilsitz
zusammen, der vorliegend als Flachsitz ausgeführt ist,
was ebenfalls zu einer Vereinfachung des Konzeptes
führt.
[0007] Bevorzugt besitzt der Tauchanker eine mit dem
Flachsitz zusammenwirkende ringförmige Dichtkontur
oder Dichtfläche. Die Dichtkontur oder Dichtfläche ist an
einer dem Flachsitz zugewandten Stirnfläche des
Tauchankers ausgebildet. Die Stirnfläche kann in Bezug
auf den Flachsitz zumindest teilweise geneigt ausgebil-
det sein, so dass ggf. eine linienförmige Dichtkontur, bei-
spielsweise in Form einer Beißkante, ausgebildet wird.
[0008] Weiterhin bevorzugt ist der Tauchanker in Rich-
tung des Flachsitzes von der Federkraft einer Feder be-
aufschlagt. Die Feder ist vorzugsweise als Druckfeder,
beispielsweise als Schraubendruckfeder ausgebildet
und an einer dem Flachsitz abgewandten Stirnfläche des
Tauchankers abgestützt.
[0009] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass der
Flachsitz an einer Drosselplatte ausgebildet ist und einen
eine Ablaufdrossel aufweisenden Ablaufkanal der Dros-
selplatte umgibt. In Schließstellung des Magnetventils
verhindert demnach die am Flachsitz der Drosselplatte
anliegende Dichtkontur oder Dichtfläche des Tauchan-
kers eine Entlastung des Steuerraums, so dass der hierin
herrschende Steuerdruck die Düsennadel des Kraft-
stoffinjektors in ihrem Dichtsitz hält. Durch den kleinen
abzudichtenden druckbeaufschlagten Durchmesser
nach der Ablaufdrossel bzw. dem Ablaufkanal können
die Zuhaltekräfte verringert werden. Vorzugsweise wer-
den die Zuhaltekräfte lediglich durch die Federkraft der
Feder realisiert, welche den Tauchanker in Richtung des
Flachsitzes beaufschlagen.
[0010] Zur Erhöhung der Schaltkettensteifigkeit sowie
zur Minimierung des Steuerölbedarfs wird ferner eine
Verringerung des Düsennadeldurchmessers mit einher-
gehender Verringerung des Steuerraumdurchmessers
vorgeschlagen. Der auf diese Weise minimierte Steu-
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erölvolumenstrom ermöglicht eine günstige Abstimmung
von Sitzdurchmesser und Ankerhub am Steuerventil un-
ter Berücksichtigung der erforderlichen Magnetkraft und
Ventilzuhaltekraft.
[0011] Die Drosselplatte, welche den Flachsitz ausbil-
det, ist weiterhin bevorzugt zwischen dem Düsenkörper
und einer Ventilplatte zur Aufnahme des Magnetventils
angeordnet. Das Magnetventil ist demnach lediglich
durch die Drosselplatte sowie den hierin ausgebildeten
Ablaufkanal vom Steuerraum  getrennt, so dass der Steu-
erölbedarf weiter verringert wird. Zudem wird eine, ins-
besondere in axialer Richtung kompaktbauende Anord-
nung geschaffen, welche zudem eine hohe Schaltketten-
steifigkeit aufweist.
[0012] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass das
Magnetventil einen Magnetkern und eine Magnetspule
umfasst, wobei der Magnetkern im Wesentlichen topfför-
mig ausgebildet ist und den Tauchanker und/oder die
Feder zumindest teilweise aufnimmt. Diese Anordnung
ist besonders kompaktbauend, da der Tauchanker und/
oder die Feder zumindest teilweise im Magnetkern auf-
genommen ist bzw. sind. Der Magnetkern kann auf diese
Weise zugleich der Führung des Tauchankers dienen.
Ferner kann der Magnetkern eine Anschlagfläche aus-
bilden, über welche der Hub des Tauchankers begrenz-
bar ist.
[0013] Zur Einstellung des Ankerhubes kann ferner
vorgesehen sein, dass der Magnetkern mittelbar über
eine Einstellscheibe an einem Injektorkörper abgestützt
ist. Sofern der Magnetkern selbst einen Ankerhuban-
schlag ausbildet, kann auf eine Ankerhubeinstellung
über eine Einstellscheibe auch verzichtet werden. In die-
sem Fall ist der Magnetkern vorzugsweise unmittelbar
am Injektorkörper abgestützt. Auf diese Weise kann die
Anzahl der Bauteile weiter reduziert und eine noch kom-
pakter bauende Anordnung erreicht werden.
[0014] Vorteilhafterweise ist der Kraftstoffinjektor als
Inline-Magnetventilinjektor ausgebildet. Im Unterschied
zu einem Top-Head-Injektor weist ein Inline-Magnetven-
tilinjektor eine kurze Schaltkette auf, da das Schaltventil,
vorliegend in Form eines Magnetventils, in direkter Nähe
zur Düsennadel angeordnet ist. Während bei bekannten
Inline-Magnetventilinjektoren die Ventilkonstruktion
komplex und aufwändig herzustellen ist, um exakt zuein-
ander geschliffene/gepaarte Geometrien zu realisieren,
die der Ausbildung eines nahezu druckausgeglichenen
Steuerventils dienen, zeichnet sich das vorliegende Kon-
zept durch seine Einfachheit sowie damit einhergehende
geringe Herstellungskosten aus. Die Einfachheit des
Konzeptes ist insbesondere darauf zurückzuführen,
dass der Ventilsitz als Flachsitz an der Drosselplatte aus-
gebildet ist. Dadurch ergibt sich eine Anordnung des Ma-
gnetventils direkt nach dem in der Drosselplatte ausge-
bildeten und die Ablaufdrossel aufweisenden Ablaufka-
nal, wodurch sich kleine abzudichtende druckbeauf-
schlagte Durchmesser ergeben, welche geringe Zuhal-
tekräfte erfordern.
[0015] Eine bevorzugte Ausführungsform der Erfin-

dung ist nachfolgend anhand der beigefügten Figuren
näher erläutert. Diese zeigen:

Figur 1 einen Längsschnitt durch einen erfindungsge-
mäßen Kraftstoffinjektor und

Figur 2 einen Ausschnitt aus Figur 1 im Bereich des
Magnetventils.

Ausführliche Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Der in der Figur 1 dargestellte Kraftstoffinjektor
ist als Inline-Magnetventilinjektor ausgebildet. D.h., dass
ein Magnetventil 8 zur Steuerung der Bewegung einer
Düsennadel 1 in direkter Nähe zu dieser angeordnet ist.
Auf diese Weise wird eine kurze Schaltkette und ein ver-
bessertes Ansprechverhalten der Düsennadel 1 erreicht.
Die Düsennadel 1 ist in einer Hochdruckbohrung 2 eines
Düsenkörpers 3 hubbeweglich geführt, so dass über die
Hubbewegung der Düsennadel 1 wenigstens eine im Dü-
senkörper 3 ausgebildete Einspritzöffnung 4 freigebbar
oder verschließbar ist. Zum Freigeben der wenigstens
einen Einspritzöffnung 4 muss die Düsennadel 1 von ei-
nem Dichtsitz 5 gehoben werden, der vorliegend kegel-
förmig ausgebildet ist und mit einer an der Düsennadel
ausgebildeten kegelförmigen Dichtfläche dichtend zu-
sammenwirkt. Zum Verschließen der wenigstens einen
Einspritzöffnung 4 wird die Düsennadel 1 in den Dichtsitz
5 zurückgestellt. Die hierzu erforderliche Schließkraft
wird einerseits von einer Schließfeder 6, andererseits
vom Steuerdruck eines Steuerraums 7 bewirkt, welcher
im Düsenkörper 3 ausgebildet ist und von der Düsenna-
del 1 begrenzt wird. Die Düsennadel 1 wird demnach von
dem Steuerdruck im Steuerraum 7 unmittelbar beauf-
schlagt.
[0017] Um ein Öffnen der Düsennadel 1 und damit die
Freigabe der wenigstens einen Einspritzöffnung 4 zu er-
möglichen, muss der Steuerdruck im Steuerraum 7 ge-
senkt bzw. der Steuerraum 7 entlastet werden. Hierzu
weist der  Kraftstoffinjektor das Magnetventil 8 auf, das
in vergrößerter Darstellung der Figur 2 zu entnehmen ist.
[0018] Gemäß der Figur 2 umfasst das Magnetventil
8 einen topfförmigen Magnetkern 16, welcher außenum-
fangseitig von einer Magnetspule 17 umgeben ist und
über eine Einstellscheibe 18 an einem Injektorkörper 19
abgestützt ist. Der Injektorkörper 19 liegt direkt an einer
Ventilplatte 15 an, in welcher das Magnetventil 8 ausge-
bildet ist. An die Ventilplatte 15 liegt wiederum eine Dros-
selplatte 12 an, in welcher ein Ablaufkanal 14 für den
Ablauf der Steuermenge aus dem Steuerraum 7 ausge-
bildet ist. Der Ablaufkanal 14 weist eine Ablaufdrossel
13 auf. Der Ablaufkanal 14 mündet direkt in den Steuer-
raum 7. Die dem Magnetventil 8 zugewandte Oberseite
der Drosselplatte 12 bildet einen Ventilsitz in Form eines
Flachsitzes 9 aus, welcher den Ablaufkanal 14 umgibt.
Mit dem Flachsitz 9 wirkt ein Ventilelement des Magnet-
ventils 8 zusammen, das vorliegend als Tauchanker 10
ausgebildet ist. Um den Tauchanker 10 in Anlage mit den
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Flachsitzen 9 zu halten, weist das Magnetventil 8 eine
Feder 11 auf, welche einerseits an dem Tauchanker 10
und andererseits an dem Magnetkern 16 abgestützt ist.
Durch die Topfform des Magnetkerns 16 ist die Feder 11
vollständig in dem Magnetkern 16 aufgenommen. Der
Tauchanker 10 ist vorliegend als Stufenkolben ausge-
führt und im Bereich seines geringeren Durchmessers
ebenfalls im Magnetkern 16 aufgenommen. Die Ausfüh-
rung als Stufenkolben dient der Ausbildung einer ringför-
migen Anschlagfläche, welche mit einer korrespondie-
rend hierzu ausgebildeten Anschlagfläche am Magnet-
kern 16 zusammenwirkt. Der Ankerhub ist vorliegend
über die Einstellscheibe 18, mittels welcher der Magnet-
kern 16 am Injektorkörper 19 abgestützt, einstellbar.
Über die Federkraft einer Tellerfeder 20 werden die Ma-
gnetspule 17 und der Magnetkern 16 einschließlich der
Einstellscheibe 18 in Anlage mit dem Injektorkörper 19
gehalten. Die Tellerfeder 20 ist hierzu einerseits an der
Spule 17, andererseits an der Drosselplatte 12 abge-
stützt.
[0019] Die Darstellung der Figur 2 zeigt, dass auf diese
Weise eine besonders kompaktbauende Anordnung ei-
nes Magnetventils bzw. eines Inline-Magnetventilinjek-
tors realisierbar ist. Zugleich zeichnet sich die Anordnung
durch eine geringe Bauteilanzahl sowie durch einfach
gestaltete Bauteile aus. Die  Inline-Anordnung des Ma-
gnetventils 8 führt zudem zu einer kurzen Schaltkette,
welche sich positiv auf das Ansprechverhalten der Dü-
sennadel auswirkt.

Patentansprüche

1. Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in ei-
nen Brennraum einer Brennkraftmaschine umfas-
send eine Düsennadel (1), die in einer Hochdruck-
bohrung (2) eines Düsenkörpers (3) zum Freigeben
und Verschließen wenigstens einer Einspritzöffnung
(4) hubbeweglich geführt und in Richtung eines
Dichtsitzes (5) von der Federkraft einer Schließfeder
(6) beaufschlagt ist, wobei das dem Dichtsitz (5) ab-
gewandte Ende der Düsennadel (1) einen Steuer-
raum (7) begrenzt, ferner umfassend ein Magnet-
ventil (8) zur Entlastung des Steuerraums (7), 
dadurch gekennzeichnet, dass das Magnetventil
(8) einen mit einem Flachsitz (9) zusammenwirken-
den und als Ventilschließelement dienenden
Tauchanker (10) besitzt.

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Tauchanker
(10) eine mit dem Flachsitz (9) zusammenwirkende
ringförmige Dichtkontur oder Dichtfläche besitzt.

3. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Tauchanker
(10) in Richtung des Flachsitzes (9) von der Feder-
kraft einer Feder (11) beaufschlagt ist.

4. Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Flachsitz (9)
an einer Drosselplatte (12) ausgebildet ist und einen
eine Ablaufdrossel (13) aufweisenden Ablaufkanal
(14) der Drosselplatte (12) umgibt.

5. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drosselplatte
(12) zwischen dem Düsenkörper (3) und einer Ven-
tilplatte (15) zur Aufnahme des Magnetventils (8) an-
geordnet ist.

6. Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Magnetventil
(8) einen Magnetkern (16) und eine Magnetspule
(17) umfasst, wobei der Magnetkern (16) im Wesent-
lichen topfförmig ausgebildet ist und den Tauchan-
ker (10) und/oder die Feder (11) zumindest teilweise
aufnimmt.

7. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Magnetkern
(16) unmittelbar oder mittelbar über eine Einstell-
scheibe (18) an einem Injektorkörper (19) abgestützt
ist.

8. Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kraftstoffinjek-
tor als Inline-Magnetventilinjektor ausgebildet ist.
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