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(54) VENTIL ZUM ZUMESSEN EINES FLUIDS

(67)  Ein Ventil (1) zum Zumessen eines Fluids, das
insbesondere als Brennstoffeinspritzventil fir Brenn-
kraftmaschinen dient, umfasst einen elektromagneti-
schen Aktuator (10) und eine von dem Aktuator (10) be-
tatigbare Ventilnadel (5), wobei an der Ventilnadel (5) ein
Anker (6) des Aktuators (10) gefiihrt ist, wobei an der
Ventilnadel (5) ein Anschlagelement (7) angeordnet ist,
das eine Bewegung des Ankers (6) relativ zu der Ventil-
nadel (5) begrenzt und wobei der Anker (6) eine zu dem
Anschlagelement (7) hin offene Federaufnahme (27) auf-
weist, in die eine an dem Anschlagelement (7) abgestiitz-
te Feder (27) eingesetzt ist. Hierbei ist die Ventilnadel
(5) Uber den Anker (6) und/oder das Anschlagelement
(7) entlang einer Langsachse (4) eines Gehauses (2) ge-
fuhrt. Ferner ist entlang der Langsachse (4) betrachtet
eine Lange (f) der Federaufnahme (25) kleiner als eine
Federlange (F) der Feder im unbetatigten Ausgangszu-
stand.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ventil zum Zumessen
eines Fluids, insbesondere ein Brennstoffeinspritzventil
fur Brennkraftmaschinen. Speziell betrifft die Erfindung
das Gebiet der Injektoren fiir Brennstoffeinspritzanlagen
von Kraftfahrzeugen, bei denen vorzugsweise eine di-
rekte Einspritzung von Brennstoff in Brennrdume einer
Brennkraftmaschine erfolgt.

[0002] Aus der DE 10 2013 222 613 A1 ist ein Ventil
zum Zumessen von Fluid bekannt. Das bekannte Ventil
weist einen Elektromagneten zum Betatigen einer eine
Zumessoffnung steuernden Ventilnadel auf. Der Elekt-
romagnet dientzum Betatigen eines auf einer Ventilnadel
verschiebbaren Ankers. Hierbei weist der Anker eine an
die Ventilnadel angrenzende Bohrung auf, die eine Fe-
deraufnahme fiir eine Vorhubfeder bildet. Diese Ausge-
staltung hat den Nachteil, dass eine Fihrung zwischen
dem Anker und der Ventilnadel nur tber eine kurze Fih-
rungslange realisiert ist.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Das erfindungsgemalfe Ventil mitden Merkma-
len des Anspruchs 1 hat den Vorteil, dass eine verbes-
serte Ausgestaltung und Funktionsweise ermdglicht
sind. Insbesondere kann eine verbesserte Flihrung zwi-
schen dem Anker und der Ventilnadel sowie der Ventil-
nadel entlang einer Langsachse des Gehauses realisiert
werden. Die erfindungsgemalie Ausgestaltung des An-
schlagelements hat den Vorteil, dass ein vorteilhafter
Brennstofffluss im Bereich des Anschlagelements erzielt
werden kann, ohne dass die Innenbohrung des Innen-
pols vergroRert werden muss.

[0004] Durchdieinden Unteranspriichenaufgefiihrten
MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen des im
Anspruch 1 angegebenen Ventils mdglich.

[0005] Bei dem Ventil zum Zumessen des Fluids ist
der als Magnetanker dienende Anker nicht fest mit der
Ventilnadel verbunden, sondern zwischen Anschlagen
fliegend gelagert. Solch ein Anschlag kann an einem An-
schlagelement ausgebildet sein, das als Anschlaghiilse
und/oder Anschlagring realisiert werden kann. Das An-
schlagelement kann allerdings auch einstlickig mit der
Ventilnadel ausgebildet sein. Uber eine Feder wird der
Anker im Ruhezustand an einen beziiglich der Ventilna-
del ortsfesten Anschlag verstellt, so dass der Anker dort
anliegt. Bei der Ansteuerung des Ventils steht dann der
komplette Ankerfreiweg als Beschleunigungsstrecke zur
Verfiigung, wobei die Feder wahrend der Beschleuni-
gung verkurzt wird. Der Ankerfreiweg kann tber das axi-
ale Spiel zwischen dem Anker und den beiden Anschla-
gen vorgegeben werden.

[0006] Die Weiterbildung nach Anspruch 2 hat den
Vorteil, dass die Fuhrungslange zwischen dem Anker
und der Ventilnadel vergrofert ist. Beispielsweise kann
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der Anker an seiner Aul3enseite in dem Ventilgehause
entlang der Langsachse gefiihrt sein. Dann verbessert
sich Uber die vergroRerte Fihrungslange zwischen dem
Anker und der Ventilnadel entsprechend die Fiihrung der
Ventilnadel entlang der Langsachse. Bei einer Ausge-
staltung, bei der die Ventilnadel Gber das Anschlagele-
ment beispielsweise an einem ortsfest im Gehause an-
geordneten Innenpol geflihrt ist, ergibt sich entspre-
chend eine verbesserte Fiihrung des Ankers relativ zu
dem Gehause.

[0007] Die Weiterbildung nach Anspruch 3 hat den
Vorteil, dass eine zusatzliche Verlangerung der Fih-
rungslange erzielt werden kann, die unabhangig von der
Ausgestaltung der Federaufnahme ist. Dadurch ist es
beispielsweise moglich, dass die Federaufnahme direkt
an die Ventilnadel angrenzt. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen dieser Fuhrungsverlangerung und des Ankers sind
im Anspruch 4 angegeben. Hierdurch ist insbesondere
eine robuste Ausgestaltung mdglich, bei der die Fih-
rungsverlangerung Anschlagkrafte aufnehmen kann.
[0008] Die Weiterbildung nach Anspruch 5 hat den
Vorteil, dass die Fihrungsverlangerung insbesondere
mit einem AulRendurchmesser ausgebildet werden kann,
der innerhalb von Miindungsé6ffnungen von Durchgangs-
offnungen des Ankers liegt, die zum Durchleiten eines
Fluids durch den Anker dienen. Dies wirkt sich glinstig
auf das Betriebsverhalten aus.

[0009] Die Weiterbildung nach Anspruch 6 hat den
Vorteil, dass sich eine Fuhrung realisieren lasst, die ge-
nauso gut oder sogar besser als bei einem Anker ohne
Federaufnahme ist.

[0010] Die Weiterbildung nach Anspruch 7 hat den
Vorteil, dass die Feder bei der Betatigung ganz in die
Federaufnahme eintauchen kann, so dass ein optimaler
Kompromiss in Bezug auf mehrere Nachteile einer her-
kémmlichen Ausgestaltung erzielt werden kann.

[0011] Die Nachteile einer herkémmlichen Ausgestal-
tung betreffen zum Ersten die Herstellbarkeit, die Kosten
und die Montage, wenn eine Ausgestaltung ohne Feder-
aufnahme realisiert wird, bei der ein zusatzliches Bauteil
zur Aufnahme der Feder sowie deren Anbindung an den
Anker erforderlich ist. Zum Zweiten ergeben sich Nach-
teile, wenn eine Polflache zwischen dem Anker und dem
Innenpol reduziert ist, da dann eine geringere Magnet-
kraft auftritt. Dies betrifft speziell eine mdgliche Ausge-
staltung, bei der am Innenpol eine Stufenbohrung aus-
gestaltet wird, um Platz fir eine Feder zu schaffen.
[0012] Ein dritter Nachteil betrifft einen magnetischen
Kurzschluss tber die Feder und den damit verbundenen
Verlust von Magnetkraft, was einen langsameren Kraft-
aufbau und eine geringere Haltekraft im gedffneten Zu-
stand zur Folge hat. Dies betrifft in der Regel die einge-
setzten magnetischen Federstéhle, die einen Bypass fur
den magnetischen Fluss zwischen dem Anker und dem
Innenpol darstellen. Ein vierter Nachteil betrifft die gerin-
gere Kontaktflache zwischen dem Anker und einem An-
schlagring bei einer Variante, bei der der Anschlagring
in die an dem Anker ausgebildete Federaufnahme ein-
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taucht. Dies kann einen erhdhten Verschleill sowie eine
reduzierte hydraulische Dampfung bedingen.

[0013] Beieinem fiinften Nachteil kann sich ein Hebel-
arm zwischen der oberen Nadelfihrung und dem Anker
ergeben, was insbesondere die obengenannte Ausge-
staltung betrifft, bei der der Anschlagring in die Feder-
aufnahme eintaucht. Dies kann eine grof3e Nadeldurch-
biegung zur Folge haben, was zu erhéhtem Verschleil3,
einem schiefen Anschlagen und dergleichen flhrt. Ein
sechster moglicher Nachteil betrifft Ausgestaltungen, bei
denen ein groRBer Federdurchmesser nétig wird. Auf-
grund des begrenzten radialen Bauraums sind dann ge-
ringere Federkrafte realisierbar, was schlecht fir eine
schnelle Ankerberuhigung nach der ersten Einspritzung,
insbesondere in Bezug auf Mehrfacheinspritzungen, ist.
Bei gleicher Federkraft bedeutet ein gréRerer Feder-
durchmesser auferdem ein groReres Kippmoment auf
den Anker, was fur die Injektorfunktion ebenfalls nach-
teilig ist und insbesondere einen verkippten Ankeran-
schlag zur Folge haben kann. Ein siebter und letzter
Nachteil betrifft die Gefahr des Ausbeulens der Feder
unter Last und der dadurch bedingten Beriihrung des
Innenpols und/oder des Anschlagrings aufgrund einer re-
lativ langen Federlange und geringer radialer Platzver-
héltnisse. Hierdurch kommt es zu einer undefinierten
Reibung, die neben einem maéglichen Verschleil und der
Entstehung von Partikeln erhebliche Streuungen des
Einspritzverhaltens zur Folge hat.

[0014] Somit kann durch das komplette Eintauchen
der Feder in die Federaufnahme des Ankers ein optima-
ler Kompromiss in Bezug auf die oben aufgeflihrten mog-
lichen Nachteile erzielt werden. Hierbei kann das An-
schlagelement aus einem nicht magnetischen Werkstoff
hergestellt werden, wodurch es den Innenpol aus mag-
netischer Sicht vom Anker trennen kann. Ferner kann
der Hebelarm kurz gehalten werden. Sowohl eine Pol-
flache als auch eine Anschlagflache zwischen dem Anker
und dem Anschlagelement, insbesondere Anschlagring,
kénnen ausreichend groR gewahlt werden. Ferner kann
ein relativ geringer Innendurchmesser der Feder reali-
siert werden, so dass auch bei einer vergleichsweise
diinnen Drahtstarke der Feder relativ hohe Federkrafte
erzielt werden kénnen. Des Weiteren kann die Feder
auch relativkurz ausgestaltet werden, so dass die Gefahr
eines Ausbeulens und eines dementsprechend auftre-
tenden Verschleiles reduziert ist und ein diesbezuglich
auf den Anker eingeleitetes Kippmoment innerhalb ver-
tretbarer Grenzen bleibt.

[0015] Die Weiterbildung nach Anspruch 8 ermdglicht
ein vorteilhaftes Durchstromen des Ankers. Dadurch
kann bei einer mdglichen Ausgestaltung eine Fihrung
des Ankers in dem Gehause erzielt werden. Ferner kann
bei einer weiteren moglichen Ausgestaltung ein Rings-
palt zwischen dem Anker und dem Gehause minimiert
werden. In Bezug auf vorgegebene Gehauseabmessun-
gen ergeben sich dadurch ein schneller Kraftaufbau und
eine grole Haltekraft. Durch die Verschneidung der
Durchgangsoffnungen mit der Federaufnahme kann au-
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Rerdem die dem Innenpol zugewandte Stirnseite des An-
kers groRer ausgestaltet werden als wenn separate
Durchgangsoéffnungen realisiert sind.

[0016] Die Weiterbildungnach Anspruch 9 hatdenwei-
teren Vorteil, dass der Durchflussquerschnitt tiberpro-
portional zur dadurch bedingten Verringerung der Flache
der Stirnseite des Ankers vergroRert werden kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Bevorzugte Ausflhrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in der nachfolgenden Beschreibung unter Be-
zugnahme auf die beigefligten Zeichnungen, in denen
sich entsprechende Elemente mit Gbereinstimmenden
Bezugszeichen versehen sind, naher erlautert. Es zei-
gen:

Fig. 1 ein Ventil in einer auszugsweisen, schemati-
schen Schnittdarstellung entsprechend einem ers-
ten Ausfihrungsbeispiel;

Fig. 2 ein Ventil in einer auszugsweisen, schemati-
schen Schnittdarstellung entsprechend einem zwei-
ten Ausfliihrungsbeispiel;

Fig. 3und 4 mogliche Ausgestaltungen eines Ankers
eines Ventils aus der in Fig. 1 mit lll bezeichneten
Blickrichtung und

Fig. 5 bis 8 modgliche Ausgestaltungen eines An-
schlagelements eines Ventils entgegen der in Fig. 1
mit 11l bezeichneten Blickrichtung.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0018] Fig. 1 zeigt ein Ventil 1 zum Zumessen eines
Fluids in einer auszugsweisen, schematischen Schnitt-
darstellung entsprechend einem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel. Das Ventil 1 kann insbesondere als Brennstoffein-
spritzventil 1 ausgebildet sein. Ein bevorzugter Anwen-
dungsfall ist eine Brennstoffeinspritzanlage, bei der sol-
che Brennstoffeinspritzventile 1 als Hochdruckeinspritz-
ventile 1 ausgebildet sind und zur direkten Einspritzun-
gen von Brennstoff in zugeordnete Brennrdume der
Brennkraftmaschine dienen. Als Brennstoff kdnnen hier-
bei flissige oder gasférmige Brennstoffe zum Einsatz
kommen. Entsprechend eignet sich das Ventil 1 zum Zu-
messen von flissigen oder gasférmigen Fluiden.
[0019] Das Ventil 1 weistein Gehause (Ventilgehause)
2 auf, in dem ortsfest ein Innenpol 3 angeordnetist. Durch
das Gehause 2 ist eine Langsachse 4 bestimmt, die hier
als Reverenz zur Fiihrung einer innerhalb des Gehauses
2 angeordneten Ventilnadel 5 dient. Dies bedeutet, dass
im Betrieb eine Ausrichtung der Ventilnadel 5 entlang der
Langsachse 4 erfolgen soll.

[0020] An der Ventilnadel 5 ist ein Anker (Magnetan-
ker) 6 angeordnet. An der Ventilnadel 5 sind auRerdem
ein Anschlagelement 7 und ein weiteres Anschlagele-
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ment 8 angeordnet. An den Anschlagelementen 7, 8 sind
Anschlage 7’, 8’ ausgebildet. Der Anker 6 kann hierbei
bei einer Betatigung zwischen den Anschlagelementen
7, 8 bewegt werden, wobei ein Ankerfreiweg 9 vorgege-
ben ist. Der Anker 6, der Innenpol 3 sowie eine nicht
dargestellte Magnetspule sind Bestandteile eines elek-
tromagnetischen Aktuators 10.

[0021] An der Ventilnadel 5 ist ein VentilschlieRkdrper
11 ausgebildet, der miteiner Ventilsitzflache 12 zu einem
Dichtsitz zusammenwirkt. Bei einer Betatigung des An-
kers 6 wird dieser in Richtung auf den Innenpol 3 be-
schleunigt. Wenn der Anker 6 an dem Anschlag 7’ des
Anschlagelement 7 anschlagt und dadurch die Ventilna-
del 5 betatigt, dann kann Brennstoff Giber den gedffneten
Dichtsitz und zumindest eine Disendffnung 13 in einen
Raum, insbesondere einen Brennraum, eingespritzt wer-
den.

[0022] Das Ventil 1 weist eine Rickstellfeder 14 auf,
die die Ventilnadel 5 Gber das Anschlagelement 7 in ihre
Ausgangsstellung verstellt, in der der Dichtsitz geschlos-
sen ist.

[0023] Der Anker 6 basiert auf einer zylinderférmigen
Grundform 20 mit einer Durchgangsbohrung 21, wobei
der Anker 6 an der Durchgangsbohrung 21 an der Ven-
tilnadel 5 gefiihrt ist. Hierbei weist die Grundform 20 des
Ankers 6 eine Lange L zwischen einer dem Innenpol 3
zugewandten Stirnseite 22 und einer von dem Innenpol
3 abgewandten Stirnseite 23 auf.

[0024] Der Anker 6 weist eine Federaufnahme 25 auf.
Die Federaufnahme 25 ist hierbei an der Stirnseite 22
des Ankers 6 gedffnet. Die Federaufnahme 25 weist ent-
lang der Langsachse 4 eine Lange f zwischen der Stirn-
seite 22 und einer Federstitzflache 26 des Ankers 6 auf.
Die Federstutzflache 26 stellt hierbei den Boden 26 der
Federaufnahme 25 dar. Im Ausgangszustand, in dem
der Dichtsitz geschlossen ist, weist eine teilweise in der
Federaufnahme 25 angeordnete Feder 27 eine Feder-
lange F auf. Die Federlange F ist hier also die Federlange
F der Feder 27 im unbetatigten Ausgangszustand. Die
Feder 27 stltzt sich hierbei einerseits an der Federsttitz-
flache 26 des Ankers 6 und andererseits an dem An-
schlag 7’ des Anschlags 7 ab. Die Federlange F istgroRer
als die Lange f der Federaufnahme 25. Bei einer Betati-
gung des Ankers 6 wird die Feder 27 allerdings gegen-
Uber ihrer Ausgangslange F verkiirzt, wobei sie vollstan-
dig in die Federaufnahme 25 eintauchen kann.

[0025] An dem Anker 6 ist in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel ein Fiihrungssteg 28 ausgebildet. Zwischen der Fe-
derstutzflache 26 und der Stirnseite 23 weist der Anker
6 entlang der Langsachse 4 eine (verkiirzte) Lange | auf.
Ohne den Fihrungssteg 28 wiirde nur diese verkirzte
Lange | als Fihrungslange zur Verfiigung stehen. Durch
den Fihrungssteg 28 wird die Lange | um die Lange s
des Fuhrungsstegs 28 entlang der Langsachse 4 verlan-
gert. Somit ergibt sich in diesem Ausfiihrungsbeispiel die
Fihrungslange | + s. Hierbei wird die Léange s des Fih-
rungsstegs 28 vorzugsweise gleich grol oder sogar gro-
Rer als die Lange f der Federaufnahme 25 gewahlt. Da-
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durch ist die FUhrungslange | + s des Ankers 6 an der
Ventilnadel 5 gleich oder sogar groRer als die Lange L
des Ankers 6 zwischen seinen Stirnseiten 22, 23.
[0026] Die Fihrung der Ventilnadel 5 beziglich der
Langsachse 4 beziehungsweise bezliglich des Gehau-
ses 2 ergibt sich in diesem Ausflihrungsbeispiel Giber das
Anschlagelement 7. Hierbei ist das Anschlagelement 7
in einem Fihrungsbereich 30 an einer Innenbohrung 31
des Innenpols 3 gefiihrt. Mogliche Ausgestaltungen des
Anschlagelements 7, die eine vorteilhafte Durchleitung
des Fluids, insbesondere Brennstoffs, ermdglichen, sind
anhand der Fig. 5 bis 8 beschrieben. In diesem Ausfih-
rungsbeispiel ergibt sich zwischen einer Au3enseite 32
des Ankers 6 und einer Innenseite 33 des Gehauses 2
ein Ringspalt 34.

[0027] Bei einer abgewandelten Ausgestaltung kann
die Fuhrung der Ventilnadel 5 zusatzlich oder alternativ
auch Uber den Anker 6 realisiert werden. Hierbei reicht
die AuRenseite 32 des Ankers 6 zumindest teilweise bis
an die Innenseite 33 des Gehauses 2. Bei dieser Aus-
gestaltung kann anstelle des Flihrungsbereichs 30 dann
ein Ringspaltzwischen dem Anschlagelement 7 und dem
Innenpol 3 realisiert werden.

[0028] Somit kann eine vorteilhafte Fiihrung der Ven-
tilnadel 5 entlang der Langsachse 4 realisiert werden.
Hierbei ergibt sich zugleich eine vorteilhafte Flihrung zwi-
schen dem Anker 6 und der Ventilnadel 5 tber eine Fih-
rungslange | + s, die vorzugsweise nicht kleiner als die
Lange L ist.

[0029] Fig. 2 zeigt ein Ventil 1in einer auszugsweisen,
schematischen Schnittdarstellung entsprechend einem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel. In diesem Ausfilihrungs-
beispiel ist eine Flihrungsverlangerung 40 vorgesehen.
Die Fihrungsverlangerung 40 hat entlang der Ladngsach-
se 4 eine Lange s’, um die sich die Fihrung des Ankers
6 an der Ventilnadel 5 verlangert. Dies bedeutet, dass in
diesem Ausfihrungsbeispiel die Fihrungslange s’ + |
entlang der Langsachse 4 zwischen dem Anker 6 und
der Ventilnadel 5 realisiert ist.

[0030] Somit ist es in diesem Ausfiihrungsbeispiel
moglich, dass die Federaufnahme 25 direkt an die Ven-
tilnadel 5 angrenzt. Dies erleichtert insbesondere die
Herstellung des Ankers 6, da die Federaufnahme 25
durch eine an der Langsachse 4 ausgerichtete zylinder-
férmige Ausnehmung realisiert werden kann. Dadurch
steht allerdings direkt an der Grundform 20 des Ankers
6 nur die gegenuber der Lange L des Ankers 6, die dieser
zwischen den Stirnseiten 22, 23 aufweist, verkiirzte Lan-
ge | zur Verfugung. Diese verkiirzte Lange | wird hier-
durch gewissermalfien uber die Fihrungsverlangerung
40 um die Lange s’ verlangert. Speziell kann die Lange
s’ so vorgegeben sein, dass die Fihrungsléange s’ + |
gleich gro oder sogar grof3er als die Lange L des Ankers
6 zwischen seinen Stirnseiten 22, 23 ist.

[0031] AuBerdem ist die Fuhrungsverlangerung 40
hilsenférmig ausgestaltet. Dies bedeutet, dass ein Au-
Rendurchmesser 41 an der Fihrungsverlangerung 40
deutlich kleiner gewahlt ist als ein AuRendurchmesser
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42 an der AulRenseite 32 des Ankers 6.

[0032] Ferneristdie Feder 27 in diesem Ausfliihrungs-
beispiel mit angeschliffenen Federenden 43, 44 ausge-
staltet. Dadurch ergibt sich eine noch bessere Auflage.
Ferner ergeben sich ein reduzierter Verschleil’ sowie ei-
ne gleichmaRigere Krafteinleitung einerseits in den An-
ker 6 an der Federstutzflache 26 und andererseits an
dem Anschlag 7’ des Anschlagelements 7.

[0033] Fig. 3 und 4 zeigen mogliche Ausgestaltungen
des Ankers 6 des Ventils 1 aus der in Fig. 1 mit Ill be-
zeichneten Blickrichtung, wobei zur besseren Verstand-
lichkeit die Ventilnadel 5 als Schnittflache dargestellt ist.
Die Stirnseite 22 teilt sich in Teilflachen 22A und 22B auf,
zwischen denen die Federaufnahme 25 vorgesehen ist.
Ferner sind Durchgangsoéffnungen 51 bis 54 vorgese-
hen, die in diesem Ausfihrungsbeispiel als Durchgangs-
bohrungen 51 bis 54 mit kreisférmigem Querschnitt aus-
gestaltet sind. Hierbei ergeben sich Verschneidungen
zwischen den Durchgangsbohrungen 51 bis 54 und der
Federaufnahme 25. Dies bedeutet, dass der Brennstoff
Uber die Lange f der Federaufnahme sowohl durch den
von der Feder 27 nicht ausgefiillten Teil der Federauf-
nahme 25 als auch durch die Durchgangséffnungen 51
bis 54 strdomen kann. AnschlieRend strémt der Brennstoff
dann uber die verkirzte Lange | nur durch die Durch-
gangsoffnungen 51 bis 54. Dadurch ist ein Brennstoff-
fluss von der Stirnseite 22 zur Stirnseite 23 mit geringer
Drosselung erméglicht, ohne dass die Gesamtflache der
Stirnseite 22, die sich aus den Teilflachen 22A, 22B zu-
sammensetzt, weiter verkleinertist. Dies wirkt sich guins-
tig auf das Ansteuerverhalten bei einer Betatigung des
Ankers 6 aus, da sich sowohl eine grof3e Magnetkraft als
auch eine reduzierte hydraulische Drosselung ergeben.
[0034] Beidem anhand der Fig. 4 beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiel sind zusatzlich nierenférmige Ausge-
staltungen der Durchgangséffnungen 51 bis 54 realisiert,
so dass sich die Durchgangsoéffnungen 51 bis 54 in einer
Umfangsrichtung 55 um die Langsachse 4 beziehungs-
weise umfanglich um die Langsachse 4 Uber einen gro-
Reren Winkelbereich erstrecken. Dadurch wird insbe-
sondere der Brennstofffluss Uber die verkiirzte Lange |
des Ankers 6 verbessert.

[0035] Fig. 5 bis 8 zeigen mdgliche Ausgestaltungen
des Anschlagelements 7 des Ventils 1 entgegen der in
Fig. 1 mit Il bezeichneten Blickrichtung, wobei zur Ver-
anschaulichung die Ventilnadel 5 im Schnitt dargestellt
ist. Hierbei ist ein Stutzbereich 60 fir die Feder 27 vor-
gegeben. Der Stitzbereich 60 ist radial nach aulen
durch eine unterbrochen dargestellte Linie 60A begrenzt.
Ferner ist der Stutzbereich 60 radial nach innen durch
eine unterbrochen dargestellte Linie 601 begrenzt. Der
Stltzbereich 60 dient als der konstruktiv vorgegebene
Stiltzbereich 60, in dem sich die gewahlte Feder 27 ab-
stlitzen soll. Ferner beziehen sich die Ausgestaltungen
vorzugsweise auf einen Anwendungsfall, bei dem eine
Fihrung zwischen dem Anschlagelement 7 und dem In-
nenpol 3 realisiert ist, wie es beispielsweise in der Fig. 1
veranschaulicht ist.
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[0036] Um den Brennstoff an dem Anschlagelement 7
vorbeizuleiten, sind Vertiefungen 61 bis 64 vorgesehen.
Hierbei kann das Anschlagelement 7 ausgehend von ei-
ner hohlzylinderférmigen Grundform 65, die durch einen
AuRendurchmesser D charakterisiert ist, durch solche
Vertiefungen 61 bis 64 modifiziert werden. Dadurch er-
gibt sich sowohl die Moglichkeit einer Fiihrung an dem
AuRendurchmesser D als auch einer Brennstoffdurchlei-
tung durch die Vertiefungen 61 bis 64.

[0037] Die Vertiefungen 61 bis 64 sind hier so ausge-
fuhrt, dass sie von der Langsachse 4 aus betrachtet ma-
ximal bis zu einem Durchmesser d reichen. Dies bedeu-
tet, dass von der Ventilnadel 5 bis zu dem Durchmesser
d eine kreisringférmige Flache 66 verbleibt.

[0038] Vorzugsweise ist der Durchmesser d so vorge-
geben, dass dieser zwischen der duReren Linie 60A und
der inneren Linie 60l liegt. Dadurch liegt die Feder 27
auch im Bereich der Vertiefungen 61 bis 64 zumindest
teilweise, namlich zumindest an der kreisringférmigen
Flache 66, an dem Stitzbereich 60 an. Hierdurch ergibt
sich ein Kompromiss aus einer guten Anlage der Feder
27 an dem Stutzbereich 60 und moglichst groRen Ver-
tiefungen 61 bis 64 sowie gleichzeitig der Mdglichkeit
einer Fihrung an dem AuRendurchmesser D.

[0039] Die Fig. 5 bis 8 zeigen verschiedene Mdglich-
keiten, die Vertiefungen 61 bis 64 auszufiihren. Fig. 5
als Verschneidung mit Zylinderbohrungen, Fig. 6 als Ver-
schneidungen mit rechteckférmigen Ausfrdsungen, Fig.
7 als Verschneidung mit Abflachungen. Bei der Ausge-
staltung nach Fig. 8 kann der Durchflussquerschnitt
durch Ringsegmente gebildet werden.

[0040] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
Ausflihrungsbeispiele beschrankt.

Patentanspriiche

1. Ventil (1) zum Zumessen eines Fluids, insbesondere
Brennstoffeinspritzventil fliir Brennkraftmaschinen,
miteinem elektromagnetischen Aktuator (10) und ei-
ner von dem Aktuator (10) betatigbaren Ventilnadel
(5), wobei an der Ventilnadel (5) ein Anker (6) des
Aktuators (10) geflihrt ist, wobei an der Ventilnadel
(5) ein Anschlagelement (7) angeordnetist, das eine
Bewegung des Ankers (6) relativ zu der Ventilnadel
(5) begrenzt, und wobei der Anker (6) eine zu dem
Anschlagelement (7) hin offene Federaufnahme (25)
aufweist, in die eine an dem Anschlagelement (7)
abgestutzte Feder (27) eingesetzt ist,
wobei die Ventilnadel (5) Uber den Anker (6)
und/oder das Anschlagelement (7) entlang einer
Langsachse (4) eines Gehauses (2) gefiihrt ist und
dass entlang der Langsachse (4) betrachtet eine
Lange (f) der Federaufnahme (25) kleiner als eine
Federlange (F) der Feder (27) im unbetatigten Aus-
gangszustand ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Anschlagelement (7) auf einer hohlzylin-
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derférmigen Grundform mit einem bestimmten Au-
Rendurchmesser (D) bezliglich der Langsachse (4)
basiert und dass an einer Aufenseite (32) der
Grundform (65) zumindest eine Vertiefung (61 - 64)
bis zu einem bestimmten Durchmesser (d) bezuglich
der Langsachse ausgestaltet ist und dass ein Stiitz-
bereich (60) fir die Feder (27) innerhalb des be-
stimmten AulRendurchmessers (D) des Anschlage-
lements (7) und auBerhalb des bestimmten Durch-
messers (d) des Anschlagelements (7) liegt.

Ventil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem Anker (6) ein dem Anschlagelement
(7) zugewandter Fiihrungssteg (28) ausgestaltet ist,
der den Anker (6) entlang der Langsachse (4) an der
Ventilnadel (5) fuhrt, und/oder dass die Federauf-
nahme (25) durch eine nicht an die Ventilnadel (5)
angrenzende Ringnut (25) ausgestaltet ist.

Ventil nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem Anker (6) eine von dem Anschlagele-
ment (7) abgewandte Fihrungsverlangerung (40)
vorgesehen ist, die den Anker (6) entlang der Langs-
achse (4) an der Ventilnadel (5) fuhrt.

Ventil nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fuhrungsverlangerung (40) an dem Anker
(6) ausgestaltet ist oder dass die Fihrungsverlan-
gerung (40) stoffschlissig mitdem Anker (6) verbun-
den ist.

Ventil nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fuhrungsverlangerung (40) als hilsenfoér-
mige FUhrungsverlangerung (40) ausgestaltet ist.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass entlang der Langsachse (4) betrachtet eine
Fihrungslange (s + s’ + 1), Uber die der Anker (6) an
der Ventilnadel (5) gefiihrt ist, nicht kleiner als eine
Ankerldnge (L) ist, und/oder dass die Fiihrungslan-
ge, Uber die der Anker (6) an der Ventilnadel (5) ge-
fuhrt ist, aus einer um die Lange (f) der Federauf-
nahme (25) verkirzten Lange (I) des Ankers (6) zu-
zuglich einer Lange (s) eines Fihrungsstegs (28)
und/oder einer Lange (s’) einer Flihrungsverlange-
rung (40) zusammengesetzt ist.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Feder (27) bei der Betatigung auf die durch
die Federaufnahme (25) des Ankers (6) vorgegebe-
ne Lange (f) der Federaufnahme (25) verkirzbar ist.
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8.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Anker (6) zumindest eine sich entlang der
Langsachse (4) erstreckende Durchgangsoéffnung
(51 - 54) aufweist, die mit der Federaufnahme (25)
verschnitten ist.

Ventil nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine Durchgangsoéffnung (51 - 54)
in einer Umfangsrichtung (55) nierenférmig ausge-
dehnt ausgestaltet ist.
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