PCT

WELTORGANISATION FUR GEISTIGES EIGENTUM
Internationales Biiro

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG

UBER DIE

INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

(51) Internationale Patentklassifikation 7 : (11) Internationale Veroffentlichungsnummer;: WO 00/25018
Al
F02M 51/06 (43) Internationales
Veroffentlichungsdatum: 4. Mai 2000 (04.05.00)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE99/02229 | (81) Bestimmungsstaaten: CZ, JP, KR, US, europiisches Patent

(22) Internationales Anmeldedatum: 20. Juli 1999 (20.07.99)

(30) Prioritiitsdaten:

198 49 210.3 DE

26. Oktober 1998 (26.10.98)

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US): ROBERT
BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 30 02 20, D-70442
Stuttgart (DE).

(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fir US): REITER, Ferdinand
[DE/DE]; Burgweg 1, D-71706 Markgroeningen (DE).

(AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT,
LU, MC, NL, PT, SE).

Veroffentlicht
Mit internationalem Recherchenbericht.
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(57) Abstract

The invention relates to a fuel injection valve (1) for
fuel injection systems of internal combustion engines. The
fuel injection valve comprises a magnetic coil (15) and
an armature (17) which can be actuated by the magnetic
coil (15) in a direction of lift against a return spring
(23). The inventive fuel injection valve also comprises
a valve needle (2) which is connected to a valve closing
body (3). The armature (17) can move between a first
stop (21) which is connected to the valve needle (2) and
which limits the movement of said armature (17) in the
direction of lift, and a second stop (26) which is connected
to the valve needle (2) and which limits the movement
of said armature (17) against the direction of lift. A
damper spring in the form of a disc spring (41) is arranged
between the second stop (26) and the armature (17).

(57) Zusammenfassung

Ein Brennstoffeinspritzventil 1) fuir
Brennstoff-Einspritzanlagen von Brennkraftmaschinen
weist eine Magnetspule (15), einen durch die
Magnetspule (15) in eine Hubrichtung gegen eine
Riickstellfeder (23) beaufschlagbaren Anker (17) und
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eine mit einem VentilschlieBkorper (3) in Verbindung stehende Ventilnadel (2) auf. Der Anker (17) ist zwischen einem mit der Ventilnadel
(2) verbundenen, die Bewegung des Ankers (17) in der Hubrichtung begrenzenden ersten Anschlag (21) und einem mit der Ventilnadel (2)
verbundenen, die Bewegung des Ankers (17) entgegen der Hubrichtung begrenzenden zweiten Anschlag (26) beweglich. Zwischen dem
zweiten Anschlag (26) und dem Anker (17) ist eine Ddmpfungsfeder in Form einer Tellerfeder (41) angeordnet.
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Brennstoffeinspritzventil

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffeinspritzventil
nach der Gattung des Hauptanspruchs.

Aus der US-PS 5,299,776 ist bereits ein Brennstoffeinspritz-
ventil nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bekannt. Das
Brennstoffeinspritzventil hat einen mit einer Ventilnadel
verbundenen VentilschlieRkdrper, der mit einer an einem
Ventilsitzkdrper ausgebildeten Ventilsitzfldche zu einem
Dichtsitz zusammenwirkt. Zur elektromagnetischen Betatigung
des Brennstoffeinspritzventils ist eine Magnetspule
vorgesehen, die mit einem Anker zusammenwirkt, der an der
Ventilnadel =zwischen einem die Bewegung des Ankexrs in der
Hubrichtung der Ventilnadel begrenzenden ersten Anschlag und
einem die Bewegung des Ankers entgegen der Hubrichtung
begrenzenden zweiten Anschlag beweglich ist. Das durch die
beiden Anschlage festgelegte axiale Bewegungsspiel des
Ankers fuhrt in gewissen Grenzen zu einer Entkopplung der
trigen Masse der Ventilnadel und des VentilschliefBkdrpers
einerseits und der trégen Masse des Ankers andererseits.
Dadurch wird einem Zurlckprallen des Ventilschliefkdrpers
von der VentilschliefRfladche beim Schliefden des Brennstoff-
einspritzventils in gewissen  Grenzen entgegengewirkt.
Preller der Ventilnadel bzw. des VentilschlieRkdrpers fihren
zu einem unkontrollierten, kurzzeitigen Offnen des Brenn-

stoffeinspritzventils und somit zu einer nicht reproduzier-
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baren Zumefimenge des Brennstoffs und zu einem unkontrollier-
ten Einspritzverhalten. Da jedoch die axiale Lage des Ankers
bezlglich der Ventilnadel durch die freie Beweglichkeit des
Ankers gegenlUber der Ventilnadel vollkommen undefiniert ist,
werden Preller nur in beschranktem MaRe vermieden. Insbeson-
dere wird bei der aus der US-PS 5,299,776 bekannten Bauweise
des Brennstoffeinspritzventils nicht vermieden, daff dexr
Anker bei der Schlieflbewegung des Brennstoffeinspritzventils
auf den dem VentilschlieRkdrper  zugewandten  Anschlag
auftrifft und seinen Impuls schlagartig auf die Ventilnadel
und somit auf den VentilschlieRkdrper Ubertrdgt. Diese
schlagartige Impulsibertragung kann zusatzliche Preller des

VentilschlieRkdrpers verursachen.

Um das Aufprallen des Ankers auf dem dem VentilschlieRkdrper
zugewandten Anschlag zu dampfen, ist es beispielsweise aus
der US-PS 4,766,405 bekannt, zwischen dem Anker und dem
Anschlag einen Dampfungskdrper aus einem Elastomer-
Werkstoff, beispielsweise aus Gummi, anzuordnen. Elastomer-
Werkstoffe haben jedoch den Nachteil, daff diese in ‘ihrem
Dampfungsverhalten stark temperaturabhiéngig sind und die
Dampfungswirkung mit einem Ansteigen der Temperatur abnimmt.
Ferner ist die Langzeitstabilitat von Elastomer-Werkstoffen
begrenzt, insbesondere wenn diese mit dem von dem Brenn-
stoffeinspritzventil abgespritzten Brennstoff in BerlUhrung
kommen. Die Alterung des Elastomer-Werkstoffs kann die
Lebensdauer des Brennstoffeinspritzventils begrenzen. Die
Montage einer Dampfungsscheibe aus einem Elastomer-Werkstoff
ist aufwendig. Genauso aufwendig ist es, den Elastomer-
Werkstoff auf den Anker oder auf den Anschlag aufzuvulka-
nisieren. Eine gezielte Einstellung der Dampfungs-

eigenschaften ist ebenfalls nicht mbdglich.

Aus der US-PS 5,236,173 ist es bekannt, zwischen dem Ventil-
sitzkdrper und einem Ventilsitztrdger, an welchem der
Ventilsitzkdrper montiert ist, eine Dampfungsfeder in Form
einer Tellerfeder vorzusehen, um 2zu erreichen, dafR der
Ventilschlieffkdrper an der an dem Ventilsitzkdrpex

ausgebildeten Ventilsitzfldche weich anschlagt. Diese Art
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der Dampfung hat jedoch den Nachteil, daf? der Ventilsitz-
kérper nach dem Anschlagen des VentilschlieRkdrpers in
Abspritzrichtung durchschwingt, wahrend der VentilschliefR-
kérper entweder stehen bleibt oder aufgrund der Impulsumkehr
sich sogar von dem Ventilsitzkdrper entgegen der Abspritz-
richtung zurickbewegt. Ventilpreller kdénnen deshalb bei
dieser Bauform des Brennstoffeinspritzventils sogar noch in
verstarktem MafRRe auftreten, so daR sich diese Art der

Dampfung nicht bewahrt hat.
Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgeméfie Brennstoffeinspritzventil mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegenliber
den Vorteil, daf das Brennstoffeinspritzventil in befriedi-
gender Weise entprellt 1ist. Ferner ergibt sich eine hohe
Langzeitstabilitat, da die Dampfungsfeder gegeniiber einem
Elastomer-Werkstoff eine hohe Lebensdauer hat und
insbesondere nicht wvon dem Brennstoff im Laufe der Zzeit
zersetzt wird. Ferner ist die Dampfungsfeder im Vergleich zu
einem Elastomer-Werkstoff ohne besonderen Aufwand montierbar
und die Dampfungswirkung ist temperaturunabhangig. Auch ist
eine gezielte Einstellung der Dampfungseigenschaften durch
eine geeignete Wahl des Materials und der Form der
Dampfungsfeder, des Anstellwinkels der Dampfungsfeder
gegenuber dem Anschlag und dem Anker sowie der Vorspannung

der Dampfungsfeder mbglich.

Zwischen dem Anker und dem Anschlag ergibt sich eine
Quetschstrdémung des sich in dem Spalt zwischen dem Anker und
dem Anschlag befindlichen Brennstoffs. Diese Quetschstroémung

fihrt zu einer zusadtzlichen Dampfung.

Durch die in den Unteransprliichen aufgefuhrten MaRnahmen sind
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im

Hauptanspruch angegebenen Brennstoffeinspritzventils
moglich.
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Die Déampfungsfeder ist 7vorzugsweise eine Tellerfeder, die
die Ventilnadel ringfdrmig umgibt. Durch die Tellerfeder
wird ein kompaktes Dampfungsbauteil geschaffen, das in den
Spalt zwischen dem Anker und dem Anschlag integriert werden
kann. Die Montage der Tellerfeder ist ebenfalls &uRerst
einfach; sie ist lediglidh vor der Montage des Ankers auf

die Ventilnadel aufzuschieben.

Der Anschlag kann vorteilhaft konvex und die gegeniiber-
liegende Stirnfléche des Ankers entsprechend konkav
ausgebildet sein oder umgekehrt kann der Anschlag konkav und
die gegentiberliegende Stirnfléache des Ankers konvex
ausgebildet sein. Dadurch hat der Spalt zwischen dem Anker
und dem Anschlag eine Neigung gegentber der L&ngsachse der
Ventilnadel, und die Dampfung durch die Quetschstrdmung des
Brennstoffs wird verbessert. Ferner kann bei der konkaven

bzw. konvexen Ausbildung des Anschlags und der gegeniiber-

" liegenden Stirnflache des Ankers eine Tellerfeder mit einer

ebenen Federscheibe 2zum Einsatz kommen, die einfach und
kostenginstig herstellbar ist. Zusdtzlich zu der ebenen
Federscheibe kann die Tellerfeder eine konische oder
gewdlbte Federscheibe aufweisen, wodurch die Dampfungs-

wirkung noch verbessert wird.

Alternativ ist es mdglich, den Anschlag und die gegen-
uberliegende Stirnflé&che des Ankers eben auszubilden, wobei
dann eine Tellerfeder mit einer konischen oder gewdlbten
Federscheibe zum Einsatz kommt. Dabei kénnen auch zwei
konische oder gewdlbte Federscheiben verwendet werden, die
axial aneinanderliegend so angeordnet werden, daf? entweder
ihre konvexen Seiten oder ihre konkaven Seiten einander
zugewandt sind. Die beiden Federscheiben kénnen tiber eine
Verbindungslasche miteinander +verbunden sein, was die
Montage vereinfacht. Ferner kénnen die beiden Federscheiben
dann beispielsweise durch Stanzen aus einem einteiliegen

Blechstreifen hergestellt werden.

Um die Dé&mpfungscharakteristik der Tellerfeder einzustellen,

kénnen die Federscheiben Offnungen aufweisen, die einerseits
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einen EinfluR auf die Federkonstante der Federscheiben haben
und andererseits die Quetschstrdmung des Brennstoffs in dem

Spalt zwischen dem Anker und dem Anschlag beeinflussen.

Zwischen dem die Bewegung des Ankers in dexr Hubrichtung
begrenzenden Anschlag und dem Anker kann eine weitere
Dampfungsfeder angeordnet sein, um zu vermeiden, daR der
Anker an diesem Anschlag hart anschldgt und Ventilpreller

verursacht.

Zelchnung

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei-

bung né&her erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgeméflen

Brennstoffeinspritzventils in einer geschnittenen

Darstellung;

Fig. 2 den Bereich X in Fig. 1 in einer vergrdRerten
Darstellung;

Fig. 3 den Bereich X in Fig. 1 entsprechend einem

abgewandelten zweiten Ausflhrungsbeispiel ;

Fig. 4 den Bereich X in Fig. 1 entsprechend einem

abgewandelten dritten Ausfihrungsbeispiel;

Fig. 5 den Bereich X in Fig. 1 entsprechend einem

abgewandelten vierten Ausfihrungsbeispiel; und

Fig. 6 den Bereich X in Fig. 1 entsprechend einem

abgewandelten funften Ausflhrungsbeispiel .
Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

Fig. 1 zeigt in einer auszugsweise geschnittenen Darstellung

ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemiflen
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Brennstoffeinspritzventils 1. Das Brennstoffeinspritzventil
1 dient zum Einspritzen wvon Brennstoff bei einer gemisch-
verdichtenden, fremdgezindeten Brennkraftmaschine. Das
dargestellte Ausfihrungsbeispiel ist ein Hochdruck-
Einspritzventil zum direkten Einspritzen von Brennstoff,
insbesondere wvon Benzin, in den Brennraum der Brennkraft-

maschine.

Das Brennstoffeinspritzventil 1 weist einen im Ausfihrungs-
beispiel einstltckig mit einer Ventilnadel 2 verbundenen
VentilschlieRkorper 3 auf, der mit einer an einem Ventil-

sitzkdébrper 4 ausgebildeten Ventilsitzfldche zu einem

"Dichtsitz zusammenwirkt. Der Ventilsitzkdérper 4 ist mit

einem rohrfdrmigen Ventilsitztrédger 5 verbunden, der in eine
Aufnahmebohrung eines Zylinderkopfes der Brennkraftmaschine
einfihrbar ist und gegen die Aufnahmebohrung mittels einer
Dichtung 6 abgedichtet ist. Der Ventilsitztrdger 5 ist an
seinem zulaufseitigen Ende 7 in eine Langsbohrung 8 eines
Gehdusekdrpers 9 eingesetzt und gegen den Gehdusekdrper O
mittels eines Dichtrings 10 abgedichtet. Das zulaufseitige
Ende 7 des Ventilsitztrigers 5 ist mittels eines
Gewinderings 11 vorgespannt, wobei zwischen einer Stufe 12
des  Gehausekdrpers 9 und einer Stirnfléche 13 des
zulaufseitigen Endes 7 des Ventilsitztragers 5 eine Hubein-

stellscheibe 14 eingespannt ist.

Zur elektromagnetischen Betatigung des Brennstoffeinspritz-
ventils 1 dient eine Magnetspule 15, die auf einen
Spulentrager 16 gewickelt ist. Bei elektrischer Erregung der
Magnetspule 15 wird ein Anker 17 in Fig. 1 mnach oben
gezogen, bis seine =zulaufseitige Stirnflache 19 an einer
Stufe 18 des Gehausekdrpers 9 anliegt. Die Spaltbreite
zwischen der stromaufwartigen Stirnfléche 19 des Ankers 17
und der Stufe 18 des Gehausekdrpers 9 bestimmt dabei den
Ventilhub des Brennstoffeinspritzventils 1. Bel seiner Hub-
bewegung nimmt der Anker 17 aufgrund der Anlage seiner
stromaufwartigen Stirnfldche 19 an einem an einem ersten
Angchlagkdrper 20 ausgebildeten ersten Anschlag 21 die mit

dem ersten Anschlagkdrper 20 verbundene Ventilnadel 2 und
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den mit der Ventilnadel 2 verbundenen Ventilschliefkorper 3
mit. Dabei ist die Ventilnadel "~ 2 mit dem ersten
Anschlagkdrper 20 durch eine Schweifinaht 22 verschweifst. Die
Bewegung der Ventilnadel 2 erfolgt gegen eine RlUckstellfeder
23, die zwischen einer Einstellhilse 24 und dem ersten

Anschlagkbrper 20 eingespannt ist.

Der Brennstoff strdmt Uber eine Axialbohrung 30 des
Gehiusekdrpers 9 und eine in dem Anker 17 vorgesehene Axial-
bohrung 31 sowie Uber in einer Flhrungsscheibe 32
vorgesehene Axialbohrungen 33 1in eine Axialbohrung 34 des
Ventilsitztragers 5 und von dort zu dem nicht dargestellten

Dichtsitz des Brennstoffeinspritzventils 1.

Der Anker 17 ist zwischen dem ersten Anschlag 21 des ersten
Anschlagkdrpers 20 und einem an einem zweiten Anschlagkdrper
25 ausgebildeten zweiten Anschlag 26 beweglich, wobei der
Anker 17 durch eine Anlagefeder 27 in der Ruhestellung an
dem ersten 2Anschlag 21 in Anlage gehalten wird, so dal
zwischen dem Anker 17 und dem zweiten Anschlag 26 ein Spalt
entsteht, der ein gewisses Bewegungsspiel des Ankers 17
erlaubt. Der =zweite Anschlagkdérper 25 ist mittels einer

Schweiffnaht 28 an der Ventilnadel 2 befestigt.

Durch das zwischen den Anschldgen 21 und 26 geschaffene
Bewegungsspiel des Ankers 17 wird eine Entkopplung der
tradgen Massen des Ankers 17 einerseits und der Ventilnadel 2
und des Ventilschlieffkdrpers 3 andererseits erreicht. Beil
der Schlieffbewegung des Brennstoffeinspritzventils 1 schlagt
an der nicht dargestellten Ventilsitzfldche deshaldb nur die
trage Masse des VentilschlieRkdrpers 3 und der Ventilnadel 2
an, wobei der  Anker 17 bei dem  Auftreffen des
VentilschlieRkérpers 3 an der Ventilschliefffladche nicht
abrupt verzdgert wird, sondern sich in Richtung auf den
zweiten Anschlag 26 weiterbewegt. Durch die Entkopplung des
Ankers 17 von der Ventilnadel 2 wird die Dynamik des Brenn-
stoffeinspritzventils 1 verbessert. Es muR jedoch sicher-
gestellt werden, daf® ein Anschlagen der abspritzseitigen

Stirnflache 29 des Ankers 17 an dem zweiten Anschlag 26
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keine Ventilpreller hervorruft. Dies wird durch die

erfindungsgemafRe Mafnahme erreicht.

In Fig. 2 ist der in Fig. 1 mit X gekennzeichnete Bereich
auszugsweise vergrdRert dargestellt, wobel bereits beschrie-
bene Elemente mit Ubereinstimmenden Bezugszeichen versehen

sind, um die Zuordnung zu erleichtern.

In Fig. 2 sind die Ventilnadel 2, der an der Ventilnadel 2
mittels der SchweiRnaht 28 angeschweiflte zweite Anschlag-
kdrper 25 mit seinem zweiten Anschlag 26, der Anker 17 mit
seiner abspritzseitigen, dem zweiten Anschlag 26 gegenuber-
liegenden Stirnfléche 29 und der in der Ruhestellung des
Brennstoffeinspritzventils 1 zwischen der abspritzseitigen
Stirnfléche 29 des Ankers 17 und dem Anschlag 26 des zweiten
Anschlagkdrpers 25 ausgebildete Spalt 40 erkennbar. Erfin-
dungsgemaR befindet sich in dem Spalt 40 zwischen dem
zweiten Anschlag 26 und der abspritzseitigen Stirnflache 29
des Ankers 17 eine Dampfungsfeder, die im vorliegenden
Ausfilhrungsbeispiel als eine die Ventilnadel 2 xingfdrmig

umechlieRende Tellerfeder 41 ausgebildet ist.

Im in Fig. 2 dargestellten Ausflhrungsbeispiel ist die
abspritzseitige Stirnfléache 29 des Ankers 17 konisch konvex
ausgebildet, wahrend eine den  Anschlag 26 bildende
Stirnflé&che 42 des zweiten Anschlagkérpers 25 konisch konkav
ausgebildet ist. Alternativ koénnten die Stirnflachen 28 und
42 auch gewdlbt konvex bzw. konkav ausgebildet sein. Dabei
kénnte auch die Stirnflache 29 konkav ausgebildet sein, wenn
dann umgekehrt die Stirnfléche 42 des zweiten
Anschlagkdrpers 25 konvex ausgebildet ist. Die konvexe bzw.
konkave Ausbildung der Stirnflachen 29 und 42 ermdglicht es,
eine Tellerfeder 41 mit einer ebenen Federscheibe 43 zu

verwenden.

Die Dampfungsfeder 41 bewirkt eine Dampfung des Anschlags
des Ankers 17 an dem zweiten Anschlag 26, so dafl der Anker
17 an dem zweiten Anschlag 26 relativ weich und abgefedert

anschligt. Die Dampfungswirkung beruht einerseits auf einer
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elastischen Verformung der Tellerfeder 41; andererseits wird
im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzventils 1 in dem Spalt
40 eingeschlossener Brennstoff aus dem Spalt 40 verdrangt,
so daR eine Quetschstrdmung des Brennstoffs entsteht, die zu

der Dampfung der Ankerbewegung beitragt.

Wenn die Tellerfeder 41 nicht nur das Anschlagen des Ankers
17 an dem zweiten Anschlag 26 dampft, sondern den Anker 17
soweit vorspannt, daR der Anker 16 im Ruhezustand an dem
ersten Anschlag 22 buUndig anliegt, kann ggf. die Anlagefeder
27 entfallen.

Fig. 3 zeigt ebenfalls den in Fig. 1 mit X gekennzeichneten
Ausschnitt des Brennstoffeinspritzventils 1, jedoch ent-

sprechend einem zweiten, alternativen Ausflhrungsbeispiel.

Der Unterschied zu dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiuhrungs-
beispiel besteht darin, daR die Tellerfeder 41 nicht nur aus
der ebenen Federscheibe 43, sondern zusatzlich aus einer
konischen Federscheibe 44 besteht. Beide Federscheiben 43
und 44 umschlieffen ringférmig die Ventilnadel 2. Die zweite
Federscheibe 44 kénnte auch gewdlbt ausgebildet sein. Eine
konvexe Seite 45 der konischen bzw. gewdlbten Federscheibe
44 ist der konvexen Stirnflache 29 des Ankers 17 =zugewandt.
Ware die Stirnflache 42 des zweiten Anschlagkdrpers 25 statt
der Stirnflache 29 des Ankers 17 konvex ausgebildet, so wére
die konische bzw. gewdlbte Federscheibe 44 entsprechend
dieser konvexen Stirnflé&che 42 des zweiten Anschlagkdrpers
25 zugewandt. Durch die zweischeibige Ausbildung der Teller-
feder 41 wird erreicht, daR der Anker 17 bei seinexr Abwarts-
bewegung friher mit der Tellerfeder 41 in Berthrung kommt
und die DaAmpfung bzw. Abfederung der Ankerbewegung deshalb
Uber eine gréRere Bewegungsstrecke des Ankers 17 erfolgen

kann, was einen noch weicheren Anschlag zur Folge hat.

Fig. 4 zeigt den in Fig. 1 mit X gekennzeichneten Ausschnitt
des Brennstoffeinspritzventils 1 entsprechend einem alterna-

tiven dritten Ausfuhrungsbeispiel.
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Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausflhrungsbeispiel ist
sowohl die abspritzseitige, dem =zweiten Anschlagkdrper 25
gegentiberliegende Stirnflé&che 29 des Ankers 17 als auch die
dem Anker 17 gegenUberliegende Stirnflache 42 des zweiten
Anschlagkdrpers 25 eben ausgebildet, was fertigungstechnisch
einfacher realisierbar ist. Entsprechend ist eine Feder-
scheibe 45 der Tellerfeder 41 konisch bzw. gewdlbt ausge-
bildet, so daR die Federscheibe 45 mit der Stirnflache 25
des Ankers 17 in Eingriff kommt, bevor der Anker 17 an den
zweiten Anschlag 26 anschlagt.

Fig. 5 zeigt den in Fig. 1 mit X gekennzeichneten Bereich in
einer vergrdfRerten, auszugsweisen Darstellung entsprechend
einem vierten alternativen Ausfihrungsbeispiel. Der
Unterschied zu dem in Fig. 4 dargestellten
Ausfihrungsbeispiel besteht darin, daft die Tellerfeder 41
nicht nur aus' einer ersten konischen bzw. gewdlbten
Federscheibe 45 sondern zusdtzlich aus einer zweiten
konischen bzw. gewdlbten Federscheibe 47 besteht. Dabei sind
die beiden konischen bzw. gewdlbten Federscheiben 46 und 47
axial aneinanderliegend so angeordnet, dafl konkave Seiten 48
und 49 der Federscheiben 46 und 47 einander zugewandt sind.
Alternativ sind bei dem in Fig. 6 auf der 1linken Seite
dargestellten finften Ausflhrungsbeispiel die beiden
konischen bzw. gewdlbten Federscheiben 46 und 47 axial
aneinanderliegend so angeordnet, dafy konvexe Seiten 50 und
51 der Federscheiben 46 und 47 einander zugewandt sind. Bei
den in den Fig. 5 und 6 dargestellten Ausflhrungsbeispielen
wird erreicht, daf? die axiale Bewegungslange uber welche die
Tellerfeder 41 bei der Abwartsbewegung des Ankers 17 an dexr
abspritzseitigen Stirnflache 29 des Ankers 17 anliegt,
vergrdRert wird und somit der Dampfungsweg verlangert wird.
Dadurch wird ein weicherer Anschlag des Ankers 17 an dem
zweiten Anschlag 26 erzielt.

Bei dem in Fig. 6 auf der rechten Seite dargestellten
sechsten Ausfihrungsbeispiel besteht ein welterer
Unterschied zZu dem in Fig. 5 dargestellten

Ausflihrungsbeispiel darin, daR die beiden Federscheiben 46
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und 47 mittels einer Verbindungslasche 52 miteinander
verbunden sind. Dies erleichtert die Montage der Tellerfeder
41. Ferner koénnen die beiden Federscheiben 46 und 47 dann
auch einstltickig aus einem Blechstreifen beispielsweise durch
Stanzen gefertigt werden, wobel =zweli die Federscheiben 46
und 47 bildende Ringe ausgestanzt werden, die durch einen
die Verbindungslasche 52 bildenden Steg miteinander

verbunden sind.

Die Tellerfeder 41 besteht vorzugsweise aus einem nicht
rostenden Federwerkstoff, beispielsweise einer Eisen-
und/oder Kupfer-Legierung. Uber die Dicke und den
Anstellwinkel der Federscheiben 43, 44, 46, 47 kann die
Dampfungscharakteristik der Tellerfeder 41 gezielt
eingestellt werden. Die Dampfungscharakteristik kann auch
durch in den Federscheiben 43, 44, 46, 47 vorgesehene
Offnungen verandert werden. Diese Offnungen haben gleich-
zeitig einen Einfluf auf die Querstrbmung des aus dem Spalt
40 verdrangten Brennstoffs, so dafl sich auch hierdurch eine
Variation der Dampfungscharakteristik ergibt. Die Teller-
feder 41 wird mit einer definierten Vorspannung zwischen dem

Anker 17 und dem zweiten Anschlagkdrper 25 montiert.
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Anspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil (1) £f4r Brennstoffeinspritz-
anlagen von Brennkraftmaschinen mit einer Magnetspule (15),
einem durch die Magnetspule (15) in eine Hubrichtung gegen
eine Ruckstellfeder (23) Dbeaufschlagbaren Anker (17) und
einer mit einem VentilschlieRkdérper (3) in Verbindung
stehenden Ventilnadel (2), wobei der Anker (17) zwischen

einem mit der Ventilnadel (2) verbundenen, die Bewegung des

. Ankers (17) in der Hubrichtung begrenzenden ersten Anschlag

(21) und einem mit der Ventilnadel (2) verbundenen, die
Rewegung des Ankers (17) entgegen der Hubrichtung begrenzen-
den zweiten Anschlag (26) beweglich ist,

dadurch gekennzeichnet,

daf? zwischen dem zweiten Anschlag (26) und dem Anker (17)

eine Dampfungsfeder angeordnet ist.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Dampfungsfeder eine Tellerfeder (41) ist, die die

Ventilnadel (2) ringfdérmig umgibt.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daR der zweite Anschlag (26) durch eine dem Anker (17)
gegenliberliegende Stirnfldche (42) eines Anschlagkdrpers
(25) gebildet ist, und

daR eine dem zweiten Anschlag (26) gegenlUberliegende Stirn-
flache (29) des Ankers (17) konvex und die dem Anker (17)
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gegentiberliegende Stirnfléache (42) des Anschlagkérpers (25)
konkav ausgebildet ist, oder daff die dem zweiten Anschlag
(26) gegentberliegende Stirnflache (29) des Ankers (17)
konkav und die dem Anker (17) gegenlberliegende Stirnflache

(42) des Anschlagkorpers (25) konvex ausgebildet ist.

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Tellerfeder (41) eine ebene Federscheibe (43)
umfafdt.

5. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Tellerfeder (41) eine konische oder gewdlbte
Federscheibe (44) aufweist, wobeli eine konvexe Seite (45)
der konischen oder gewdlbten Federscheibe (44) der konvexen
stirnflache (29, 42) des Ankers (17) Dbzw. des Anschlag-
kdrpers (25) zugewandt ist.

6. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daR der zweite Anschlag (26) durch eine dem Anker (17)
gegenliberliegende Stirnflache (42) eines Anschlagkdrpers
(25) gebildet ist,

daR sowohl eine dem zweiten Anschlag (26) gegeniliberliegende
Stirnflache (29) des Ankers (17) als auch die dem Anker (17)
gegentiberliegende Stirnfléche (42) des Anschlagkdrpers (25)
eben ausgebildet sind, und

daR die Tellerfeder (41) eine konische oder gewdlbte erste

Federscheibe (46) aufweist.

7. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Tellerfeder (41) eine konische oder gewdlbte zweite

Federscheibe (47) aufweist.

8. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,
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daR die beiden konischen oder gewdlbten Federscheiben (46,
47) axial aneinanderliegend so angeordnet sind, dafl konkave
Seiten (48, 49) der Federscheiben (46, 47) einander zuge-

wandt sind.

9. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

da? die beiden konischen oder gewdlbten Federscheiben (46,
47) axial aneinanderliegend so angeoxrdnet sind, dall konvexe
Seiten (50, 51) der Federscheiben (46, 47) einander zuge-

wandt sind.

10. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprtiche 7 bis
9,

dadurch gekennzeichnet,

da? die Federscheiben (46, 47) Uber eine Verbindungslasche

(52) miteinander verbunden sind.

11. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 4 bis
10,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Federscheibe (43) bzw. die Federscheiben (43, 44;

46, 47) Offnungen aufweisen.

12. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis
11,

dadurch gekennzeichnet,

daf? zwischen dem ersten Anschlag (21) und dem Anker (17)

eine weitere Dampfungsfeder angeordnet ist.
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