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(54) Bezeichnung: Brennstoffeinspritzventil

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Brenn-
stoffeinspritzventil für Brennstoffeinspritzanlagen von Brenn-
kraftmaschinen. Das Ventil umfasst ein elektromagnetisches
Betätigungselement mit einer Magnetspule (1), einem festen
Kern (2), einem äußeren Magnetkreisbauteil (5) und einem
bewegbaren Anker (17) zur Betätigung eines Ventilschließ-
körpers (19), der mit einer an einem Ventilsitzkörper (15) vor-
gesehenen Ventilsitzfläche (16) zusammenwirkt. Das Ventil
zeichnet sich durch seine extrem geringen Außenabmaße
aus. Die Flexibilität im Einbau von Brennstoffeinspritzven-
tilen mit verschiedenen Ventillängen, die sehr einfach auf-
grund der besonderen modularen Bauweise ermöglicht sind,
wird auf diese Weise erheblich erhöht. Durch eine optimier-
te Dimensionierung des elektromagnetischen Kreises ist der
DFR (dynamic flow range) größer 17, wobei der DFR als
Quotient von qmax/qmin definiert ist.
Das Ventil eignet sich als Brennstoffeinspritzventil beson-
ders für den Einsatz in Brennstoffeinspritzanlagen von
gemischverdichtenden fremdgezündeten Brennkraftmaschi-
nen.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brenn-
stoffeinspritzventil nach der Gattung des Hauptan-
spruchs.

[0002] Aus der DE 38 25 134 A1 ist bereits ein
Brennstoffeinspritzventil bekannt, das ein elektroma-
gnetisches Betätigungselement mit einer Magnet-
spule, mit einem Innenpol und mit einem äußeren
Magnetkreisbauteil und einen bewegbaren Ventil-
schließkörper, der mit einem einem Ventilsitzkörper
zugeordneten Ventilsitz zusammenwirkt, umfasst.
Das Einspritzventil ist von einer Kunststoffumsprit-
zung umgeben, wobei sich die Kunststoffumspritzung
vor allen Dingen in axialer Richtung den als Innen-
pol dienenden Anschlussstutzen und die Magnetspu-
le umgebend erstreckt. Mindestens in dem die Ma-
gnetspule umgebenden Bereich sind in der Kunst-
stoffummantelung Magnetfeldlinien leitende ferroma-
gnetische Füllstoffe eingebracht. Die Füllstoffe um-
geben insofern die Magnetspule in Umfangsrichtung.
Bei den Füllstoffen handelt es sich um feinkörnig zer-
kleinerte Teile von Metallen mit weichmagnetischen
Eigenschaften. Die magnetisch im Kunststoff einge-
betteten kleinen Metallpartikel haben eine mehr oder
weniger globulare Form und sind für sich magnetisch
isoliert und haben somit keinen metallischen Kontakt
untereinander, so dass es zu keiner wirksamen Ma-
gnetfeldausbildung kommt. Dem positiven Aspekt ei-
nes dabei entstehenden sehr hohen elektrischen Wi-
derstands steht dabei aber auch ein extrem hoher
magnetischer Widerstand entgegen, der sich in ei-
nem deutlichen Kraftverlust niederschlägt und somit
die in der Gesamtbilanz negativen Funktionseigen-
schaften bestimmt.

[0003] Bekannt ist des weiteren aus der
DE 103 32 348 A1 ein Brennstoffeinspritzventil, das
sich durch einen relativ kompakten Aufbau auszeich-
net. Der Magnetkreis wird bei diesem Ventil durch
eine Magnetspule, einen festen Innenpol, einen be-
wegbaren Magnetanker sowie ein äußeres Magnet-
kreisbauteil in Form eines Magnettopfes gebildet. Für
einen schlanken und kompakten Aufbau des Ventils
sind mehrere dünnwandige Ventilhülsen verwendet,
die sowohl als Anschlussstutzen als auch als Ventil-
sitzträger und Führungsabschnitt für den Magnetan-
ker dienen. Die innerhalb des Magnetkreises ver-
laufende dünnwandige nichtmagnetische Hülse bil-
det einen Luftspalt, über den die Magnetfeldlinien
vom äußeren Magnetkreisbauteil zum Magnetanker
und Innenpol übergehen. Ein Brennstoffeinspritzven-
til vergleichbarer Bauart ist in der Fig. 1 nochmals
dargestellt und nachfolgend zum besseren Verständ-
nis der Erfindung näher erläutert.

[0004] Außerdem ist aus der JP 2002-48031 A be-
reits ein Brennstoffeinspritzventil bekannt, das sich
ebenfalls durch eine dünnwandige Hülsenlösung
auszeichnet, wobei sich die tiefgezogene Ventilhül-
se über die gesamte Länge des Ventils erstreckt
und im Magnetkreisbereich eine magnetische Trenn-
stelle aufweist, in der das ansonsten martensitische
Gefüge unterbrochen ist. Dieser nichtmagnetische
Zwischenabschnitt ist dermaßen auf Höhe des Be-
reichs des Arbeitsluftspalts zwischen Magnetanker
und Innenpol und in Bezug zur Magnetspule ange-
ordnet, dass ein möglichst effektiver Magnetkreis ge-
schaffen ist. Eine solche magnetische Trennung wird
auch dazu verwendet, um den DFR (dynamic flow
range) gegenüber den bekannten Ventilen mit her-
kömmlichen Elektromagnetkreisen zu erhöhen. Sol-
che Konstruktionen sind dann aber wiederum mit er-
heblichen Mehrkosten in der Herstellung verbunden.
Zudem führt das Einbringen einer solchen magneti-
schen Trennung mit einem nichtmagnetischen Hül-
senabschnitt zu einer anderen geometrischen Aus-
legung gegenüber Ventilen ohne magnetische Tren-
nung.

Vorteile der Erfindung

[0005] Das erfindungsgemäße Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruchs 1 hat den Vorteil einer besonders kom-
pakten Bauweise. Das Ventil besitzt einen extrem
kleinen Außendurchmesser, wie er für die Fach-
welt auf dem Gebiet der Saugrohreinspritzventile für
Brennkraftmaschinen bisher als unmöglich herstell-
bar bei höchster Funktionalität erschien. Aufgrund
dieser sehr kleinen Dimensionierung ist es möglich,
den Einbau des Brennstoffeinspritzventils viel flexi-
bler als bisher denkbar zu gestalten. So können die
erfindungsgemäßen Brennstoffeinspritzventile in ver-
schiedenste Aufnahmebohrungen der unterschiedli-
chen Fahrzeughersteller mit zahlreichen „Extended
Tip”-Varianten, also in der Länge variierenden Ein-
spritzventilvarianten, ohne Änderungen der Ventilna-
dellänge oder der Ventilhülsenlänge aufgrund des
modular aufgebauten Ventils sehr kompatibel einge-
baut werden. Der auf dem äußeren Magnetkreisbau-
teil sitzende und gegen die Wandung der Aufnahme-
bohrung am Saugrohr abdichtende Dichtring ist dabei
leicht verschiebbar.

[0006] Besonders vorteilhaft ist es, dass mit der er-
findungsgemäßen Dimensionierung des Brennstoffe-
inspritzventils einhergehend auch der DFR (dynamic
flow range) gegenüber den bei bekannten Einspritz-
ventilen üblichen DFR auf > 17 und damit deutlich
erhöht werden kann. Die große Flexibilität des Ein-
satzes eines solchen optimierten Brennstoffeinspritz-
ventils wird auch daran deutlich, dass die Ventilhülse
unter Verzicht auf eine magnetische Trennung aus-
geführt sein kann, wobei das Material der Ventilhülse
durchgehend eine magnetische Flussdichte B > 0,3
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T besitzt oder im Bereich des Arbeitsluftspalts in der
Ventilhülse eine Zone mit einer reduzierten magneti-
schen Flussdichte B > 0,1 T vorgesehen ist.

[0007] Durch die in den Unteransprüchen aufgeführ-
ten Maßnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen
und Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebe-
nen Brennstoffeinspritzventils möglich.

[0008] In vorteilhafter Weise wurde die neue Geo-
metrie des Brennstoffeinspritzventils vor allen Dingen
unter den Randbedingungen bezüglich der Größen
qmin, FF und Fmax festgelegt. Um die äußerst gerin-
gen Außenabmessungen des Magnetkreises bei vol-
ler Funktionalität realisieren zu können, wurde erfin-
dungsgemäß der Außendurchmesser DA des Ankers
auf 4,0 mm < DA < 5,9 mm festgelegt.

Zeichnung

[0009] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der
nachfolgenden Beschreibung näher erläutert. Es zei-
gen

[0010] Fig. 1 ein elektromagnetisch betätigbares
Ventil in Form eines Brennstoffeinspritzventils nach
dem Stand der Technik,

[0011] Fig. 2 eine erste Ausführung eines erfin-
dungsgemäßen Ventils,

[0012] Fig. 3 eine zweite Ausführung eines erfin-
dungsgemäßen Ventils und

[0013] Fig. 4 ein Diagramm zur Verdeutlichung der
Bestimmung des DFR.

Beschreibung der Ausführungsbeispiele

[0014] In der Fig. 1 ist beispielhaft ein elektro-
magnetisch betätigbares Ventil in der Form eines
Brennstoffeinspritzventils für Brennstoffeinspritzan-
lagen von gemischverdichtenden, fremdgezündeten
Brennkraftmaschinen gemäß dem Stand der Technik
zum besseren Verständnis der Erfindung dargestellt.

[0015] Das Ventil besitzt einen von einer Magnet-
spule 1 umgebenen, als Innenpol und teilweise als
Brennstoffdurchfluss dienenden weitgehend rohrför-
migen Kern 2. Die Magnetspule 1 ist von einem äu-
ßeren, hülsenförmigen und gestuft ausgeführten, z.
B. ferromagnetischen Ventilmantel 5, der ein als Au-
ßenpol dienendes äußeres Magnetkreisbauteil dar-
stellt, in Umfangsrichtung vollständig umgeben. Die
Magnetspule 1, der Kern 2 und der Ventilmantel 5
bilden zusammen ein elektrisch erregbares Betäti-
gungselement.

[0016] Während die in einem Spulenkörper 3 ein-
gebettete Magnetspule 1 mit einer Wicklung 4 eine
Ventilhülse 6 von außen umgibt, ist der Kern 2 in ei-
ner inneren, konzentrisch zu einer Ventillängsachse
10 verlaufenden Öffnung 11 der Ventilhülse 6 einge-
bracht. Die Ventilhülse 6 ist langgestreckt und dünn-
wandig ausgeführt. Die Öffnung 11 dient u. a. als Füh-
rungsöffnung für eine entlang der Ventillängsachse
10 axial bewegliche Ventilnadel 14. Die Ventilhülse
6 erstreckt sich in axialer Richtung z. B. über ca. die
Hälfte der axialen Gesamterstreckung des Brennstof-
feinspritzventils.

[0017] Neben dem Kern 2 und der Ventilnadel 14 ist
in der Öffnung 11 des weiteren ein Ventilsitzkörper
15 angeordnet, der an der Ventilhülse 6 z. B. mittels
einer Schweißnaht 8 befestigt ist. Der Ventilsitzkör-
per 15 weist eine feste Ventilsitzfläche 16 als Ventil-
sitz auf. Die Ventilnadel 14 wird beispielsweise von
einem rohrförmigen Anker 17, einem ebenfalls rohr-
förmigen Nadelabschnitt 18 und einem kugelförmi-
gen Ventilschließkörper 19 gebildet, wobei der Ven-
tilschließkörper 19 z. B. mittels einer Schweißnaht
fest mit dem Nadelabschnitt 18 verbunden ist. An der
stromabwärtigen Stirnseite des Ventilsitzkörpers 15
ist eine z. B. topfförmige Spritzlochscheibe 21 ange-
ordnet, deren umgebogener und umfangsmäßig um-
laufender Halterand 20 entgegen der Strömungsrich-
tung nach oben gerichtet ist. Die feste Verbindung
von Ventilsitzkörper 15 und Spritzlochscheibe 21 ist
z. B. durch eine umlaufende dichte Schweißnaht rea-
lisiert. Im Nadelabschnitt 18 der Ventilnadel 14 sind
eine oder mehrere Queröffnungen 22 vorgesehen, so
dass den Anker 17 in einer inneren Längsbohrung 23
durchströmender Brennstoff nach außen treten und
am Ventilschließkörper 19 z. B. an Abflachungen 24
entlang bis zur Ventilsitzfläche 16 strömen kann.

[0018] Die Betätigung des Einspritzventils erfolgt in
bekannter Weise elektromagnetisch. Zur axialen Be-
wegung der Ventilnadel 14 und damit zum Öffnen
entgegen der Federkraft einer an der Ventilnadel 14
angreifenden Rückstellfeder 25 bzw. Schließen des
Einspritzventils dient der elektromagnetische Kreis
mit der Magnetspule 1, dem inneren Kern 2, dem
äußeren Ventilmantel 5 und dem Anker 17. Der An-
ker 17 ist mit dem dem Ventilschließkörper 19 abge-
wandten Ende auf den Kern 2 ausgerichtet. Anstelle
des Kerns 2 kann z. B. auch ein als Innenpol dienen-
des Deckelteil, das den Magnetkreis schließt, vorge-
sehen sein.

[0019] Der kugelförmige Ventilschließkörper 19 wirkt
mit der sich in Strömungsrichtung kegelstumpfförmig
verjüngenden Ventilsitzfläche 16 des Ventilsitzkör-
pers 15 zusammen, die in axialer Richtung stromab-
wärts einer Führungsöffnung im Ventilsitzkörper 15
ausgebildet ist. Die Spritzlochscheibe 21 besitzt we-
nigstens eine, beispielsweise vier durch Erodieren,
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Laserbohren oder Stanzen ausgeformte Abspritzöff-
nungen 27.

[0020] Die Einschubtiefe des Kerns 2 im Einspritz-
ventil ist unter anderem entscheidend für den Hub
der Ventilnadel 14. Dabei ist die eine Endstellung
der Ventilnadel 14 bei nicht erregter Magnetspule 1
durch die Anlage des Ventilschließkörpers 19 an der
Ventilsitzfläche 16 des Ventilsitzkörpers 15 festge-
legt, während sich die andere Endstellung der Ventil-
nadel 14 bei erregter Magnetspule 1 durch die Anlage
des Ankers 17 am stromabwärtigen Kernende ergibt.
Die Hubeinstellung erfolgt durch ein axiales Verschie-
ben des Kerns 2, der entsprechend der gewünschten
Position nachfolgend fest mit der Ventilhülse 6 ver-
bunden wird.

[0021] In eine konzentrisch zu der Ventillängsachse
10 verlaufende Strömungsbohrung 28 des Kerns 2,
die der Zufuhr des Brennstoffs in Richtung der Ven-
tilsitzfläche 16 dient, ist außer der Rückstellfeder 25
ein Einstellelement in der Form einer Einstellhülse 29
eingeschoben. Die Einstellhülse 29 dient zur Einstel-
lung der Federvorspannung der an der Einstellhülse
29 anliegenden Rückstellfeder 25, die sich wiederum
mit ihrer gegenüberliegenden Seite an der Ventilna-
del 14 im Bereich des Ankers 17 abstützt, wobei auch
eine Einstellung der dynamischen Abspritzmenge mit
der Einstellhülse 29 erfolgt. Ein Brennstofffilter 32 ist
oberhalb der Einstellhülse 29 in der Ventilhülse 6 an-
geordnet.

[0022] Das zulaufseitige Ende des Ventils wird von
einem metallenen Brennstoffeinlassstutzen 41 gebil-
det, der von einer diesen stabilisierenden, schützen-
den und umgebenden Kunststoffumspritzung 42 um-
geben ist. Eine konzentrisch zur Ventillängsachse 10
verlaufende Strömungsbohrung 43 eines Rohres 44
des Brennstoffeinlassstutzens 41 dient als Brennstof-
feinlass. Die Kunststoffumspritzung 42 wird z. B. in
der Weise aufgespritzt, dass der Kunststoff unmittel-
bar Teile der Ventilhülse 6 sowie des Ventilmantels
5 umgibt. Eine sichere Abdichtung wird dabei bei-
spielsweise über eine Labyrinthdichtung 46 am Um-
fang des Ventilmantels 5 erzielt. Zur Kunststoffum-
spritzung 42 gehört auch ein mitangespritzter elektri-
scher Anschlussstecker 56.

[0023] Fig. 2 zeigt ein erstes Ausführungsbeispiel
eines erfindungsgemäßen Brennstoffeinspritzventils.
Aus den Fig. 1 und Fig. 2 bzw. Fig. 3 nicht unmit-
telbar ersichtlich aufgrund nicht gleichen Maßstabs
zeichnen sich die erfindungsgemäßen Brennstoffein-
spritzventile durch einen sehr schlanken Aufbau, ei-
nen sehr geringen Außendurchmesser und eine ins-
gesamt extrem kleine geometrische Auslegung aus.
Die erfindungsgemäße Dimensionierung soll im Fol-
genden näher erläutert werden. Im vorliegenden Bei-
spiel ist die Ventilhülse 6 über die gesamte Ventil-
länge verlaufend ausgebildet. Das äußere Magnet-

kreisbauteil 5 ist becherförmig ausgeführt und kann
auch als Magnettopf bezeichnet werden. Das Ma-
gnetkreisbauteil 5 weist dabei einen Mantelabschnitt
60 sowie einen Bodenabschnitt 61 auf. Am strom-
aufwärtigen Ende des Mantelabschnitts 60 des äu-
ßeren Magnetkreisbauteils 5 ist z. B. eine Labyrinth-
dichtung 46 vorgesehen, mit der die Abdichtung ge-
genüber der das Magnetkreisbauteil 5 umgebenden
Kunststoffumspritzung 42 erzielt wird. Der Bodenab-
schnitt 61 des Magnetkreisbauteils 5 zeichnet sich
beispielsweise durch eine Faltung 62 aus, so dass ei-
ne doppelte Lage des umgelegten Magnetkreisbau-
teils 5 unterhalb der Magnetspule 1 vorliegt. Mit ei-
nem Stützring 64, der auf der Ventilhülse 6 aufge-
bracht ist, wird zum einen der gefaltete Bodenab-
schnitt 61 des Magnetkreisbauteils 5 in einer definier-
ten Lage gehalten. Zum anderen wird mit dem Stütz-
ring 64 das untere Ende eine Ringnut 65 definiert,
in die ein Dichtring 66 eingelegt ist. Das obere Ende
der Ringnut 65 wird durch eine Unterkante der Kunst-
stoffumspritzung 42 festgelegt. Durch eine geeignete
Dimensionierung des Magnetkreises beträgt der Au-
ßendurchmesser DM des äußeren Magnetkreisbau-
teils 5 im Umfangsbereich der Magnetspule 1 nur 10,
5 < DM < 13,5 mm. Da in der vorliegenden Ausfüh-
rung des Magnetkreisbauteils 5 der Mantelabschnitt
60 zylindrisch verläuft, besitzt das Magnetkreisbau-
teil 5 an keiner Stelle einen größeren Außendurch-
messer als einen Außendurchmesser der vorgenann-
ten Bereichs. Auf dem Außenumfang des äußeren
Magnetkreisbauteils 5 ist im Bereich des Mantelab-
schnitts 60 unmittelbar der Dichtring 66 aufgebracht,
so dass das Brennstoffeinspritzventil sogar mit sei-
nem radial außen auf dem Magnetkreis aufgescho-
benen Dichtring 66 noch in Aufnahmebohrungen am
Saugrohr mit einem Innendurchmesser von 14 mm
einbringbar ist. Der Dichtring 66 kann im Umfangsbe-
reich des äußeren Magnetkreisbauteils 5 an dessen
größtem Außendurchmesser vorgesehen sein.

[0024] Um einen möglichst kleinen Außendurch-
messer des Magnetkreises realisieren zu können,
müssen entsprechend vor allen Dingen auch die in-
nen liegenden Komponenten, wie der als Innenpol
dienende Kern 2 und der Anker 17, sehr klein dimen-
sioniert werden. Bei der Neudimensionierung des
Magnetkreises wurde daher als minimal notwendige
Größe für die Innendurchmesser von Kern 2 und An-
ker 17 von 2 mm festgelegt. Die Innendurchmesser
der beiden Bauteile Kern 2 und Anker 17 legen den
inneren Durchströmquerschnitt fest, wobei heraus-
gefunden wurde, dass bei einem Innendurchmesser
von 2 mm die Einstellung der dynamischen Einspritz-
menge noch mit einer innen liegenden Rückstellfe-
der 25 möglich ist, ohne dass die Toleranz des In-
nendurchmessers der Rückstellfeder 25 die statische
Durchflussmenge beeinflusst. Bei der Auslegung des
Magnetkreises spielen verschiedene Größen und Pa-
rameter eine wesentliche Rolle. So ist es optimal, die
minimale Abspritzmenge qmin möglichst immer weiter
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zu verkleinern. Dabei ist aber wiederum zu beachten,
dass die Federkraft FF > 3 N zu halten ist, um die
heute übliche und auch zukünftig geforderte Dichtheit
von < 1,0 mm3/min zu garantieren. Eine Federkraft
von FF > 3 N entspricht in der vorliegenden Auslegung
bei einem Dichtdurchmesser von d = 2,8 mm der sta-
tischen magnetischen Kraft bei einer Spannung Umin
von Fsm > 5,5 N.

[0025] Die maximale magnetische Kraft Fmax ist
für die Auslegung eines Brennstoffeinspritzventils
mit Elektromagnetantrieb ebenfalls eine wesentliche
Größe. Ist Fmax zu klein, also z. B. < 10 N, kann dies
einen so genannten „closed stuck” verursachen. Dies
bedeutet, dass die maximale magnetische Kraft Fmax
zu klein ist, um die hydraulische Klebekraft zwischen
dem Ventilschließkörper 19 und der Ventilsitzfläche
16 zu überwinden. In diesem Falle würde das Brenn-
stoffeinspritzventil trotz Bestromung nicht öffnen kön-
nen.

[0026] Die neue Geometrie des Brennstoffeinspritz-
ventils wurde deshalb vor allen Dingen unter den
Randbedingungen bezüglich der Größen qmin, FF und
Fmax festgelegt. Erfindungsgemäß wurde bei der Op-
timierung der Geometrie des Magnetkreises heraus-
gefunden, dass der Außendurchmesser DA des An-
kers 17 eine wesentliche. Größe darstellt. Der opti-
male Außendurchmesser des Ankers 17 beträgt da-
bei 4,0 mm < DA < 5,9 mm. Daraus lässt sich die
Dimensionierung des äußeren Magnetkreisbauteils 5
herleiten, wobei ein Außendurchmesser DM des Ma-
gnetkreisbauteils 5 von 10,5 bis 13,5 mm die volle
Funktionalität des Magnetkreises sogar bei gegen-
über bekannten Einspritzventilen deutlich erhöhter
DFR (dynamic flow range) garantiert. Durch die auf-
grund der besonderen Dimensionierung des Magnet-
kreises ermöglichte weitere Reduzierung von qmin ist
es in besonders vorteilhafter Weise gelungen, einen
DFR zu erzielen, der größer 17 beträgt. Der DFR be-
rechnet sich dabei als Quotient von qmax/qmin.

[0027] Anhand des in der Fig. 4 dargestellten Dia-
gramms wird veranschaulicht, wie sich der DFR be-
stimmen lässt. Über die Ansteuerzeit ti des Brennstof-
feinspritzventils werden mehrere Messpunkte der dy-
namischen Abspritzmenge qdyn ermittelt, die mitein-
ander eine Kurve ergeben. Die verbundenen Mess-
punkte ergeben eine Kurvenform, die idealisiert im
Diagramm gemäß Fig. 4 angegeben ist. In den linea-
ren Abschnitt der Kurve wird nachfolgend eine Linie
gelegt, die als gestrichelte Linie diese Mittellinie ver-
anschaulicht. qmin und qmax werden nun in der Wei-
se ermittelt, indem die Schnittpunkte der Kurve der
Messwerte mit den Grenzen eines Toleranzbandes
von +/–5% um die lineare Mittellinie bestimmt wer-
den. Der Quotient der so ermittelten Größen qmin und
qmax in der Beziehung qmax/qmin gibt nun den DFR
als Maß für die Spreizung der dynamischen Abspritz-
menge an.

[0028] Bei der Ausführung gemäß Fig. 2 mit einer
durchgehenden dünnwandigen Ventilhülse 6 sieht
die optimierte Dimensionierung eine Wanddicke t für
die Ventilhülse 6 zumindest im Bereich des Arbeits-
luftspalts, also im unteren Kernbereich und im oberen
Ankerbereich, von 0,15 < t < 0,35 mm vor. In dieser
Ausführung kann im Bereich des Arbeitsluftspalts in
der Ventilhülse 6 eine Zone mit einer magnetischen
Flussdichte von B > 0,1 T als gewisse magnetische
Drossel vorgesehen sein. Alternativ kann die Ventil-
hülse 6 unter Verzicht auf eine magnetische Tren-
nung oder Drosselung ausgeführt sein, womit zu ver-
stehen ist, dass das Material der Ventilhülse 6 durch-
gehend eine magnetische Flussdichte B > 0,3 T be-
sitzt. Die Ausgestaltung des Brennstoffeinspritzven-
tils mit der zuvor beschriebenen Ausführung der Ven-
tilhülse 6 erlaubt eine Hubeinstellung über ein Ver-
schieben des Kerns 2 innerhalb der Ventilhülse 6.

[0029] Die zuvor angestellten Geometrie- und Di-
mensionierungsbetrachtungen gelten auch analog
für ein Brennstoffeinspritzventil in einer anderen Aus-
führung, wie es in Fig. 3 gezeigt ist. Dieses Brenn-
stoffeinspritzventil gemäß Fig. 3 unterscheidet sich
im wesentlichen von dem gemäß Fig. 2 im Bereich
der Ventilhülse 6, des Kerns 2 und des äußeren Ma-
gnetkreisbauteils 5. Die Ventilhülse 6 ist hier kürzer
ausgebildet und reicht vom abspritzseitigen Ende des
Ventils nur bis in den Bereich der Magnetspule 1.
Stromaufwärts der beweglichen Ventilnadel 14 mit
dem Anker 17 ist die Ventilhülse 6 fest mit dem rohr-
förmigen Kern 2 verbunden. Dies bedeutet, dass ei-
ne Hubeinstellung über ein Verschieben des Kerns 2
innerhalb der Ventilhülse 6 hier nicht möglich ist. An
seinem axial gegenüberliegenden Ende ist der Kern 2
wiederum an einem konzentrisch zur Ventillängsach-
se 10 verlaufenden Rohr 44 des Brennstoffeinlass-
stutzens 41 befestigt. Bei dieser Ausführung liegt in-
sofern keine über die gesamte Ventillänge durchge-
hende dünnwandige Ventilhülse 6 vor. Die Ventilhül-
se 6 kann wiederum unter Verzicht auf eine magne-
tische Trennung im Bereich des Arbeitsluftspalts mit
einer Zone mit einer magnetischen Flussdichte von B
> 0,1 T ausgestattet oder insgesamt aus einem Mate-
rial mit einer magnetischen Flussdichte B > 0,3 T aus-
geführt sein. Bei der Ausgestaltung des äußeren Ma-
gnetkreisbauteils 5 wurde auf einen Bodenabschnitt
verzichtet, so dass das Bauteil 5 eine Rohrform be-
sitzt. Dies ist möglich, da die Ventilhülse 6 einen ra-
dial nach außen stehenden flanschartigen Kragen 68
besitzt, an dessen Außenumfang das Magnetkreis-
bauteil 5 anliegt und an ihm z. B. mittels einer umlau-
fenden Schweißnaht befestigt ist. Der Stützring 64 ist
als flacher scheibenförmiger Flansch ausgeführt.
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Patentansprüche

1.  Brennstoffeinspritzventil für Brennstoffeinspritz-
anlagen von Brennkraftmaschinen, mit einer Ventil-
längsachse (10), mit einem erregbaren Aktuator in
Form eines elektromagnetischen Kreises mit einer
Magnetspule (1), einem Innenpol (2), einem äuße-
ren Magnetkreisbauteil (5) und einem bewegbaren
Anker (17) zur Betätigung eines Ventilschließkörpers
(19), der mit einer an einem Ventilsitzkörper (15) vor-
gesehenen Ventilsitzfläche (16) zusammenwirkt, und
einer dünnwandigen Ventilhülse (6), die sich zumin-
dest im Bereich des elektromagnetischen Kreises er-
streckt,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dimensionierung der Magnetkreiskompo-
nenten derart vorgenommen ist, dass der DFR (dy-
namic flow range) größer 17 ist, wobei der DFR als
Quotient von qmin/qmin definiert ist,
und wobei die Ventilhülse (6) unter Verzicht auf ei-
ne magnetische Trennung ausgeführt ist, womit zu
verstehen ist, dass das Material der Ventilhülse (6)
durchgehend eine magnetische Flussdichte B > 0,
3 T besitzt oder im Bereich des Arbeitsluftspalts in
der Ventilhülse (6) eine Zone mit einer magnetischen
Flussdichte B > 0,1 T vorgesehen ist.

2.   Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Außendurchmesser
des äußeren Magnetkreisbauteils (5) im Umfangsbe-
reich der Magnetspule (1) 10,5 < DM < 13,5 mm be-
trägt

3.  Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Außendurch-
messer DA des Ankers (17) 4,0 mm < DA < 5,9 mm
beträgt.

4.    Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Wanddi-
cke t der Ventilhülse (6) zumindest im Bereich eines
Arbeitsluftspalts, also im unteren Kernbereich und im
oberen Ankerbereich, 0,15 < t < 0,35 mm beträgt.

5.    Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass auf dem Außenumfang des äußeren Magnet-
kreisbauteils (5) unmittelbar ein Dichtring (66) aufge-
bracht ist.

6.   Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Dichtring (66) im
Umfangsbereich des äußeren Magnetkreisbauteils
(5) an dessen größtem Außendurchmesser vorgese-
hen ist.

7.    Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die dünnwandige Ventilhülse (6) über die
gesamte axiale Länge des Brennstoffeinspritzventils

erstreckt und der Innenpol (2) zur Hubeinstellung in-
nerhalb der Ventilhülse (6) verschiebbar ist.

8.    Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das äußere Magnetkreisbauteil (5) becherför-
mig ausgeführt ist und insofern einen Mantelabschnitt
(60) und einen Bodenabschnitt (61) aufweist.

9.   Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Bodenabschnitt (61)
durch eine Faltung (62) doppellagig ausgebildet ist.

10.   Brennstoffeinspritzventil nach einem der An-
sprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die dünnwandige Ventilhülse (6) vom abspritzseiti-
gen Ende des Brennstoffeinspritzventils bis in den
Bereich der Magnetspule (1) erstreckt, wobei der In-
nenpol (2) an der Ventilhülse (6) unverschiebbar an-
geordnet ist.

11.  Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ventilhülse (6) einen
radial nach außen stehenden flanschartigen Kragen
(68) besitzt, an dessen Außenumfang das Magnet-
kreisbauteil (5) anliegt und an ihm befestigt ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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