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(54) Bezeichnung: Ventil zum Zumessen eines Fluids

(57) Zusammenfassung: Ein Ventil (1) zum Zumessen ei-
nes Fluids, das insbesondere als Brennstoffeinspritzventil
fur Brennkraftmaschinen dient, umfasst einen elektromagne-
tischen Aktuator (2) und eine Ventilnadel (8). Die Ventilnadel
(8) ist durch einen an der Ventilnadel (8) entlang einer Langs-
achse (7) der Ventilnadel (8) bewegbar angeordneten Anker
(3) betatigbar, wobei an der Ventilnadel (8) zumindest ein
mit der Ventilnadel (8) verbundenes Anschlagelement (21)
angeordnet ist, das die Bewegbarkeit des Ankers (3) entlang
der Ventilnadel (8) begrenzt. Das Anschlagelement (21) ist
als entlang der Langsachse (7) elastisch verformbares, me-
tallisches Anschlagelement (21) ausgestaltet.




DE 10 2016 225 769 A1

Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ventil zum Zumes-
sen eines Fluids, insbesondere ein Brennstoffein-
spritzventil fur Brennkraftmaschinen. Speziell betrifft
die Erfindung das Gebiet der Injektoren fir Brenn-
stoffeinspritzanlagen von Kraftfahrzeugen, bei denen
vorzugsweise eine direkte Einspritzung von Brenn-
stoff in Brennrdume einer Brennkraftmaschine er-
folgt.

[0002] Aus der DE 199 50 761 A1 ist ein Brenn-
stoffeinspritzventil fir Brennstoffeinspritzanlagen von
Brennkraftmaschinen bekannt. Bei dem bekannten
Brennstoffeinspritzventil sind eine Ventilnadel und
ein an der Ventilnadel angreifender Anker vorgese-
hen, wobei der Anker an der Ventilnadel beweglich
gefihrt wird. Ferner ist zur elektromagnetischen Be-
tatigung des Brennstoffeinspritzventils eine Magnet-
spule vorgesehen, die bei elektrischer Erregung den
Anker anzieht. Ferner ist ein mit der Ventilnadel ver-
bundener Anschlagkérper vorgesehen, an dem ein
Anschlag ausgebildet ist. Durch einen Elastomerring,
der zwischen dem Anschlagkérper und dem Anker
angeordnet ist, wird eine Dampfung erreicht.

[0003] Das aus der DE 199 50 761 A1 bekannte
Brennstoffeinspritzventil hat den Nachteil, dass zu-
satzliche Bauteile, insbesondere der Elastomerring,
erforderlich sind. Der Elastomerring ist hierbei einer
hohen mechanischen Belastung ausgesetzt, so dass
eine Zerstoérung des Elastomerrings durch eine Kan-
tenpressung an einem Brennstoffkanal nur durch ei-
ne grofde, auch seitliche Abdeckung mittels eines fla-
chigen Stltzrings, der ein zuséatzliches Bauteil dar-
stellt, vermieden werden kann. Hierbei summieren
sich bereits im Neuzustand die Toleranzen der ein-
zelnen Bauteile. Ferner kommt es zu Bauteilalterun-
gen, was insbesondere den Elastomerring betrifft,
was sich auf eine fur den Anker vorgegebene Damp-
fung an einem Ende des Ankerfreiwegs auswirkt.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemale Ventil mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, dass eine
verbesserte Ausgestaltung und Funktionsweise er-
moglicht sind. Insbesondere kann eine gewlinschte
Dampfung des Ankers bei einer Betatigung des Ven-
tils in verbesserter Weise realisiert werden.

[0005] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten Mallnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen
des im Anspruch 1 angegebenen Ventils mdglich.

[0006] Durch die Ausgestaltung des Anschlagele-
ments als entlang der Langsachse elastisch verform-
bares Anschlagelement kdnnen die Funktion der Be-
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wegungsbegrenzung und der Dadmpfung des Ankers
in vorteilhafter Weise in ein Bauteil integriert werden.
Ferner vereinfacht sich der Zusammenbau des Ven-
tils. Des weiteren kdnnen vorgegebene Toleranzen
besser und in einfacherer Weise eingehalten werden.

[0007] Die Weiterbildung nach Anspruch 2 hat den
Vorteil, dass eine robuste Ausgestaltung ermdglicht
ist, dass Uber die Lebensdauer Alterungserscheinun-
gen, wie sie beispielsweise bei einem Elastomer auf-
treten, vermieden sind, dass eine Medienbestandig-
keit gegenuber einer Vielzahl von Medien, insbeson-
dere Fluide, gewahrleistet ist und dass zudem ei-
ne stoffschlissige Verbindung, beispielsweise durch
Schweilen, mit der Ventilnadel herstellbar ist.

[0008] Die Weiterbildung nach Anspruch 3 hat den
Vorteil, dass eine robuste Ausgestaltung ermdglicht
ist, dass gegebenenfalls aufgrund einer Medienver-
drangung aus der Schlitzung beziehungsweise ei-
nem Einstrémen eines Mediums in die Schlitzung zu-
satzliche Dampfungseffekte erzielbar sind und dass
auf geometrische Weise ein Uberlastungsschutz rea-
lisiert werden kann.

[0009] Die Ausgestaltung nach Anspruch 4 hat hier-
bei ferner den Vorteil, dass eine Dampfung weiter
verstarkt werden kann, was auch durch Verdran-
gungs- und Einstromeffekte eines Mediums aus be-
ziehungsweise in die Schlitzung moglich ist. Wenn
sich die spiralférmige Schlitzung mehr als einmal spi-
ralférmig um die Langsachse erstreckt, dann schlief3t
dies auch den Fall ein, dass die Schlitzung zusétzlich
zu einem ganzzahligen ein- oder mehrmaligen Um-
lauf auch uber den Bruchteil eines einmaligen Um-
laufs verlauft.

[0010] Gemal Anspruch 5 ist eine Weiterbildung an-
gegeben, die vorzugsweise, aber nicht notwendiger-
weise alternativ zu einer spiralférmigen Schlitzung an
dem Anschlagelement ausgestaltet ist. Das Anschla-
gelement kann hierbei nicht nur in einem Teilbereich
entlang der Langsachse, sondern auch vollstandig
entsprechend der gemafl Anspruch 5 vorgeschlage-
nen Anordnung ausgestaltet sein.

[0011] Die Weiterbildung gemall Anspruch 6 hat
hierbei ferner den Vorteil, dass sich im entspann-
ten Ausgangszustand zwischen den Wellfederschei-
ben bestehende Zwischenrdume beim Zusammen-
driicken schlieBen, wodurch plastische Verformun-
gen auch bei hohen Kraften verhindert sind. Ferner
kann gegebenenfalls auch ein Verdrangungs- und
Einstrémeffekt bezuglich der Zwischenrdume in vor-
teilhafter Weise zur Dampfung genutzt werden.

[0012] Die Weiterbildung nach Anspruch 7 hat den
Vorteil, dass eine einfache Montage mdglich ist. Au-
Rerdem koénnen unerwunschte, relative Drehungen
der einzelnen Wellscheiben zueinander somit ver-
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hindert werden. Bei einer Weiterbildung gemaf} An-
spruch 7 kann die stoffschlissige Verbindung bei-
spielsweise durch Schweillen ausgestaltet sein.

[0013] Auflierdem ist eine vorteilhafte Weiterbildung
nach Anspruch 8 mdglich. Unter einer hilsenfér-
migen Ausgestaltung ist hierbei beispielsweise ei-
ne hohlzylinderférmige Ausgestaltung, also eine zy-
linderférmige Ausgestaltung mit einer sich entlang
der Langsachse erstreckenden Durchgangsbohrung,
zu verstehen. Das auf einer solchen hulsenférmigen
Ausgestaltung basierende Anschlagelement kann
dann beispielsweise eine innere zylindermantelférmi-
ge Mantelflache und eine dulRere zylindermantelfor-
mige Mantelflaiche aufweisen, wobei geeignete Mo-
difikationen, wie Schlitze oder Ausnehmungen, még-
lich sind. Die hilsenférmige Ausgestaltung ist aller-
dings nicht auf solche zylindermantelférmige Mantel-
flachen beschrankt. Bei einer mdglichen Verbindung
des Endabschnitts mit der Ventilnadel kann beispiels-
weise eine Schweilverbindung realisiert sein.

[0014] Beider Weitebildung gemaf Anspruch 9 kén-
nen in vorteilhafter Weise hydraulische Effekte zur
Dampfung genutzt werden. Speziell kann die dulRe-
re Hilse hier so ausgestaltet sein, dass aus zumin-
dest einem Schlitz des Anschlagelements verdrang-
tes Fluid zurlickgehalten und somit nur gedrosselt
entweichen kann. Entsprechend wird dann auch das
Einstrdmen bei der Entspannung des Anschlagele-
ments gedrosselt.

[0015] Die Weiterbildung nach Anspruch 10 hat hier-
bei den Vorteil, dass uber einen gewissen Weg an-
fangs eine geringere Drosselung realisiert werden
kann, wobei die Drosselung beim Zusammendriicken
des Federabschnitts zunimmt, da dieser hierbei zu-
nehmend in die dulere Hilse gelangt. Zusatzlich
oder alternativ kann die aufere Hulse auch zur Weg-
begrenzung eingesetzt werden, um ein vollstdndiges
Zusammendricken des Federabschnitts zu verhin-
dern.

Figurenliste

[0016] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in der nachfolgenden Beschreibung un-
ter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen, in
denen sich entsprechende Elemente mit tibereinstim-
menden Bezugszeichen versehen sind, ndher erlgu-
tert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Ventil in einer auszugsweisen, sche-
matischen Schnittdarstellung mit einem An-
schlagelement;

Fig. 2 das Anschlagelement des in Fig. 1 dar-
gestellten Ventils entsprechend einem ersten
Ausflhrungsbeispiel in einer rdumlichen Dar-
stellung;
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Fig. 3 das Anschlagelement des in Fig. 1 dar-
gestellten Ventils entsprechend einem zweiten
Ausfuhrungsbeispiel in einer rdumlichen Dar-
stellung;

Fig. 4 eine auszugsweise, abgewandelte Dar-
stellung des in Fig. 1 gezeigten Ventils mit ei-
nem Anschlagelement entsprechend dem ers-
ten Ausflihrungsbeispiel und

Fig. 5 das in Fig. 4 auszugsweise dargestellte
Ventil entsprechend einem dritten Ausflihrungs-
beispiel.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0017] Fig. 1 zeigt ein Ventil 1 zum Zumessen
eines Fluids in einer auszugsweisen, schemati-
schen Schnittdarstellung entsprechend einer maogli-
chen Ausgestaltung. Das Ventil 1 kann insbesonde-
re als Brennstoffeinspritzventil 1 ausgebildet sein. Ein
bevorzugter Anwendungsfall ist eine Brennstoffein-
spritzanlage, bei der solche Brennstoffeinspritzventi-
le 1 als Hochdruckeinspritzventile 1 ausgebildet sind
und zur direkten Einspritzung von Brennstoff in zu-
geordnete Brennrdume der Brennkraftmaschine die-
nen. Als Brennstoff kbnnen hierbei flissige oder gas-
férmige Brennstoffe zum Einsatz kommen.

[0018] Das Ventil 1 weist einen elektromagnetischen
Aktuator 2 auf, der einen Anker 3, eine Magnetspu-
le 4 und einen Innenpol 5 umfasst. Beim Bestromen
der Magnetspule 4 wird ein Magnetkreis Uber den In-
nenpol 5 geschlossen, wodurch eine Betatigung des
Ankers 3 in einer Offnungsrichtung 6 entlang einer
Langsachse 7 einer Ventilnadel 8 erfolgt.

[0019] Wie es bei dieser modglichen Ausgestaltung
der Fall ist, kann das von dem Ventil 1 zugemes-
sene Fluid durch einen Innenraum 9 innerhalb ei-
nes Gehauses 10 des Ventils 1, in dem sich unter
anderem der Anker 3 befindet, gefihrt werden be-
ziehungsweise sich in diesem befinden. Dies ist be-
sonders bei einer Zumessung eines flissigen Fluids
von Vorteil. Das Fluid kann dann beispielsweise Uber
mehrere koaxial zu der Langsachse 7 ausgestalte-
te Durchgangsbohrungen 11, 12 des Ankers 3 und
seitlich Uber einen hohlzylinderférmigen Ringspalt 13
den Anker 3 passieren.

[0020] Bei einer abgewandelten Ausgestaltung, ins-
besondere bei der Zumessung eines gasférmigen
Fluids, kann der Innenraum 9, in dem sich der An-
ker 3 befindet, auch mit einem anderen, vorzugswei-
se flussigen Fluid geflllt sein.

[0021] Die Ventilnadel 8 wirkt mit einer Ventilsitzfla-
che 14 zu einem Dichtsitz zusammen, wobei bei ge-
offnetem Dichtsitz Brennstoff von dem Innenraum 9
Uber den gedffneten Dichtsitz sowie Uber in dem Ge-
hause 10 ausgestaltete Spritzlécher 15, 16 in einen
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Raum 17 eingespritzt wird, bei dem es sich vorzugs-
weise um einen Brennraum 17 einer Brennkraftma-
schine handelt. Hierbei ist eine Ventilfeder 20 vorge-
sehen, die die Ventilnadel 8 entgegen der Offnungs-
richtung 6 gegen die Ventilsitzflache 14 beaufschlagt.
Dadurch ist bei dieser Ausgestaltung ein innendffnen-
des Ventil 1 realisiert. Das Ventil 1 kann in einer ent-
sprechend abgewandelten Ausgestaltung allerdings
auch als auRendffnendes Ventil 1 ausgestaltet sein.

[0022] An der Ventilnadel 8 sind mit dieser verbun-
dene Anschlagelemente 21, 22 angeordnet, die die
Bewegbarkeit des Ankers 3 entlang der Langsachse
7 relativ zu der Ventilnadel 8 begrenzen. Ein Abstand
zwischen den Anschlagelementen 21, 22 ist hierbei
so eingestellt, dass sich ein Ankerfreiweg 23 fiir den
Anker 3 ergibt, Uber den der Anker 3 relativ zu der
Ventilnadel 8 bewegbar ist. Eine Rickstellfeder 24
wirkt bei dieser Ausgestaltung Uber einen Federka-
Fig. 25, der mit dem Anker 3 verbunden ist, auf den
Anker 3 ein, um diesen im Ausgangszustand in Anla-
ge an dem Anschlagelement 21 zu halten.

[0023] Der Anker 3 weist voneinander abgewandte
Stirnseiten 26, 27 auf. Die Stirnseite 26 ist hierbei ei-
ner Anschlagflache 28 des Anschlagelements 21 zu-
gewandt. Die Stirnseite 27 ist einer Anschlagflache
29 des Anschlagelements 22 zugewandt.

[0024] Bei einer Betatigung des Aktuators 2 wird der
Anker 3 in der Offnungsrichtung 6 beschleunigt, wo-
bei die Ventilnadel 8 zunédchst in ihrer Ausgangsstel-
lung verharrt, in der der Dichtsitz noch geschlossen
ist. Nach Durchlaufen des Ankerfreiwegs 23 schlagt
der Anker 3 mit seiner Stirnseite 27 an der Anschlag-
flache 29 des Anschlagelements 22 an. Hierdurch
kommt es zu einem Offnungsimpuls auf die Ventilna-
del 8, die zum zuverlassigen Offnen des Ventils 1 ent-
gegen der Kraft der Ventilfeder 20 fihrt. Der Anker 3
nimmt die Ventilnadel 8 dann in der Offnungsrichtung
6 mit, bis der Anker 3 an dem Innenpol 5 anschlagt.
Hierbei kann es gegebenenfalls zu einem gewissen
Durchschwingen der Ventilnadel 8 relativ zu dem An-
ker 3 in und entgegen der Offnungsrichtung 6 kom-
men.

[0025] Zum SchlieRen des Ventils 1 wird die Magnet-
spule 4 stromlos geschaltet, so dass aufgrund der
Kraft der Ventilfeder 20 die Ventilnadel 8 entgegen
der Offnungsrichtung 6 verstellt wird, wobei die Ven-
tilnadel 8 Uber das Anschlagelement 22 den Anker 3
mitnimmt. Beim Anschlagen der Ventilnadel 8 an der
Ventilsitzflache 14 I6st sich der Anker 3 von dem An-
schlagelement 2 und bewegt sich dann entgegen der
Offnungsrichtung 6 relativ zu der Ventilnadel 8, bis er
an dem Anschlagelement 21 anschlagt.

[0026] Beim Anschlagen des Ankers 3 an dem An-
schlagelement 21 ist eine Dampfung vorteilhaft, um
ein Ruckprellen des Ankers 3 zu vermeiden. Zum ei-
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nen soll eine rasche Beruhigung des Ankers 3 er-
reicht werden, um beispielsweise im Rahmen einer
Mehrfacheinspritzfahigkeit auch wéhrend eines Ein-
spritzzykluses kurz hintereinander Einspritzungen zu
ermoglichen. Zum anderen kann es beim Ruckprel-
len auch zu einer vollstdndigen Durchlaufungen des
Ankerfreiwegs 23 kommen, wobei der Anker 3 gege-
benenfalls erneut an dem Anschlagelement 22 an-
schlagt und es hierdurch zum kurzzeitigen Offnen des
Ventils 1 kommt, was unerwiinscht ist.

[0027] Mdgliche Ausfihrungsbeispiele fiir ein Ventil
1 mit einem Anschlagelement 21, das eine vorteilhaf-
te Dampfung ermdglicht, sind nachfolgend auch un-
ter Bezugnahme auf die Fig. 2 bis Fig. 5 naher er-
lautert. Je nach Anwendungsfall kann zuséatzlich oder
alternativ eine solche Dampfung auch an dem An-
schlagelement 22 realisiert werden. Hierdurch kon-
nen je nach Ausgestaltung geeignete Vorteile erzielt
werden. Unter anderem kann durch einen geringe-
ren Anschlagimpuls ein Verschleifd an den beteiligten
Komponenten, insbesondere dem Anker 3, dem An-
schlagelement 21, 22 und der Ventilsitzflache 14, er-
zielt werden. Des weiteren wird durch einen reduzier-
ten Verschleily auch eine geringere Funktionsande-
rung Uber die Lebensdauer des Ventils 1 gewahrleis-
tet. Des weiteren kénnen durch dampfende MalRnah-
men unerwiinschte Gerauschemissionen zumindest
vermindert werden.

[0028] Fig. 2 zeigt das Anschlagelement 21 des
in Fig. 1 dargestellten Ventils 1 entsprechend ei-
nem ersten Ausfiihrungsbeispiel in einer schema-
tischen, rdumlichen Darstellung. Das Anschlagele-
ment 21 ist als metallisches Anschlagelement 21 aus-
gebildet. Ferner ist das Anschlagelement 21 in Form
einer elastischen Anschlaghulse 21 ausgestaltet, wo-
bei die Elastizitat durch eine in diesem Ausfiihrungs-
beispiel teilweise spiralférmige Ausfiihrung ahnlich
einer Spiralfeder gewahrleistet ist. Das Anschlagele-
ment 21 weist in diesem Ausflihrungsbeispiel eine
aullere Mantelflache 30 in Form einer Zylinderman-
telflache 30 auf. Ferner weist das Anschlagelement
21 eine innere Mantelflache 31 in Form einer Zylin-
dermantelflache 31 auf. In einem sich entlang der
Langsachse 7 Uber das Anschlagelement 21 erstre-
ckenden Teilbereich 32 ist in dem Anschlagelement
21 eine spiralférmige Schlitzung 33 ausgestaltet, die
sich mehrfach spiralférmig um die Langsachse 7 er-
streckt. Die Schlitzung 33 erstreckt sich hierbei von
der duRReren Mantelflache 30 bis zur inneren Mantel-
flache 31.

[0029] Das Anschlagelement 21 weist in diesem
Ausflhrungsbeispiel eine Stirnseite 34 auf, die von
der Anschlagflache 28 beziehungsweise im montier-
ten Zustand von dem Anker 3 abgewandt ist. Von der
Stirnseite 34 aus erstreckt sich entlang der Langs-
achse 7 ein Endabschnitt 35, der sich in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel bis zu dem Teilbereich 32 erstreckt.
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An dem Endabschnitt 35 wird das Anschlagelement
21 an seiner inneren Mantelflache 31 und/oder an
seiner Stirnseite 34 auf geeignete Weise, insbeson-
dere stoffschliissig, mit der Ventilnadel 8 verbunden.
Als stoffschlissige Verbindung kann insbesondere
eine Schweilverbindung ausgestaltet werden. Auch
durch Pressen oder durch eine andere geeignete Fii-
getechnik kann eine feste Verbindung mit der Ventil-
nadel 8 realisiert werden. In dem Teilbereich 32 ist
dann eine gewisse axiale Bewegbarkeit des Anschla-
gelements 21 relativ zu der Ventilnadel 8 mdglich.

[0030] Somit kann zumindest eine der folgenden
Wirkungen erzielt werden. Der Anker 3 kann durch
das als elastische Anschlaghiilse 21 ausgebildete
Anschlagelement 21 (ber einen langeren Weg ab-
gebremst werden. Im Vergleich zu einem steifen An-
schlagelement 21 aus einem Vollmaterial, bei der
sich bei einer dynamischen Betrachtung eine Einfe-
derung im Bereich von 10 um ergeben kann, kénnen
durch das elastische Anschlagelement 21 Federwe-
ge von beispielsweise 100 ym genutzt werden. Bei
einer dynamischen Betrachtung kann hierbei ein ein-
oder mehrmaliges Ein- und Ausfedern erfolgen, so
dass zusatzlich eine Dampfung durch die Viskositat
des umgebenden Mediums, insbesondere des fliissi-
gen Fluids, mdglich ist und es zu einer schnellen Be-
ruhigung des Ankers 3 kommt. Die hohere dampfen-
de Wirkung durch Fluidreibung ergibt sich hierbei am
Anker 3 durch den gréReren Einfederweg. Zusatzlich
kénnen noch hydraulische Effekte am Anschlagele-
ment 21 wirken.

[0031] Eine weitere Wirkungsweise zur hydrauli-
schen Dampfung am Anschlagelement 21 besteht
durch das Verdrangen und Einstrémen eines flis-
sigen Mediums, insbesondere des flissigen Fluids,
aus beziehungsweise in die spiralférmige Schlitzung
33. Hierflr ist insbesondere eine Komprimierung be-
ziehungsweise ein Zusammendricken des Anschla-
gelements 21 auf Block vorteilhaft. Durch solch ein
Komprimieren ergeben sich zusatzliche Kontakte
zwischen Windungen 40, 41 der im Teilbereich 32
als Spiralhllse ausgestalteten Hiilse 21. Das Herstel-
len und Auflésen dieser Kontakte hat eine dampfen-
de Wirkung. Je groRer die beteiligten Flachen dimen-
sioniert sind, die zusatzlich zu der Kontaktflache an
der Anschlagflache 28 und der Stirnseite 26 des An-
kers 3 in Kontakt gebracht werden, desto gréRer wird
die dampfende Wirkung. Der Vorteil dieser Ausge-
staltung gegenuber einer vergréRerten Kontaktflache
zwischen dem Anker 3 und dem Anschlagelement
21 liegt in der Richtungsabhangigkeit. Wahrend die
Dampfung an der Kontaktfliche zwischen dem An-
ker 3 und dem Anschlagelement 21 auch beim Be-
tatigen beziehungsweise Offnen des Ventils 1 wirkt
und damit das Offnungsverhalten dampft und somit
in der Regel negativ beeinflusst, wirkt die Dampfung
zwischen den Windungen 40, 41 nur beim Anprallen,
insbesondere beim SchlieRen. Dies wird durch eine
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Abstimmung des Ventils 1 erreicht, bei der im Ruhe-
zustand, also bei an der Anschlagflache 28 des An-
schlagelements 21 ruhendem Anker 3, kein Kontakt
zwischen den einzelnen Windungen 40, 41 vorliegt,
das heil’t, dass das Anschlagelement 21 mit der spi-
ralférmigen Schlitzung 33 im Ausgangszustand bei
beruhigtem Anker 3 nicht auf Block zusammenge-
druckt ist.

[0032] Fig. 3 zeigt das Anschlagelement 21 des in
Fig. 1 dargestellten Ventils 1 entsprechend einem
zweiten Ausfihrungsbeispiel in einer raumlichen Dar-
stellung. Das Anschlagelement 21 ist in diesem Aus-
fihrungsbeispiel entsprechend einer Anordnung 42
aus aufeinanderliegenden Wellfederscheiben 43 bis
46 ausgestaltet. In diesem Ausfiihrungsbeispiel er-
streckt sich diese Ausgestaltung entlang der Langs-
achse 7 Uber die gesamte Baulange 47 der Anord-
nung 42. Bei einer abgewandelten Ausgestaltung
kann sich diese Anordnung 42 auch nur Uber einen
Teilbereich 32 erstrecken, wie er in der Fig. 2 veran-
schaulicht ist.

[0033] Die Anordnung 42 aus den Wellfederschei-
ben 43 bis 46 ist in diesem Ausflhrungsbeispiel
so ausgestaltet, dass das Anschlagelement 21 auf
Block zusammendrlckbar ist. Bei einer abgewandel-
ten Ausgestaltung kann sich dies entsprechend auf
den Teilbereich 32 beziehen.

[0034] Die Wellfederscheiben 43 bis 46 sind stoff-
schlissig miteinander verbunden. Ferner wird die An-
ordnung 42 an der Ventilnadel 8 durch Schweilden,
Pressen oder eine andere geeignete Flgetechnik fi-
xiert, wobei der Anker 3 beim Schlielen des Ven-
tils 1 an der Anschlagflache 28 der Wellfederschei-
be 43 anschlagt. Bei einer abgewandelten Ausgestal-
tung kann die Anordnung 42 auch aus einer anderen
Anzahl von Wellfederscheiben 43 bis 46 bestehen,
also aus zwei oder mehr solcher Wellfederscheiben
43 bis 46.

[0035] Hierbei kdnnen zumindest eine der folgenden
Wirkungsweisen realisiert werden. Durch die Anord-
nung 42 wird ein elastischer Anschlag realisiert, der
den Anker 3 Uber einen langeren Weg abbremst. Im
Vergleich zu einem steifen Anschlag, bei dem ein Ab-
bremsen des Ankers 3 im Bereich von 10 ym liegen
kann, kann durch die elastische Ausgestaltung bei-
spielsweise ein Einfederweg von 100 ym realisiert
werden. Das umgebende Medium hat damit eine h6-
here dampfende Wirkung durch Fluidreibung.

[0036] Bei einer vorzugsweise realisierten Wir-
kungsweise wird die Anordnung 42 aus den Wellfe-
derscheiben 43 bis 46 beim Anprallen des Ankers
3 bis auf Block komprimiert beziehungsweise zu-
sammengedrickt. Dadurch ergeben sich zusatzliche
Kontakte zwischen den einzelnen Wellfederscheiben
43 bis 46 der Anordnung 42. Das Herstellen und Auf-
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I6sen dieser Kontakte hat eine dampfende Wirkung.
Je gréler die Flache dimensioniert ist, die zuséatz-
lich zur Kontaktflache zwischen dem Anker 3 und der
Anschlagflache 28 des Anschlagelements 21 in Kon-
takt gebracht wird, desto gréRer ist die dampfende
Wirkung. Der Vorteil dieser Ausgestaltung hat gegen-
Uber einer vergrofierten Kontaktflache zwischen dem
Anker 3 und der Anschlagflache 28 des Anschlage-
lements 21 den Vorteil einer Richtungsabhangigkeit.
Waéhrend die Dampfung an der Kontaktflache zwi-
schen dem Anker 3 und dem Anschlagelement 21
auch beim Offnen des Ventils 1 wirkt und damit das
Offnungsverhalten in der Regel negativ beeinflusst,
wirkt die Dampfung mittels der Anordnung 42 aus den
Wellfederscheiben 43 bis 46 beim Anprallen, insbe-
sondere Schlielen. Das Ventil 1 wird hierbei vorzugs-
weise so abgestimmt, dass im Ausgangszustand, in
dem der beruhigte Anker 3 an der Anschlagflache
28 ruht, die Anordnung 42 aus den Wellfederschei-
ben 43 bis 46 nicht auf Block zusammengedriickt ist,
sondern Zwischenrdume 48A bis 48D bestehen, wo-
bei zur Vereinfachung der Darstellung in der Fig. 3
nur die Zwischenraume 48A bis 48D gekennzeichnet
sind.

[0037] Fig. 4 zeigt eine auszugsweise, abgewandel-
te Darstellung des in Fig. 1 gezeigten Ventils 1 mit ei-
nem Anschlagelement 21 entsprechend dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel. In diesem Ausflihrungsbeispiel
ist an dem Anker 3 eine Ringnut 50 ausgestaltet. Die
Ringnut 50 erstreckt sich hierbei von der Stirnseite 27
des Ankers 3 entgegen der Offnung 6, wobei diese
mit den einzelnen Durchgangsbohrungen 11, 12 ver-
schnitten ist. In der Ringnut 50 ist in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel die Rickstellfeder 24 angeordnet, um
den Anker 3 in seiner Ausgangsstellung in Anlage an
der Anschlagflache 28 des Anschlagelements 21 zu
halten.

[0038] Das Anschlagelement 21 ist durch eine ring-
férmige Schweillnaht 51 fest mit der Ventilnadel 8
verbunden. Die ringférmige Schwei3naht 51 befindet
sich hierbei in dem Endabschnitt 35 des Anschlage-
lements 21. Hierdurch ist eine gewisse Bewegbarkeit
des Anschlagelements 21 in seinem Teilbereich 32
relativ zu der Ventilnadel 8 ermdglicht, um das Einfe-
dern des Anschlagelements 21 beim Anprallen des
Ankers 3 entgegen der Offnungsrichtung 6 an dieses
zu ermdglichen.

[0039] Fig. 5 zeigt das in Fig. 4 auszugsweise dar-
gestellte Ventil 1 entsprechend einem dritten Ausfiih-
rungsbeispiel. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist eine
auliere Hilse 60 vorgesehen, die das mit der Ventil-
nadel 8 verbundene Anschlagelement 21 entlang der
Langsachse 7 zumindest in dem Federabschnitt 32,
in dem das Anschlagelement 21 elastisch verformbar
ist, zumindest abschnittsweise umschliet. In diesem
Ausfiihrungsbeispiel ist die dulRere Hulse 60 an dem
Endabschnitt 35 mit dem Anschlagelement 21 ver-
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bunden. Dies kann beispielsweise Uber die hier dar-
gestellte umlaufende SchweilRnaht 61 realisiert wer-
den. Somit ist die auliere Huilse 60 mittelbar mit der
Ventilnadel 8 verbunden.

[0040] Bei dieser Ausgestaltung wirkt die aullere
Hulse 60 sowohl als Anschlaghiilse 60 als auch als
Dampferhiilse 60 mit dem Teilbereich 32 des An-
schlagelements 21 als integrierte Feder. Das An-
schlagelement 21 ist hierbei in die Hilse 60 mit vor-
zugsweise sehr engen Spaltmalen eingepasst. Hier-
durch kommt es zu einer erhéhten Dampfung des An-
kers 3, insbesondere beim Schlieen des Ventils 1.
Gegenuber einem herkémmlichen Anschlag, der hart
und steif ausgefiihrt ist, wird die Bewegungsenergie
Uber einen langeren Weg und durch das Verdrangen
von groReren Fluidvolumina abgebaut. Damit kann
mehr Energie dissipiert werden und ein Prellen des
Ankers 3 wird vermindert.

[0041] Bei einer mdglichen Funktionsweise und Aus-
gestaltung des Ventils 1 wird nach dem Ende der Be-
stromung der Magnetspule 4 die Ventilnadel 8 durch
den Fluiddruck und die Schlie3kraft der Ventilfeder
20 in Richtung der Ventilsitzflache 14 beschleunigt.
Nach dem Durchlaufen des Offnungshubs in umge-
kehrter Richtung trifft die Ventilnadel 8 auf die Ven-
tilsitzflache 14 auf und wird bis zum Stillstand abge-
bremst. Da der Anker 3 nicht fest mit der Ventilna-
del 8 verbunden ist, behalt der Anker 3 nach dem
Schliel3en des Dichtsitzes seine Geschwindigkeit na-
herungsweise bei, bis er auf das hilsenféormige An-
schlagelement 21 trifft. Ab diesem Zeitpunkt wird das
Anschlagelement 21 durch den Anker 3 elastisch ver-
formt und der Anker 3 abgebremst. Zudem kann wei-
tere kinetische Energie des Ankers 3 dissipiert wer-
den, um die anschlieBend riickwarts gerichtete Be-
wegung des Ankers 3, die wiederum in der Offnungs-
richtung 6 erfolgt, zu verringern und um eine schnel-
lere Beruhrung des Ankers 3 zu erreichen.

[0042] Um dies zu erreichen, wird das Anschlagele-
ment 21 in diesem Ausfluhrungsbeispiel mit der du-
Reren Hilse 60 kombiniert, die als harter Anschlag
dient. Denn das zwischen den Windungen 40, 41 in
der spiralférmigen Schlitzung 33 vorhandene fliissige
Fluid muss beim Abbremsen des Ankers 3 in den Ub-
rigen Innenraum 9 verdrangt werden.

[0043] Je nach Ausgestaltung des Ventils kénnen
hierbei zumindest eine der folgenden Wirkungswei-
sen erzielt werden. Wenn der Anker 3 beim Schliel3en
des Ventils 1 auf das Anschlagelement 21 trifft, dann
werden die durch die spiralférmige Schlitzung 33 im
entspannten Zustand bestehenden Spalte zwischen
den Windungen 40, 41 geschlossen und das darin
befindliche flussige Fluid verdrangt. Das flissige Flu-
id muss aufRerdem durch die engen Spalte zwischen
der aulReren Hiilse 60 und der dulReren Mantelflache
30 des Anschlagelements 21 strébmen, was eine ho-
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here Dampfung bedingt und auch einen Druckanstieg
in einem Bereich 62 zwischen der duleren Hilse 60
und der Stirnseite 26 des Ankers 3 ermoglicht, was
den Anker 3 zuséatzlich abbremst.

[0044] Das Rickprellen des Ankers 3 kann zusatz-
lich vermindert werden, da beim Riickprellen des An-
kers 3 in der Offnungsrichtung 6 fliissiges Fluid in die
sich 6ffnenden Zwischenrdume zwischen den Win-
dungen 40, 41 flieBen muss. Dies fuhrt an verschie-
denen Stellen zu einem Unterdruck, der den Anker 3
abbremst.

[0045] Da in der Ausgangslange des Ankers 3 in
dem Bereich 62 ein Abstand zwischen der duf3eren
Hilse 60 und der Stirnseite 26 des Ankers 3 vorge-
geben ist, besteht keine direkte Anlage des Ankers
3 an der aulieren Hiilse 60 am Beginn einer Betati-
gung des Ventils 1, wodurch ein diesbezlgliches hy-
draulisches Kleben verhindert ist und somit diesbe-
zlglich keine Verzégerung beziehungsweise Damp-
fung im Offnungsverhalten des Ventils 1 besteht.

[0046] Somit ist es vorteilhaft, dass der Teilbereich
32 beziehungsweise Federabschnitt 32 des Anschla-
gelements 21 an einem dem Anker 3 zugewandten
Ende 63 im entspannten Zustand, also insbesonde-
re im Ausgangszustand einer Betatigung, entlang der
Langsachse 7 vor die auliere Hilse 60 springt.

[0047] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
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Patentanspriiche

1. Ventil (1) zum Zumessen eines Fluids, insbeson-
dere Brennstoffeinspritzventil fir Brennkraftmaschi-
nen, mit einem elektromagnetischen Aktuator (2) und
einer Ventilnadel (8), die mittels eines an der Ventil-
nadel (8) entlang einer L&ngsachse (7) der Ventilna-
del (8) bewegbar angeordneten Ankers (3) betatigbar
ist, wobei an der Ventilnadel (8) zumindest ein mit der
Ventilnadel (8) verbundenes Anschlagelement (21,
22) angeordnet ist, das die Bewegbarkeit des Ankers
(3) entlang der Ventilnadel (8) begrenzt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Anschlagelement (21, 22)
als entlang der Langsachse (7) elastisch verformba-
res Anschlagelement (21, 22) ausgestaltet ist.

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Anschlagelement (21, 22) als metalli-
sches Anschlagelement (21, 22) ausgebildet ist.

3. Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Anschlagelement (21, 22)
zumindest eine spiralférmige Schlitzung (33) auf-
weist.

4. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass sich die spiralférmige Schlitzung (33) mehr
als einmal spiralférmig um die Langsachse (7) er-
streckt.

5. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Anschlagelement
(21, 22) zumindest in einem Teilbereich (32) ent-
lang der Langsachse (7) entsprechend einer Anord-
nung (42) aus aufeinanderliegenden Wellfederschei-
ben (43 - 46) ausgestaltet ist.

6. Ventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der entsprechend der Anordnung (42) aus
den aufeinanderliegenden Wellfederscheiben (43 -
46) ausgestaltete Teilbereich (32) so ausgestaltet ist,
dass dieser zumindest im Wesentlichen auf Block zu-
sammendruckbar ist.

7. Ventil nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der entsprechend den aufeinan-
derliegenden Wellfederscheiben (43 - 46) ausgestal-
tete Teilbereich (32) aus stoffschllissig miteinander
verbundenen Wellfederscheiben (43 - 46) ausgebil-
det ist.

8. Ventil nach einem der Anspriche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Anschlagelement
(21, 22) auf einer hilsenférmigen Ausgestaltung (21,
22) basiert und/oder dass das Anschlagelement (21,
22) nur an einem von dem Anker (3) abgewandten,
sich entlang der Langsachse (7) erstreckenden End-
abschnitt (35) fest mit der Ventilnadel (8) verbunden
ist.
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9. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass eine dullere Hiilse
(60) vorgesehen ist, die das mit der Ventilnadel (8)
verbundene Anschlagelement (21, 22) entlang der
Langsachse (7) zumindest in einem Teilbereich (32),
in dem das Anschlagelement (21, 22) elastisch ver-
formbar ist, zumindest abschnittsweise umschlief3t.

10. Ventil nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Anschlagelement (21, 22) an ei-
nem dem Anker (3) zugewandten Ende (63) im ent-
spannten Zustand entlang der Langsachse (7) vor die
aulRere Hulse (60) springt.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 2
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