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(67)  Die Erfindung betrifft ein elektromagnetisches
Schaltventil (30), das einen in einer Hilse (52) aufge-
nommenen Aktuatorbereich (38) aufweist, wobei die Hul-
se (52) einen stirnseitigen Wandbereich (58) aufweist,
der eine Ausbuchtung (64) umfasst. Weiter betrifft die
Erfindung eine Kraftstoffhochdruckpumpe (18), die ein
solches elektromagnetisches Schaltventil (30) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektromagnetisches
Schaltventil fur ein Kraftstoffeinspritzsystem einer Brenn-
kraftmaschine, sowie eine Kraftstoffhochdruckpumpe,
die ein solches elektromagnetisches Schaltventil auf-
weist.

[0002] Kraftstoffhochdruckpumpen in Kraftstoffein-
spritzsystemen in Brennkraftmaschinen werden dazu
verwendet, einen Kraftstoff mit einem hohen Druck zu
beaufschlagen, wobei der Druck beispielsweise bei Ben-
zin-Brennkraftmaschinen in einem Bereich von 150 bar
bis 400 bar und bei Diesel-Brennkraftmaschinenin einem
Bereich von 1500 bar bis 2500 bar liegt. Je héher der
Druck, der in dem jeweiligen Kraftstoff erzeugt werden
kann, desto geringer sind Emissionen, die wahrend der
Verbrennung des Kraftstoffes in einer Brennkammer ent-
stehen, was insbesondere vor dem Hintergrund vorteil-
haft ist, dass eine Verringerung von Emissionen immer
starker gewunscht wird.

[0003] In dem Kraftstoffeinspritzsystem koénnen an
verschiedenen Positionen des Weges, den der Kraftstoff
von einem Tank zu der jeweiligen Brennkammer nimmt,
Ventilanordnungen vorgesehen sein, beispielsweise als
Einlassventil an einer Kraftstoffhochdruckpumpe, die
den Kraftstoff mit Druck beaufschlagt, aber auch bei-
spielsweise als Entlastungsventil an verschiedensten
Positionen des Kraftstoffeinspritzsystems, beispielswei-
se an einem Common-Rail, das den druckbeaufschlag-
ten Kraftstoff vor der Einspritzung in die Brennkammer
speichert.

[0004] Ha&ufig werden hierzu schnellschaltende Mag-
netventile zur Volumenstrom- und/oder Druckregelung
eingesetzt. Solche elektromagnetischen Schaltventile
weisen einen Ventilbereich auf, der die Ventilfunktion
Ubernimmt, und der ein SchlieBelement und einen Ven-
tilsitz umfasst, die zum SchlieRen des Schaltventils zu-
sammenwirken. Weiter umfasst ein solches Schaltventil
einen Aktuatorbereich, der durch eine elektromagneti-
sche Anregung das SchlieBelement bewegt, um es vom
Ventilsitz abzuheben bzw. auf den Ventilsitz zu driicken.
Um das SchlieRelement bewegen zu kdnnen, weist die-
ser Aktuatorbereich entsprechend bewegliche Elemente
auf, die am Ende der Bewegung in ihre jeweilige Endlage
einschlagen. Dabei wird ein Impuls induziert, der insbe-
sondere Uber benachbarte Bauteile weitergeleitet und
als Schall von diesen abgestrahlt wird. Der Schall wird
dann als Larm wahrgenommen.

[0005] Bisherwurde diesem Problem begegnet,indem
ein Bestromungsprofil des elektromagnetischen Schalt-
ventiles derart angepasst wurde, dass ein minimaler Im-
puls der sich bewegenden Elemente auf die Elemente,
in denen sie einschlagen, entsteht, wobei gleichzeitig ei-
ne notwendig zu erreichende Funktion des Schaltventi-
les erhalten bleibt. Dies macht jedoch einen Eingriff in
die Software bzw. die Ansteuerung des elektromagneti-
schen Schaltventiles erforderlich.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein elektromag-
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netisches Schaltventil bereitzustellen, bei dem eine
Schallabstrahlung unter Anpassung von Bauteilen des
Schaltventiles auf ein Minimum reduziert werden kann.
[0007] Diese Aufgabe wird mit einem elektromagneti-
schen Schaltventil mit der Merkmalskombination des An-
spruches 1 geldst.

[0008] Eine Kraftstoffhochdruckpumpe, die ein sol-
ches elektromagnetisches Schaltventil aufweist, ist Ge-
genstand des nebengeordneten Anspruchs.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

[0010] Ein elektromagnetisches Schaltventil fir ein
Kraftstoffeinspritzsystem einer Brennkraftmaschine
weist einen Ventilbereich mit einem SchlieRelement und
mit einem Ventilsitz, die zum SchlielRen des Schaltven-
tiles zusammenwirken, auf. Weiter umfasst das elektro-
magnetische Schaltventil einen Aktuatorbereich zum Be-
wegen des SchlieRelementes entlang einer Bewegungs-
achse in einen Schliel- oder Offnungsposition, wobei
der Aktuatorbereich zumindest teilweise in einer Hilse
aufgenommen ist. Die Hilse weist einen senkrecht zu
der Bewegungsachse angeordneten stirnseitigen Wand-
bereich auf. Der stirnseitige Wandbereich weist wenigs-
tens eine Ausbuchtung auf.

[0011] Eine solche Hiilse, die Elemente des Aktuator-
bereiches aufnimmt, wirkt als eine Art Lautsprecher,
wenn im Inneren der Hilse Elemente ineinanderschla-
gen. Dadurch werden Schallwellen besonders verstarkt
von der Hulse abgestrahlt. Daher wird nun vorgeschla-
gen, inder Hilse eine Ausbuchtung vorzusehen, um eine
Schallemission zu reduzieren, da der Schall durch die
geometrische Verformung des stirnseitigen Wandberei-
chesder Hilse weniger stark von der Hillse weitergeleitet
werden kann.

[0012] Vorzugsweise ist die Ausbuchtung als konvexe
Ausbuchtung ausgebildet, d.h. die Ausbuchtung ist nach
aullen von einem Innenbereich der Hillse weg orientiert
ausgebildet.

[0013] Alternativ ist es auch mdglich, die Ausbuchtung
als konkave Ausbuchtung auszubilden, wobei die Aus-
buchtung zu einem Innenbereich der Hilse hin gerichtet
ausgeformt ist.

[0014] In beiden Ausfiihrungsformen weist die Aus-
buchtung insbesondere eine Kugelkalottenform auf, da
eine solche Form besonders einfach herzustellen ist.
[0015] Esistjedoch auch denkbar, mehrere Ausbuch-
tungen an dem stirnseitigen Wandbereich der Hilse vor-
zusehen, um eine noch starkere Dampfung der Schall-
emission von der Hiilse her zu erreichen.

[0016] Vorzugsweise ist die Ausbuchtung symmet-
risch um eine Mittelldangsachse der Hilse ausgebildet,
wobei die Ausbuchtung an dem stirnseitigen Wandbe-
reich insbesondere zentral an der Mittelldngsachse an-
geordnet ist.

[0017] Sind beispielsweise mehrere Ausbuchtungen
an dem stirnseitigen Wandbereich ausgebildet, ist es
moglich, diese ringférmig um die Mittelldngsachse vor-
zusehen.
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[0018] Ineineralternativen Ausgestaltungistesjedoch
auch moglich, auch mehrere Ausbuchtungen wellenfor-
mig Uber die Flache des stirnseitigen Wandbereiches
verteilt anzuordnen.

[0019] Vorzugsweise weist der stirnseitige Wandbe-
reich benachbart zu der Ausbuchtung einen flachen,
senkrecht zu der Bewegungsachse angeordneten Pla-
teaubereich auf. Ein solcher Plateaubereich ist vorteil-
haft, da er die Hilse im stirnseitigen Wandbereich stabi-
lisiert.

[0020] Vorzugsweise weist der Aktuatorbereich ein
feststehendes Polstiick und einen entlang der Bewe-
gungsachse beweglichen Anker auf, die gemeinsam in
der Hilse aufgenommen sind.

[0021] Dabeiisteinesderbeiden, Polstlick oder Anker,
direkt benachbart zu dem stirnseitigen Wandbereich an-
geordnet. Die Hilse ist demgemaR ahnlich einer Kappe
geformt, die Anker und Polstiick aufnimmt, und zwar der-
art, dass Anker und Polstiick entlang der Bewegungs-
achse hintereinander in der Kappe angeordnet sind.
[0022] Vorzugsweise ist zwischen dem Element, Pol-
stlick oder Anker, das direkt benachbart zu dem stirnsei-
tigen Wandbereich in der Hlllse angeordnet ist, ein Zwi-
schenraum ausgebildet, um einen Abstand zwischen
dem Polstiick bzw. dem Anker und dem stirnseitigen
Wandbereich zu bilden. Dadurch sind Polstlick bzw. An-
ker und der stirnseitige Wandbereich ohne Kontakt zu-
einander und somit entkoppelt angeordnet, wodurch eine
weitere Schallreduktion erreicht werden kann.

[0023] Besonders bevorzugtist der Zwischenraum mit
einem Schallddmpfungsmaterial gefiillt, wodurch vorteil-
haft eine weitere Reduzierung der Schallabstrahlung und
somit eine Reduktion des Schallpegels erreicht werden
kann.

[0024] Vorzugsweise weist der Aktuatorbereich eine
Spule auf, die um die Hillse herum an einem sich parallel
zu der Bewegungsachse erstreckenden Wandbereich
der Hilse angeordnet ist. Die Kappe ist daher vorteilhaft
so geformt, dass sich die Spule leicht dariiber schieben
lasst und die Spule durch die Hulse in Position gehalten
werden kann.

[0025] Eine Kraftstoffhochdruckpumpe fiir ein Kraft-
stoffeinspritzsystem einer Brennkraftmaschine weist ein
oben beschriebenes elektromagnetisches Schaltventil
auf, wobei ein Ventilbereich des elektromagnetischen
Schaltventils in einer Gehdusebohrung der Kraftstoff-
hochdruckpumpe angeordnet ist, wobei eine Hilse, die
einen Aktuatorbereich des elektromagnetischen Schalt-
ventils zumindest teilweise aufnimmt, in der Gehéause-
bohrung befestigt ist und einen stirnseitigen Wandbe-
reich aufweist, der in eine Umgebung der Kraftstoffhoch-
druckpumpe hervorsteht.

[0026] Die Hilse wirkt insbesondere dann als Laut-
sprecher, wenn sie nicht abgeschirmtist, sondern in eine
Umgebung hervorsteht, so dass ein Impuls, derinnerhalb
der Hulse entsteht, als Schall von der Hilse als Laut-
sprecher nach aul’en abgestrahlt wird.

[0027] Daher ist es besonders vorteilhaft, wenn eine
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solche Hulse, die in eine Umgebung der Kraftstoffhoch-
druckpumpe hervorsteht, eine geometrische Verfor-
mung wie oben beschrieben an dem stirnseitigen Wand-
bereich aufweist, der normalerweise als Lautsprecher
funktionieren wiirde. So kann eine Gerauschentwicklung
der Kraftstoffhochdruckpumpe insgesamt verringert wer-
den.

[0028] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
werden nachfolgend anhand der beigefiigten Zeichnun-
gen naher erlautert. Darin zeigt:

eine schematische Ubersichtsdarstellung ei-
nes Kraftstoffeinspritzsystems einer Brenn-
kraftmaschine, das an verschiedenen Positio-
nen ein elektromagnetisches Schaltventil auf-
weisen kann;

eine Langsschnittdarstellung einer Kraftstoff-
hochdruckpumpe in dem Kraftstoffeinspritz-
system aus Fig. 1, die ein elektromagnetisches
Schaltventil als Einlassventil aufweist;

eine Langsschnittdarstellung durch eine erste
Ausfiihrungsform des elektromagnetischen
Schaltventiles, das in Fig. 1 bzw. Fig. 2 gezeigt
ist, und das eine Hilse aufweist;

eine perspektivische Darstellung der Hiilse aus
Fig. 3;

eine Langsschnittdarstellung durch eine zweite
Ausfiihrungsform des elektromagnetischen
Schaltventiles, das in Fig. 1 und Fig. 2 darge-
stellt ist, und das eine Hilse aufweist;

eine Seitenansicht auf die Hiilse aus Fig. 5.

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

[0029] Fig. 1 zeigt eine schematische Ubersichtsdar-
stellung eines Kraftstoffeinspritzsystems 10 einer Brenn-
kraftmaschine, das einen Kraftstoff 12 aus einem Tank
14 Uber eine Vorférderpumpe 16, eine Kraftstoffhoch-
druckpumpe 18 und einen Kraftstoffhochdruckspeicher
20 zu Injektoren 22 foérdert, die den Kraftstoff 12 dann in
Brennraume der Brennkraftmaschine einspritzen.
[0030] Der Kraftstoff 12 wird (ber ein Einlassventil 24
in die Kraftstoffhochdruckpumpe 18 eingebracht, tber
ein Auslassventil 26 druckbeaufschlagt aus der Kraft-
stoffhochdruckpumpe 18 herausgelassen, und dem
Kraftstoffhochdruckspeicher 20 zugefiihrt. An dem Kraft-
stoffhochdruckspeicher 20 ist ein Druckregelventil 28 an-
geordnet, um den Druck des Kraftstoffes 12 in dem Kraft-
stoffhochdruckspeicher 20 regeln zu kénnen.

[0031] Sowohl das Einlassventil 24 als auch das Aus-
lassventil 26 als auch das Druckregelventil 28 kénnen
als elektromagnetisches Schaltventil 30 ausgebildet sein
und daher aktiv betrieben werden.

[0032] Fig. 2 zeigt eine Langsschnittdarstellung durch
die Kraftstoffhochdruckpumpe 18 aus Fig. 1 mit einem
als elektromagnetisches Schaltventil 30 ausgebildeten
Einlassventil 24 als Beispiel flr eine Position, an der das
elektromagnetische Schaltventil 30 angebracht sein
kann. Es ist jedoch auch denkbar, dass ein solches
Schaltventil 30, das im Folgenden beschrieben wird, an
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den anderen genannten Positionen, ndmlich als Auslass-
ventil 26 oder als Druckregelventil 28, in dem Kraftstof-
feinspritzsystem 10 angeordnet ist.

[0033] In dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel in
Fig. 2 ist das elektromagnetische Schaltventil 30 in einer
Gehausebohrung 32 eines Gehduses 34 der Kraftstoff-
hochdruckpumpe 18 angeordnet. Das elektromagneti-
sche Schaltventil 30 weist einen Ventilbereich 36 und
einen Aktuatorbereich 38 auf, wobei der Aktuatorbereich
38 ein feststehendes Polstlick 40, einen entlang einer
Bewegungsachse 42 beweglichen Anker 44 und eine
Spule 46 aufweist. Der Ventilbereich 36 umfasst einen
Ventilsitz 48 und ein SchlieRelement 50, die zum Schlie-
Ren des elektromagnetischen Schaltventiles 30 zusam-
menwirken.

[0034] Das elektromagnetische Schaltventil 30 ist in
gréRerem Detail in zwei unterschiedlichen Ausfiihrungs-
formen in Fig. 2 und Fig. 5 jeweils in einer Langsschnitt-
darstellung gezeigt.

[0035] Im Folgenden sollen zunachst die gemeinsa-
men Merkmale der beiden Ausfiihrungsformen in Fig. 3
und Fig. 5 beschrieben werden.

[0036] Wie in beiden Ausfiihrungsformen ersichtlich
ist, ist jeweils der Ventilbereich 36, d. h. das Schlielele-
ment 50 und der Ventilsitz 48, in der Gehdusebohrung
32 der Kraftstoffhochdruckpumpe 18 befestigt.

[0037] Teile des Aktuatorbereiches 38, ndmlich insbe-
sondere das Polstiick 40 und der Anker 44, sind in einer
Hulse 52 gehalten, die mit einem parallel zu der Bewe-
gungsachse 42 sich erstreckenden Wandbereich 54 den
Anker 44 und das Polstlck 40 aufnimmt. Die Hilse 52
istan einem offenen Endbereich 56 des parallelen Wand-
bereiches 54 ebenfalls in der Gehdusebohrung 32 be-
festigt. Die Hulse ist entlang der Bewegungsachse 42
gegenuberliegend des offenen Endbereiches 56 mit ei-
nem stirnseitigen Wandbereich 58 verschlossen, und
steht in eine Umgebung 60 der Kraftstoffhochdruckpum-
pe 18 hervor, die sich aulierhalb des Gehduses 34 be-
findet. Die Spule 46 ist in einem Spulengehause 62 un-
tergebracht, das Uber die Hilse 52 geschoben ist, so
dass die Spule 46 um die Hiilse 52 herum an dem sich
parallel zu der Bewegungsachse 42 erstreckenden
Wandbereich 54 angeordnet ist. Die Hilse 52 nimmt da-
her nicht samtliche Elemente des Aktuatorbereiches 38
in ihrem Inneren auf, da die Spule 46, die ebenfalls Teil
des Aktuatorbereiches 38 ist, auRerhalb der Hilse 52
angeordnet ist.

[0038] Die Hilse 52 weist in allen Ausfihrungsformen
an ihrem stirnseitigen Wandbereich 58 eine Ausbuch-
tung 64 auf.

[0039] Diese Ausbuchtung kann beispielsweise eine
Kugelkalottenform haben und ist, wie in der perspektivi-
schen Darstellung der Hilse 52 in Fig. 4 gezeigt, sym-
metrisch um eine Mittellangsachse 66 der Hiilse 52 aus-
gebildet, und zentral an der Mittelldngsachse 66 an dem
stirnseitigen Wandbereich 58 angeordnet. Benachbart
zu der Ausbuchtung 64 weist der stirnseitige Wandbe-
reich 58 in allen gezeigten Ausfiihrungsformen einen fla-
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chen Plateaubereich 68 auf, der senkrecht zu der Bewe-
gungsachse 42 angeordnet ist.

[0040] Die Ausbuchtung 64 in der Hilse 52 kann dabei
in verschiedenen Ausflihrungsformen ausgebildet sein,
wovon zwei nachfolgend gezeigt und beschrieben wer-
den.

[0041] Inderersten Ausfihrungsformin Fig. 3 und Fig.
4 istdabei die Ausbuchtung 64 als konkave Ausbuchtung
64 ausgebildet und wolbt sich daher nach innen in Rich-
tung auf das Polstlick 40, das sich im Inneren der Hilse
52 befindet.

[0042] In der zweiten Ausflhrungsform, die in Fig. 5
und Fig. 6 gezeigt ist, wolbt sich die Ausbuchtung 64
dagegen nach auen von dem Polstlick 40 weg, so dass
sie eine konvexe Ausbuchtung 64 bildet.

[0043] Es ist auch denkbar, dass nicht eine einzelne
Ausbuchtung 64 in dem stirnseitigen Wandbereich 58
der Hiilse 52 vorgesehen ist, sondern dass mehrere Aus-
buchtungen 64 vorgesehen werden. Diese kdnnen bei-
spielsweise symmetrisch um die Mittelldangsachse 66
ringférmig angeordnet sein, es ist jedoch auch denkbar,
eine gesamte Flache des stirnseitigen Wandbereiches
58 mit mehreren Ausbuchtungen 64 zu versehen, die
eine Wellenform auf dem stirnseitigen Wandbereich bil-
den.

[0044] In der ersten Ausfiihrungsform in Fig. 3 ist das
Polstlick 40 beabstandet zu dem stirnseitigen Wandbe-
reich 58 angeordnet, so dass zwischen dem Polstiick 40
und dem stirnseitigen Wandbereich 58 ein Zwischen-
raum 70 gebildet ist. Dieser Zwischenraum verringert
weiter die Schallabstrahlung der Hilse 52 in die Umge-
bung 60, insbesondere wenn er mit einem Schalldamp-
fungsmaterial 72 aufgefiillt ist.

[0045] Obwohl ein solcher Zwischenraum 70 in der
zweiten Ausfiihrungsform in Fig. 5 nicht gezeigt ist, kann
auch hier ein solcher Zwischenraum 70 zwischen Pol-
stiick 40 und stirnseitigem Wandbereich 58, auch aufge-
fullt mit einem Schalldampfungsmaterial 72, vorgesehen
sein.

[0046] Je nach Ausbildung des elektromagnetischen
Schaltventiles 30 ist es auch denkbar, dass nicht das
Polstlick 40 das Element ist, dass sich direkt benachbart
zu dem stirnseitigen Wandbereich 58 befindet, sondern
der Anker 44.

[0047] Fig. 4 bzw. Fig. 6 zeigen schematisch die bei-
den Ausfiihrungsformen der Hilse 52, einmal in einer
perspektivischen Darstellung und einmal in einer Seiten-
ansicht, jeweils ohne die anderen genannten Elemente
des elektromagnetischen Schaltventiles 30.

[0048] Insbesondere in Kraftstoffhochdruckpumpen
18 werden die schnellschaltenden Magnetventile, d. h.
solche wie oben beschriebene elektromagnetische
Schaltventile 30, zur Volumenstrom- und/oder Druckre-
gelung eingesetzt. Dabei schlagt der Anker 44 des elek-
tromagnetischen Schaltventiles 30 beispielsweise wah-
rend des Offnens oder wéhrend des SchlieRens in die
jeweilige Endlage ein. Der induzierte Impuls wird tUber
die benachbarten Bauteile weitergeleitet und als Schall
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von diesen abgestrahlt, wobei der Schall als Larm wahr-
genommen wird. Speziell beim Anschlag des Ankers 44
in das Polstlick 40 wird die Hillse 52 angeregt und wirkt
als eine Art Lautsprecher beim Abstrahlen der Schallwel-
len.

[0049] Es wird daher nun vorgeschlagen, bekannte
Konstruktionen des elektromagnetischen Schaltventiles
30 dahingehend abzuéndern, dass die Hilse 52 mittels
geeigneter Umformoperationen mit einer geometrisch
definierten Ausbuchtung 64 versehen wird, wobei die
Ausbuchtung 64 sowohl in Richtung des Polstiickes 40
nach innen als auch nach auf3en orientiert werden kann,
um Schallemissionen in Folge der Aktuatorbewegung zu
reduzieren.

[0050] Um eine weitere Schallreduktion zu erreichen,
ist es vorteilhaft, wenn im zusammengebauten Zustand
kein Kontakt zwischen Hilse 52 und Polstiick 40 vorhan-
den ist, so dass die beiden Elemente mechanisch und
akustisch entkoppelt sind, wobei der resultierende Zwi-
schenraum 70 beispielsweise mit einem geeigneten
Schalldampfungsmaterial 72 versehen sein kann.
[0051] Durch die geometrische Verformung der Hiilse
52 an dem stirnseitigen Wandbereich 58 wird die Gerau-
schemission und somit der Larmpegel gesenkt. Das
Schallddmpfungsmaterial 72 in dem Zwischenraum 70
fuhrt zu einer weiteren Reduzierung der Schallabstrah-
lung und somit zu einer Reduktion des Schallpegels.

Patentanspriiche

1. Elektromagnetisches Schaltventil (30) fir ein Kraft-
stoffeinspritzsystem (10) einer Brennkraftmaschine,
aufweisend:

- einen Ventilbereich (36) mit einem SchlielRe-
lement (50) und mit einem Ventilsitz (48), die
zum SchlieRen des Schaltventiles (30) zusam-
menwirken; und

- einen Aktuatorbereich (38) zum Bewegen des
SchlieRelementes (50) entlang einer Bewe-
gungsachse (42) in eine SchlieR- oder Off-
nungsposition, wobei der Aktuatorbereich (38)
zumindest teilweise in einer Hilse (52) aufge-
nommen ist;

wobei die Hilse (52) einen senkrecht zu der Bewe-
gungsachse (42) angeordneten stirnseitigen Wand-
bereich (58) aufweist,

wobei der stirnseitige Wandbereich (58) wenigstens
eine Ausbuchtung (64) aufweist.

2. Elektromagnetisches Schaltventil (30) nach An-
spruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausbuchtung
(64) als konvexe Ausbuchtung (64) oder als konkave
Ausbuchtung (64) ausgebildet ist, wobei die Aus-
buchtung (64) insbesondere eine Kugelkalottenform

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

aufweist.

Elektromagnetisches Schaltventil (30) nach einem
der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Ausbuchtung
(64) symmetrisch um eine Mittelldngsachse (66) der
Hulse (52) ausgebildet ist, wobei die Ausbuchtung
(64) an dem stirnseitigen Wandbereich (58) insbe-
sondere zentral an der Mittellangsachse (66) ange-
ordnet ist.

Elektromagnetisches Schaltventil (30) nach einem
der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass der stirnseitige
Wandbereich (58) benachbart zu der Ausbuchtung
(64) einen flachen, senkrecht zu der Bewegungs-
achse (42) angeordneten Plateaubereich (68) auf-
weist.

Elektromagnetisches Schaltventil (30) nach einem
der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuatorbe-
reich (38) ein feststehendes Polstlick (40) und einen
entlang der Bewegungsachse (42) beweglichen An-
ker (44) aufweist, die gemeinsam in der Hilse (52)
aufgenommen sind, wobei eines der beiden, Pol-
stick (40) oder Anker (44), direkt benachbartzu dem
stirnseitigen Wandbereich (58) angeordnet ist, wo-
bei zwischen dem stirnseitigen Wandbereich (58)
und dem direkt dazu benachbart angeordneten Ele-
ment, Polstiick (40) oder Anker (44), ein Zwischen-
raum (70) ausgebildet ist, um das Element Polstlck
(40) oder Anker (44) zu dem stirnseitigen Wandbe-
reich (58) zu beabstanden.

Elektromagnetisches Schaltventil (30) nach An-
spruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischenraum
(70) mit einem Schallddmpfungsmaterial (72) gefllt
ist.

Elektromagnetisches Schaltventil (30) nach einem
der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuatorbe-
reich (38) eine Spule (46) aufweist, die um die Hiilse
(52) herum an einem sich parallel zu der Bewe-
gungsachse (42) erstreckenden Wandbereich (54)
der Hilse (52) angeordnet ist.

Kraftstoffhochdruckpumpe (18) fir ein Kraftstoffein-
spritzsystem (10) einer Brennkraftmaschine, aufwei-
send ein elektromagnetisches Schaltventil (30) nach
einem der Anspriiche 1 bis 7,

wobei ein Ventilbereich (36) des elektromagneti-
schen Schaltventils (30) in einer Gehdusebohrung
(32) der Kraftstoffhochdruckpumpe (18) angeordnet
ist, wobei eine Hulse (52), die einen Aktuatorbereich
(38) des elektromagnetischen Schaltventils (30) zu-
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mindest teilweise aufnimmt, in der Gehausebohrung
(32) befestigt ist und einen stirnseitigen Wandbe-
reich (58) aufweist, der in eine Umgebung (60) der
Kraftstoffhochdruckpumpe (18) hervorsteht.
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FIG 4
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