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69 Kraftstoff-Einspritzdiise fiir Brennkraftmaschinen.

@ Kraftstoff-Einspritzdiise flr Brennkraftmaschinen, mit
einer Ventilnadel (14) und einer Induktionsspule (30, 62), 5
deren Anker (34) mit der Ventilnadel (14) gekoppeit ist und z =

die zur nadel- bzw. nadelgeschwindigkeitsabhéngigen Si-
gnalgabe fiir eine an die Einspritzdiise anschlieBbare MeB-
einrichtung dient. Der Induktionsspule (30, 62) ist ein Spu-

lenkern (40, 60) zugeordnet, welcher in axialer Richtung @ “5‘
verschiebbar angeordnet ist, derart, daB eine vorgegebene P 8
GrbéBe der Anfangsinduktivitdt der Induktionsspule unab- g
hangig von den Toleranzen der einzeinen Bauteile der Ein- P :; ::“ 8
spritzdiise einstellbar ist. % i 5’22‘
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Kraftstoff-Einspritzdise fir

Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoff-Einspritzdiise
fiir Brennkraftmaschinen nach der Gattung des Hauptanspruchs.
Diese Einspritzdiisen zeichnen sich dadurch aus, daB fir die
Signalgabe nur eine Induktionsspule bendtigt wird und daB
sich relativ groBe prozentuale Anderungen des Luftspaltes
bzw. der den Luftspalt begrenzenden Polfléchén erzielen
lassen, so daB fiir die Signalverstidrkung in der Mess-
schaltung nur ein verhdltnismdBig geringer Aufwand not-

wendig ist.

Beili den Einspritzdiisen nach den Ausfihrungsbeispielen des
Hauptpatents ist der Spulenkern in Achsrichtung nicht ver-
stellbar, so daB der bei geschlossenem Ventil vorhandene
Anfangsluftspalt zwischen Anker und Spulenkern bzw. die
anfidngliche Gr8B8e der Polflichen an diesen Teilen von
verhdltnismdBRig vielen MaBtoleranzen der einzelnen Bau-

teile beeinfluBt sind. Das bedingt einen erhdhten Fertigungs-
aufwand, wenn die vorgeschriebene GréBe des Anfangsluft-
spaltes bzw. der Polfléchen méglichs% genau eingehalten

werden soll.
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Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemiBe Anordnung mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vor-

teil, daB die GrdBe des Anfangsluftspaltes bzw. der Pol-
flichen unabhdngig von den MaBtoleranzen der einzelnen
Bauteile genau auf den gewlinschten Wert einstellbar ist,

so daB die Toleranzen entfeinert werden kdnnen und/oder

die Lagerhaltung von verschieden langen Spulenkernen bzw.
Ankern entfdllt. Der Anfangsluftspalt bzw. die anfidngliche
GroBe der Polfléachen kann beispielswelse durch elektronische
Messung der Anfangsinduktivitdt der Induktionsspule oder
auch mechanisch dadurch ermittelt werden, das vor dem Zu-—
sammenbau der Einspritzdiise der Abstand der maBgebenden
Fl&chen am Anker und am Spulenkern gegeniiber einer Bezugs-
ebene, beispielsweise der Trennungsebene zwischen Dilisen-—
halter und Zwischenscheibe bzw. DisenkSrper, festgestellt,
danach ein die Lage des Spulenkerns bestimmendes Einstell-
glied entsprechend nachgestellt und anschlieRBend der Spulen-

kern in der eingestellten Lage festgelegt wird.

Durch die in den Unteransprichen aufgéfﬁhrten MaBnahmen
sind vorteilhafte Weiterbildungen der im Hauptanspruch an-

gegebenen Anordnung mdglich.

Eine einfache Ausfiihrung ergibt sich, wenn der Diisenhalter
zur Aufnahme des Einstellglieds mit einer Bohrung versehen
ist, welche im spitzen Winkel in die den Spulenkern bzw.

den Spulenkdrper aufnehmende Bohrung nindet.

Flir einen voriteilhaften Verlauf der magnetischen Feld-
linien wird vorgeschlagen, daB der Spulenkern in einem An-
satz des Spulenkdrpers verschiebbar gefithrt und an der vom
Anker abgekehrten Seite mit einem Zapfen versehen ist,
welcher passend in einen verengten Bohrungsabschnitt im

. _— .
Disenhalter greift.
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Der von der Ventilnadel beeinfluBte Anker bzw. ein den
Anker mit der Ventilnadel verbindendes Gestédngeteil kann
besonders kurz ausgefiihrt sein, wenn der Spulenkern die
Induktionsspule axial durchsetzt und in dieser verschieb-
bar gefilthrt ist. Die Anordnung kann jedoch auch so ge-
troffen sein, daB sowohl der Spulenkern als auch der Anker
in die Inkuktionsspule eintauchen und der magnetische Luft-
spalt zwischen diesen Teilen innerhald der Induktionsspule

angeordnet ist.

Eine sprunghafte Anderung des magnetischen Widerstandes im
Luftspalt 1&4B%t sich erzielen, wenn der Spulenkern bzw. der
Anker eine dem Anker bzw. dem Spulenkern zugekehrte Sack-
bohrung hat, in welche der Anker bzw. der Spulenkern
spitestens am Ende des Offnungshubes der Ventilnadel mit
geringem, den Restluftspalt bildenden, radialen Spiel eintaucht.
Dabei kann bei geschlossener Ventilnadel der Anker bzw. der
Spulenkern bereits in die Sackbohrung eintauchen oder noch
ein Stiick weit von der Mindungsebene der Sackbohrung ent-—
fernt sein. Der in die Sackbohrung eintauchende Teil kann
ferner auch konisch ausgefiihrt sein, so daB sich mit zu-
nehmendem Ventilnadelhub sowohl der Luftspalt verringert

als auch die den Luftspalt begrenzenden Polflichen am

Anker und Spulenkern vergrdBern. Bei einer speziellen Aus-
fihrungsform kénnen die Polflédchen am Anker und am Spulen-

kern konisch ausgefihrt sein.

Zur genauen Zentrierung des Ankers gegenliber der Sack-
bohrung des Spulenkerns wird vorgeschlagen, daB der Sack-
bohrung eine den Anker flihrenden Bohrung in einem K&rper

aus nichtmagnetischem Stoff vorgelagert ist.

Die zur Aufnahme der Induktionsspule und des Spulenkerns

dienenden Bohrungen im Diisenhalter k&nnen gegen LeckOlaus-

tritt auf einfache Weise dadurch abgedichtet sein, dal der
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Spulenkdrper und/oder der Spulenkern am AuBenumfang einen

Dichtring tragt.
Zeichnung

Zwel Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
dargestellt und in der nachfolgenden BEscareibung nédher er-—
ldutert. Es zeigen Figur 1 das erste Ausfihrungsbeispiel teils
im Lingsschnitt und teils in Seitenansicht, und Figur 2 einen
gegeniiber Figur 1 vergrdRerten Teil-ILé&ngsschnitt durch das

zweite Ausflihrungsbeispiel.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Die Einspritzdiise nach Figur 1 hat einen Diisenhalter 10,
gegen den ein Zwischenplatte 11 und ein Disenkdrper 12
durch eine Uberwurfmutter 13 gespannt sind. Im Diisenkdrper
12 ist eine Ventilnadel 14 verschiebbar gelagert, auf
welche {iber ein Druckstiick 15 eine SchlieBfeder 16 ein-
wirkt, die in einer Federkammer 17 des Diisenhalters 10
untergebracht ist. Die Ventilnadel 14 arbeitet mit einem
nach innen gekehrten Ventilsitz im Disenk8rper 12 zu-
sammen und fiihrt ihren Offnungshub entgegen der Strdmungs-
richtung des Kraftstoffs aus. Die Fihrungsbohrung der
Ventilnadel 14 ist wie fiblich an einer Stelle zu einem
Druckraum erweitert, in dessen Bereich die Ventilnadel 1k
eine dem Ventilsitz zugekehrte Druckschulter hat und

der {iber Kandle 18, 19, 20 und 21 in der Zwischenscheibe 11
bzw. dem Diisenhalter 10 mit einem Kraftstoff-AnschluB-
stutzen 22 des Disenhalters 10 verbunden ist. Der an der
Druckschulter der Ventilnadel 14 angreifende Xraftstoff-
druck schiebt die Ventilnadel 14 entgegen der Kraft der
SchlieBfeder 16 nach oben, bis eine nicht sichtbare Schulter

an der Ventilnadel 14 gegen die untere Stirnseite der
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Zwischenscheibe 11 stdBt und den weiteren Aufwidrtshub

der Ventilnadel 14 begrenzt.

Die SchlieBfeder 16 stlitzt sich ifiber eine Scheibe 24 an
einem Flanschteilil 25 aus magnetisch leitfidhigem Stoff ab,
welcher an einer Schulter 26 des Diisengehduses 10 anliegt,
die am Ubergang der Federkammer 17 zu einer mehrfach abge-
stuften Sackbohrung 28 gebildet ist. In diese ist eine als
ganzes mit der Bezugszahl 30 bezeichnete Induktionsspule
eingesteckt, deren Wicklung 31 auf einem Spulenkdrper 32
aufgebracht ist. Flanschteil 25 und Spulenkdrper 32 sgind
mittels eines geeigneten Verfahrens miteinander fest ver-—
bunden (geklebt, umspritzt). Im Flanschteil 25 und im
Spulenkdrper 32 ist ein aus magnetisch leitendem Stoff be-
stehender Ankerbolzen 34 verschiebbar gefiihrt, der f{iber
eine Verlédngerung 35 mit dem Druckstiick 15 fest verbunden
ist und sich dadurch mit der Ventilnadel 14 in beiden
Richtungen mitbewegt. Die Verlidngerung 35 ist vorteilhaft
als Kunststoffteil ausgefihrt, welches mit dem Ankerbolzen
34 und dem Druckstiick 15 durch einrgeeignetes Verfahren
fest verbunden ist. Durch diese Ausbildung der Verliangerung
35 ist sichergestellt, daB sich der Ankerbolzen 34 klemmfrei

im Flanschteil 25 und dem SpulenkSrper 32 verschieben kann.

Der Spulenkdrper 32 ist auf der vom Flanschteil 25 abgekehrten
Stirnseite mit einem nabenfdrmigen Ansatz 38 versehen, in
welchem ein mit dem Ankerbolzen 34 zusammenwirkender, aus
magnetisch leitendem Stoff bestehender Spulenkern 40 ver-
schiebbar gelagert ist. Dieser hat in seinem den Ankerbolzen
34 zugekehrten Stirnende eine Sackbohrung 41, deren Durch~
messer um das Doppelte des Restluftspaltes zwischen dem Anker-—
bolzen 34 und dem Spulenkdrper LO grdBer als der Durch-

messer des Ankerbolzens 34 ist. Auf der anderen Seite ist

der Spulenkern 40 mit einem Zapfen 42 versehen, der mit
metallischem BeriihrungsschluB passend in den abgestuften

inneren Abschni%t L3 der Sackbohrung 28 greift. Der Zapfen L2
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liegt mit seiner Stirnseite am vorderen Ende einer Stift-
schraube 44 an, welche in eine Gewindebohrung 45 einge-
dreht ist, die im spitzen Winkel a zur Li&ngsachse der

Zinspritzdiise verliuft.

Im Diisenhalter 10 ist eine seitliche Ausnehmung 48 vorge-
sehen, welche die Bohrung 28 im Bereich ihres den Ansatz

38 aufnehmenden mittleren Abschnittes 49 anschneidet. In
der Ausnehmung 48 sind Mittel 50 zum abgedichteten Heraus-
fliihren der Wicklungsenden der Induktionsspule 30 und Ver-
binden mit einem weiliterfiihrenden Kabel 51 vorgesehen, {iber
welches eine Auswerteschaltung an die Einspritzdiise an-
schlieBbar ist. Zum Abdichten der Federkammer 17 gegen die
Ausnehmung 48 und die Gewindebohrung 45 sind auBerdem ein
Dichtring 52 am Umfang des Spulenkdrpers 32 und ein Dicht-
ring 53 am Umfang des Spulenkerns 4O vorgesehen. Im Anker-
bolzen 34 sind eine Lingsbohrung 54 und eine Querbohrung 55
zur Druckentlastung der Sackbohrung 41 gegen die Federkammer

vorgesehen.

Das magnetische Feld der Induktionsspule 30 fiihrt lber den
Ankerbolzen 34, das Flanschteil 25, den inneren Bereich des
Diisenhalters 10, den Spulenkern 40 und den Luftspalt, der

zwischen dem Spulenkern 40 und dem Ankerbolzen 34 gebildet

ist. Beim gewihlten Ausfiihrungsbeispiel ist die Anordnung

so getroffen, daB bereits bei geschlossenem Ventil der Anker-

bolzen 34 ein ganz geringes Stiick weit in die Sackbohrung 41

3

17

eintaucht. Dadurch ist bereits in der Ausgangslage der kleinste

Luftspalt zwischen Ankerbolzen 34 und Spulenkern 40 vorhanden,

der sich aus dem Radialspiel zwischen diesen Teilen ergibt.
Die signalerzeugende Anderung des magnetischen Feldwider-
standes wird dadurch hervorgerufen, daB beim 5ffnungshub
der Ventilnadel 14 der Ankerbolzen 34 tiefer in die Sack-
bohrung 41 eintaucht und sich dadurch die den Luftspalt

begrenzenden Polf4dchen der Teile vergrdBern.
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Die bei geschlossenem Ventil vorhandene AnfangsgrdBe

der Polflichen kann durch die Stiftschraube 44 aur

jeden gewlinschten Wert eingestellt werden. Der jeweils
eingestellte Wert kann beispielsweise durch Erfassung

der Induktivitdt der Spule mittels einer elektronischen
Schaltung ermittelt werden. Es ist abef auch eine Ein-
stellung durch rein mechanisches Messen mdglich. Zu

diesem Zweck wird vor dem Zusammenbau der Einspritzdiise
z.B. der Abstand der freien Stirnfléche des Ankerbolzens
34 von der oberen Stirnseite der Zwischenscheibe 11, so
wie der Abstand der freien Stirnseite des Spulenkerns 4O
von der unteren Stirnseite des Diisenhalters 10 ermittelt.
Durch entsprechendes Drehen der Stiftschraube 4L 188t sich
danach die gewlinschte Differenz der beiden Abstdnde leicht
einstellen. Nach dem Einstellen wird der Spulenkern L4O
durch Verstemmen mittels eines in die Ausnehmung 48 einge-
fiihrten Werkzeugs an der Stelle 58 im Diisenhalter 10 fest-
gelegt.

Die erfindungsgemi&Be Anordnung ist nicht auf die dargestellte
und beschriebene Konstruktion eingeschré&nkt. Der Luftspalt
kdnnte beisplelsweise auch zwischen ebenen, senkrecht zur
Lingsachse der Einspritzdiise ausgerichteten Polflichen ge-
bildet sein, wobei die Signalgabe allein durch Anderung

der Luftspaltlinge hervorgerufen wird. Ferner ist es denk-
bar, eine oder beide Polflidchen an Ankerbolzen 34 und
Spulenkern 40 bzw. Sackbohrung 41 konisch auszufiihren,

so daB sich beim Hub der Ventilnadel 14 sowohl eine Ver-
kleinerung des (mittleren) Luftspalts als auch eine Ver-
groBerung der den Luftspalt begrenzenden Polflichen ergibt.
Besonders vorteilhaft ist eine Anordnung, bei welcher in
SchlieBlage der Ventilnadel 14 der Ankerbolzen 34 noch
nicht in die Sackbohrung 41 eintaucht, weil sich dabei be-
sonders groBé inderunen des magnetischen Widerstandes fiiber

den Ventilnadelhub erzielen lassen.

Ferner 1ist die erfindungsgemifBe Einstellbarkeit des Spulen-
kerns auch nicht darauf beschrédnkt, daf der Spulenkern an

der von der Ventilnadel 14 abgekehrten Seite der Wicklung der
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Induktionsspule angeordnet ist und der Ankerboizen den

Spulenkdrper durchsetzt.

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2 ist die Anordnung so
getroffen, daB ein Spulenkern 60 durch die Wicklung 61
einer als ganzes mit der Bezugszahl 62 bezeichneten Induktions-
spule hindurchgefihrt ist und ein aus der Wicklung 61
herausragendes verdicktes Stirnende 63 hat, in welchem die
mit dem Ankerbolzen 34 zusammenarbeitende Sackbohrung ki
angeordnet ist. Der Ankerbolzen 34 ist hier wesentlich
kiirzer als beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 ausge-
bildet und auBerdem an seinem freien Stirnende konisch
zulaufend geformt, so daB sich bei dem Ventilnadelhiiben
sowohl Luftspaltverkleinerungen als auch Polfl&ichenver=-
grdBerungen ergeben. Zum Festhalten der Induktionsspule

62 und zur Weiterleitung der magnetischen Feldlinien ist
auch hier ein aus magnetisch leitendem Stoff bestehendes
Flanschteil 65 vorgesehen, welches {iber ein magnetisch iso-
lierendes Formteil 66 am Stirnende 63 des Spulenkerns 60
anliegt und mit diesem z.B. durch Klebstoff verbunden ist.
Das Formteil 66 dient gleichzeitig zum Flihren des Anker-
bolzens 3k. Zum Verhindern des Leckdlaustritts aus der
Federkammer 17 ist ein Dichtring 67 zwischen Diisenhalter
und Stirnende 63 des Spulenkerns 60 gespannt. Der Spulen-
kern 60 ist wie beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 durch

Verstemmen im Diisenhalter festgelegt.

Die Sackbohrung U471 kOnnte bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
anstelle im Spulenkern 60 zuch im Ankerbolzen 34 gebildet
sein, welcher zu diesem Zweck mit einem verdickiten XKopfteil

zu versehen wiare.

Bel einem anderen, nicht gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
tauchen sowohl der Spulenkern als auch der Ankerbolzen
in die Induktionsspule ein, wobei der magnetische Luftspalt

innerhaldb der Induktionsspule gebildet ist.
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Anspriiche

1. Kraftstoff-Einspritzdiise fiir Brennkraftmaschinen, mit
einem DiisenkOrper, in welchem ein Ventilsitz gebildet und
eine Ventilnadel verschiebbar gefiihrt ist, die von einer
SchlieBfeder und entgegengesetzt dazu vom Kraftstoffdruck
beaufschlagt ist und sich beim Offnungshub entgegen der
Strdmungsrichtung des Kraftstoffs bewegt, und ferner mit
einem Dusenhalter, an welchem der Diisenkdrper festgespannt
ist und der eine Kammer zur Aufnahme der SchlieBfeder und
einer der nadelhub- bzw. nadelgeschwindigkeits-abhingigen
Signalgabe dienenden Induktionsspule hat, welcher ein von
der Ventilnadel beeinfluBter Anker und ein Spulenkern zu-
geordnet sind, gegen welchen sich der Anker beim Offnungs-
hub bewegt, wobei die den Luftspalt begrenzenden Fléchen
am Spulenkern und Anker so angeordnet sind, daB der Luftspalt
spitestens am Ende des Offnungshubes der Ventilnadel

auf einen mdglichst kleinen, die freie Beweglichkeit

des Ankers nicht behindernden Wert begrenzt ist, nach
Patent ++vceve... (P 31 37 761.0), dadurch gekennzeichnet,
daB der Spulenkern (40, 60) von auBen axial einstell-

bar im Diisenhalter (10) bzw. im Spulenkdrper (32) der

Induktionsspule (30, 62) angeordnet ist.

2. Einspritzdise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Spulenkern (40, 60) eine vom Anker (34) abgekehrte
Anschlagschulter hat, welche an ein im Disenhalter (10)
axial verstellbares Einstellzglied (44) anlegbar ist, und

/
daB der Spulenkern (40, 60) in jeder gewlinschten Stellung



175
T e 0099991

gegen axiales Verschieben gesichert im Diisenhalter (10)

festlegbar ist.

3. Einspritzdiise nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daR der Diisenhalter (10) zur Aufnahme des Einstellglieds
(t4) mit einer Bohrung (L45) versehen ist, welche inm
spitzen Winkel (a) in die den Spulenkern (4G, 60) bzw.

den Spulenkdrper (32) aufnehmende Bohrung (28) miindet.

4. Einspritzdiise nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Spulenkern (40) in einem
Ansatz (38) des Spulenkdrpers (32) verschiebbar gefiihrt
und an der dem Anker (34) abgekehrten Stirnseite mit einem
Zapfen (42) versehen ist, welcher passend in einen ver-

engten Bohrungsabschnitt (43) im Dilsenhalter (10) greift.

5. Einspritzdiise nach den Anspriichen 2 und 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Anschlagschulter durch die Stirn-
seite des am Spulenkern (40) angeformten Zapfens (L2) ge-
bildet ist.

6. Einspritzdiise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Spulenkern (60) die Induktionsspule (62) axial

durchsetzt und in dieser verschiebbar gefiihrt ist (Figur 2).

7. Einspritzdiise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB sowohl der Spulenkern als auch der Anker in d&ie Induktions-
spule eintaucht und der magnetische Lufitspalt innerhalb der

Induktionsspule gebiidet ist.

8. Einspritzdiise nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Spulenkern {40, 60) bzw. der
Anker (34} eine dem Anker (3L4) bzw. dem Spulenkern (L0, 60)
zugekehrte Sackbohrung (41) hat, in welche der Anker (3L)
bzw. der Spulenkern (40, 60) spitestens am Znde des Offnungs-
hubes der Ventilnadel (1%4) mit geringem, den Restluftspalt

pildenden radialen Spiel eintaucht.

K3

-3
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9. Einspritzdiise nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daR der Sackbohrung (41) des Spulenkerns (40, 60) eine
den Anker (3L4) fiihrende Bohrung in einem Kdrper (32, 66)

aus nichtmagnetischem Stoff vorgelagert ist.

10. Einspritzdiise nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR der Spulenkdrper (22) und/oder
der Spulenkern (40, 60) am AuBRenumfang einen Dichtring

(529 53, 67) tré,gt.

11. Einspritzdiise nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bel welchen die SchlieBfeder {iber ein Druckstiick auf die
Ventilnadel wirkt, dadurch gekennzeichnet, daB der Anker
(34) mit dem Druckstiick (15) iiber ein elastisch verform-
bares Zwischenelement (35), insbesondere iiber einen Bolzen

aus XKunststoff, verbunden ist.
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