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@  Elektomagnetlsch  betätigbares  Kraftstoffeinspritzventil. 

  Die  Erfindung  betrifft  ein  elektromagnetisch  betätigba- 
res  Kraftstoffeinspritzventil  für  Einspritzanlagen  von  Brenn- 
kraftmaschinen.  Dieses  Kraftstoffeinspritzventil  besitzt  ein 
Ventilgehäuse  (1),  einen  hieran  befestigten  Düsenkörper 
(10),  einen  innerhalb  des  Ventilgehäuses  (1)  angeordneten, 
eine  feststehende  Magnetwicklung  (3)  tragenden  Weichei- 
senkern  (4)  und  einen  diesem  gleichachsig  und  unter  Bil- 
dung  eines  Luftspaltes  gegenüberstehenden  Anker  (7). 

Der  Anker  ist  mit  dem  der  Einspritzseite  abgewandten 
Ende  einer  in  einer  Bohrung  (9)  des  Düsenkörpers  (10) 
geführten  Ventilnadel  (8)  verbunden.  Anker  (7)  und  Ventilna- 
del  (8)  sind  ein  einteiliges  Verschlußteil,  dessen  Bereich 
des  Ankers  (7)  weichgeglüht  und  dessen  Bereich  der  Ventil- 
nadel  (8)  zumindest  teilweise  gehärtet  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e in   e l e k t r o m a g n e t i s c h   b e -  

t ä t i g b a r e s   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   f ü r   E i n s p r i t z a n l a -  

gen  von  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   mi t   e i n e m   V e n t i l g e h ä u s e ,  

e i n e m   h i e r a n   b e f e s t i g t e n   D ü s e n k ö r p e r ,   e i n e m   i n n e r h a l b  

des  V e n t i l g e h ä u s e s   a n g e o r d n e t e n ,   e i n e   f e s t s t e h e n d e   Mag-  

n e t w i c k l u n g   t r a g e n d e n   W e i c h e i s e n k e r n   und  e i n e m   d i e s e m  

g l e i c h a c h s i g   und  u n t e r   B i l d u n g   e i n e s   L u f t s p a l t e s   g e g e n -  
ü b e r s t e h e n d e n   A n k e r ,   der   mi t   dem  de r   E i n s p r i t z s e i t e   a b g e -  

w a n d t e n   Ende  e i n e r   in  e i n e r   B o h r u n g   des  D ü s e n k ö r p e r s   g e -  
f ü h r t e n   V e n t i l n a d e l   v e r b u n d e n   i s t .  

Bei  d e r a r t i g e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l e n   i s t   es  b e k a n n t ,  

d i e   V e n t i l n a d e l   und  den  Anker   a l s   s e p a r a t e   T e i l e   h e r z u -  

s t e l l e n   und  a n s c h l i e ß e n d   zu  e i n e m   B a u t e i l   m i t e i n a n d e r   z u  

v e r b i n d e n .   Dabe i   i s t   der   Anker   e i n   W e i c h e i s e n b a u t e i l ,   w ä h -  

r e n d   f ü r   d ie   V e n t i l n a d e l   e in   v e r s c h l e i ß f e s t e r   W e r k s t o f f  



v e r w a n d t   w i r d .  

Um  d i e   t o l e r a n z b e d i n g t e n   M a ß a b w e i c h u n g e n   der   s e p a r a t  

h e r g e s t e l l t e n   und  a n s c h l i e ß e n d   z u s a m m e n g e f ü g t e n   E i n -  

z e l b a u t e i l e   g e r i n g   zu  h a l t e n ,   muß  bei   der   H e r s t e l l u n g  

des  aus  Anker   und  V e n t i l n a d e l   b e s t e h e n d e n   B a u t e i l s   e i n  

g r o ß e r   Aufwand  und  g r o ß e   S o r g f a l t   a u f g e w a n d t   w e r d e n .  

A u f g a b e   de r   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r ,   e in   K r a f t s t o f f e i n -  

s p r i t z v e n t i l   nach   dem  O b e r b e g r i f f   zu  s c h a f f e n ,   das  a u f  

e i n f a c h e   und  k o s t e n g ü n s t i g e   Weise   be i   h o h e r   M a ß g e n a u i g -  

k e i t   h e r s t e l l b a r   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i rd   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

Anker   und  V e n t i l n a d e l   e i n   e i n t e i l i g e s   V e r s c h l u ß t e i l   s i n d ,  

d e s s e n   B e r e i c h   des  A n k e r s   w e i c h g e g l ü h t   und  d e s s e n   B e -  

r e i c h   der   V e n t i l n a d e l   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   g e h ä r t e t   i s t .  

Durch  d i e s e   K o n s t r u k t i o n   s i n d   d u r c h   d ie   E i n t e i l i g k e i t  

a l l e   T o l e r a n z a b w e i c h u n g e n   e l i m i n i e r t ,   d ie   beim  S t a n d   d e r  

T e c h n i k   an  den  m i t e i n a n d e r   zu  v e r b i n d e n d e n   B e r e i c h e n   v o n  

Anker   und  V e n t i l n a d e l   v o r h a n d e n   s i n d .   Auch  w i r d   der   A r -  

b e i t s g a n g   des  m i t e i n a n d e r   V e r b i n d e n s   d i e s e r   T e i l e   e i n -  

g e s p a r t .   Durch  das  W e i c h g l ü h e n   w e r d e n   d i e   f ü r   den  M a g -  

n e t v e n t i l b e t r i e b   e r f o r d e r l i c h e n   M a t e r i a l e i g e n s c h a f t e n  

des  A n k e r s   e r r e i c h t ,   w ä h r e n d   d u r c h   d ie   H ä r t u n g   der   U e n -  

t i l n a d e l   d i e   d o r t   b e n ö t i g t e   V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t   e r h a l -  

t en   w i r d .  

In  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   kann  der   B e r e i c h  

des  A n k e r s   nach   v o l l s t ä n d i g e m   H ä r t e n   des  V e r s c h l u ß t E i l s  

w e i c h g e g l ü h t   s e i n .  

E ine   w e i t e r e   e b e n f a l l s   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e -  

s t e h t   d a r i n ,   daß  der   B e r e i c h   der   V e n t i l n a d e l   nach   v o l l -  

s t ä n d i g e m   W e i c h g l ü h e n   des  V e r s c h l u ß t e i l s   z u m i n d e s t   t e i l -  

w e i s e   o b e r f l ä c h e n g e h ä r t e t   i s t .  



Dabei   i s t   d ie   O b e r f l ä c h e n h ä r t u n g   auf   e i n f a c h e   W e i s e ,   z . 6 .  

d u r c h   I n d u k t i v h ä r t e n   o d e r   L a s e r h ä r t e n   m ö g l i c h .  

Da  es  n i c h t   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   daß  d ie   g e s a m t e   O b e r f l ä c h e  

der   V e n t i l n a d e l   g e h ä r t e t   w i r d ,   s o n d e r n   nur   d ie   e i n e m  

V e r s c h l e i ß   d u r c h   R e i b u n g   o d e r   A n s c h l a g   u n t e r w o r f e n e   T e i -  

l e ,   kann  d ie   V e n t i l n a d e l   an  i h r e r   z y l i n d r i s c h e n   M a n t e l -  

f l ä c h e   r a d i a l   h e r v o r s t e h e n d e   F ü h r u n g s a n s ä t z e   a u f w e i s e n ,  

d ie   an  der   Wand  der   B o h r u n g   des  D ü s e n k ö r p e r s   in  g l e i t e n -  

der   A n l a g e   s i n d ,   wobe i   d i e   A n l a g e f l ä c h e n   der   F ü h r u n g s a n -  

s ä t z e   an  der   Wand  o b e r f l ä c h e n g e h ä r t e t   s i n d .  

Aus  den  g l e i c h e n   G r ü n d e n   i s t   v o r z u g s w e i s e   das  e i n s p r i t z -  

s e i t i g e   Ende  der   V e n t i l n a d e l   a l s   o b e r f l ä c h e n g e h ä r t e t e s  

V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   a u s g e b i l d e t ,   wobe i   es  v o r t e i l h a f t   i s t ,  

wenn  n i c h t   nur   d i e   am  V e n t i l s i t z   a n l i e g e n d e   F l ä c h e   d e s  

V e n t i l s c h l i e ß g l i e d e s ,   s o n d e r n   g g f .   auch   e in   d u r c h   d i e  

A u s l a ß b o h r u n g   des  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l s   h i n d u r c h r a -  

g e n d e r   Z a p f e n   g e h ä r t e t   i s t .  

D a d u r c h   w i rd   e in   s t r ö m u n g s b e d i n g t e r   V e r s c h l e i ß   an  d i e s e m  

Z a p f e n   v e r m i e d e n .  

W e i s t   d ie   V e n t i l n a d e l   e i n e n   H u b b e g r e n z u n g s a n s c h l a g   a u f ,  

der   an  e inem  A n s c h l a g   des  V e n t i l g e h ä u s e s   in  den  Ö f f n u n g s -  

hub  des  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l s   b e g r e n z e n d e r   Weise   a n -  

s c h l a g b a r   i s t ,   w o b e i  d i e   A n s c h l a g f l ä c h e   des  H u b b e g r e n z u n g s -  

a n s c h l a g s   am  A n s c h l a g   des  V e n t i l g e h ä u s e s   o b e r f l ä c h e n g e h ä r -  

t e t   i s t ,   so  w i r d   auch   an  dem  H u b b e g r e n z u n g s a n s c h l a g   e i n  

V e r s c h l e i ß   w e i t g e h e n d   v e r m i e d e n .  

Ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   E r f i n d u n g   i s t   in  der   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t   und  w i r d   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

Die  e i n z i g e   F i g u r   der   Z e i c h n u n g   z e i g t   e in   K r a f t s t o f f e i n -  

s p r i t z v e n t i l   im  Q u e r s c h n i t t ,   das  e in   V e n t i l g e h ä u s e   1  b e -  

s i t z t ,   in  dem  e in   W i c k e l k ö r p e r   2  mi t   der   M a g n e t w i c k l u n g   3 

a n g e o r d n e t   i s t .  



Durch  den  W i c k e l k ö r p e r  2   e r s t r e c k t   s i c h   e in   mit   e i n e r  

D u r c h g a n g s b o h r u n g   5  v e r s e h e n e r   W e i c h e i s e n k e r n   4,  der   m i t  

s e i n e m   e i n e n ,   aus  dem  V e n t i l g e h ä u s e   h e r a u s r a g e n d e n   E n d e  

e i n e n   E i n l a ß s t u t z e n   6  b i l d e t .  

Der  a n d e r e n   S t i r n s e i t e   des  W e i c h e i s e n k e r n s   4  s t e h t   u n t e r  

B i l d u n g   e i n e s   L u f t s p a l t e s   e i n   Anker   7  g e g e n ü b e r ,   der   a n  

s e i n e r   dem  W e i c h e i s e n k e r n   4  e n t g e g e n g e s e t z t e n   S e i t e   e i n e  

k o a x i a l   s i c h   e r s t r e c k e n d e   V e n t i l n a d e l   8  b e s i t z t .  

Anker   7  und  V e n t i l n a d e l   8  s i n d   a l s   e i n t e i l i g e s   V e r s c h l u ß -  

t e i l   a u s g e b i l d e t .  

Die  V e n t i l n a d e l   8  r a g t   in  e i n e   B o h r u n g   9  e i n e s   D ü s e n k ö r -  

p e r s   10,  der   k o a x i a l   mi t   dem  V e n t i l g e h ä u s e   1  v e r b u n d e n   i s t .  

Das  f r e i e   Ende  der   V e n t i l n a d e l   8  i s t   a l s   V e n t i l s c h l i e ß -  

g l i e d   11  a u s g e b i l d e t ,   das  mi t   s e i n e r   k e g e l i g e n   S c h l i e ß f l ä -  

che  19  auf   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   F l ä c h e   des  an  der   M ü n d u n g  

der   B o h r u n g   9  a u s g e b i l d e t e n   V e n t i l s i t z e s   12  a u f s e t z b a r   u n d  

s o m i t   der   V e n t i l d u r c h g a n g   a b s p e r r b a r   i s t .  

In  der   Mündung  der   B o h r u n g   9,  d i e   den  V e n t i l a u s l a ß   b i l d e t ,  

r a g t   e in   am  f r e i e n   Ende  der   V e n t i l n a d e l   8  a u s g e b i l d e t e r  

Z a p f e n   13.  Die  V e n t i l n a d e l   8  i s t   um  e in   b e g r e n z t e s   Maß 

a x i a l   in  der   B o h r u n g   9  v e r s c h i e b b a r .   Dabe i   i s t   d ie   U e r -  

s c h i e b b a r k e i t   in  S c h l i e ß r i c h t u n g   d u r c h   d ie   A n l a g e   des  U e n -  

t i l s c h l i e ß g l i e d s   11  am  V e n t i l s i t z   12  b e g r e n z t ,   w ä h r e n d   d i e  

V e r s c h i e b b a r k e i t   in  Ö f f n u n g s r i c h t u n g   d u r c h   d ie   A n l a g e   e i n e s  

an  der   V e n t i l n a d e l   8  a n g e f o r m t e n   H u b b e g r e n z u n g s a n s c h l a g e s  

14  an  e i n e m   mit   dem  V e n t i l g e h ä u s e   1  f e s t   v e r b u n d e n d e n   A n -  

s c h l a g   15  b e g r e n z t   i s t .  

Durch   e i n e   am  W e i c h e i s e n k e r n   4  a b g e s t ü t z t e   v o r g e s p a n n t e  

D r u c k f e d e r   16  i s t   der   Anker   7  und  mit   ihm  d i e   V e n t i l n a d e l  

8  in  S c h l i e ß r i c h t u n g   b e a u f s c h l a g t .  



Die  V e n t i l n a d e l   8  w e i s t   e i n e n   g e r i n g e r e n   D u r c h m e s s e r  

auf   a l s   d i e   B o h r u n g   9.  Zur  F ü h r u n g   s i n d   d a h e r   an  d E r  

z y l i n d r i s c h e n   M a n t e l f l ä c h e   der   V e n t i l n a d e l   8  r a d i a l  

h e r v o r s t e h e n d e   F ü h r u n g s a n s ä t z e   17  a u s g e b i l d e t ,   d ie   a n  

de r   Wand  der   B o h r u n g   9  in  A n l a g e   s i n d .  

Das  e i n t e i l i g   a u s g e b i l d e t e   aus  Anker   7  und  V e n t i l n a d e l  

8  b e s t e h e n d e   B a u t e i l   i s t   w e i c h g e g l ü h t   und  a n s c h l i e ß e n d  

an  den  A n l a g e f l ä c h e n   18  der   F ü h r u n g s a n s ä t z e   17  an  d e r  

Wand  de r   B o h r u n g   9,  an  der   S c h l i e ß f l ä c h e   19  des  V e n t i l -  

s c h l i e ß g l i e d s   11,am  Z a p f e n   13  s o w i e   an  der   A n s c h l a g f l ä -  

che  20  des  H u b b e g r e n z u n g s a n s c h l a g s   14  am  A n s c h l a g   15 

o b e r f l ä c h e n g e h ä r t e t .  

In  e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   kann  auch   z u e r s t   d a s  

g e s a m t e   V e r s c h l u ß t e i l   g e h ä r t e t   und  a n s c h l i e ß e n d   der   A n -  

ker   7  w e i c h g e g l ü h t   w e r d e n .  



1.  E l e k t r o m a g n e t i s c h   b e t ä t i g b a r e s   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z -  

v e n t i l   f ü r   E i n s p r i t z a n l a g e n   von  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,  

mit   e i nem  V e n t i l g e h ä u s e ,   e inem  h i e r a n   b e f e s t i g t e n   D ü -  

s e n k ö r p e r ,   e inem  i n n e r h a l b   des  V e n t i l g e h ä u s e s   a n g e o r d -  

n e t e n ,   e i n e   f e s t s t e h e n d e   M a g n e t w i c k l u n g   t r a g e n d e n  

W e i c h e i s e n k e r n   und  e inem  d i e s e m   g l e i c h a c h s i g   und  u n t e r  

B i l d u n g   e i n e s   L u f t s p a l t e s   g e g e n ü b e r s t e h e n d e n   A n k e r ,  

der   mi t   dem  der   E i n s p r i t z s e i t e   a b g e w a n d t e n   Ende  e i n e r  

in  e i n e r   B o h r u n g   des  D ü s e n k ö r p e r s   g e f ü h r t e n   V e n t i l -  

n a d e l   v e r b u n d e n   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  A n k e r  

(7)  und  V e n t i l n a d e l   (8)  e in   e i n t e i l i g e s   V e r s c h l u ß t e i l  

s i n d ,   d e s s e n   B e r e i c h   des  A n k e r s   (7)  w e i c h g e g l ü h t   u n d  

d e s s e n   B e r e i c h   der   V e n t i l n a d e l   (8)  z u m i n d e s t   t e i l w e i s e  

g e h ä r t e t   i s t .  



2.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   B e r e i c h   des  A n k e r s   (7)  n a c n  

v o l l s t ä n d i g e m   H ä r t e n   des  V e r s c h l u ß t e i l s   w e i c h g e g l ü h t  

i s t .  

3.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   B e r e i c h   der   V e n t i l n a d e l   ( 8 )  

nach  v o l l s t ä n d i g e m   W e i c h g l ü h e n   des  V e r s c h l u ß t e i l s  

z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   o b e r f l ä c h e n g e h ä r t e t   i s t .  

4.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   V e n t i l n a d e l   (8)  an  i h r e r  

z y l i n d r i s c h e n   M a n t e l f l ä c h e   r a d i a l   h e r v o r s t e h e n d e   F ü h -  

r u n g s a n s ä t z e   (17)   a u f w e i s t ,   d ie   an  der   Wand  der   B o h -  

rung   (9)  des  D ü s e n k ö r p e r s   (10)   in  g l e i t e n d e r   A n l a g e  

s i n d ,   wobei   d i e   A n l a g e f l ä c h e n   (18)   der   F ü h r u n g s a n s ä t z e  

(17)   an  der   Wand  o b e r f l ä c h e n g e h ä r t e t   s i n d .  

5.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   e i n s p r i t z s e i t i g e   Ende  de r   V e n -  

t i l n a d e l   (8)  a l s   o b e r f l ä c h e n g e h ä r t e t e s   V e n t i l s c h l i e ß -  

g l i e d   (11 )   a u s g e b i l d e t   i s t .  

6.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   V e n t i l n a d e l   (8)  e i n e n   H u b b e -  

g r e n z u n g s a n s c h l a g   (14)   a u f w e i s t ,   der   an  e inem  A n s c h l a g  

(15)   des  V e n t i l g e h ä u s e s   (1)  in  den  Ö f f n u n g s h u b   d e s  

K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l s   b e g r e n z e n d e r   Weise   a n s c h l a g -  

bar   i s t ,   wobe i   d i e   A n s c h l a g f l ä c h e   (20)   des  H u b b e g r e n -  

z u n g s a n s c h l a g s   (14 )   am  A n s c h l a g   (15)   des  V e n t i l g e h ä u -  

ses   (1)   o b e r f l ä c h e n g e h ä r t e t   i s t .  
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