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@ Magnetventil, inshesondere Kraftstoffmengensteuerventil,

@ Es wird ein Magnetventil, insbesondere ein Kraftstoff-
zumefventil fir Kraftstoffeinspritzanlagen von Brennkraft-
maschinen vorgeschlagen, das zum Bemessen der Einspritz-
menge und zum Steuern des Einspritzzeitpunktes dient. Das
Magnetventi! hat in einem Ventilgehduse (1) einen Elektro-
magneten (2, 3} und ein von diesem betédtigtes Ventils-
chlieRteil (15), das mit einem festen Ventilsitz (27) zusam-
menwirkt. Zum Dampfen der Offnungsbewegung des Ven- [ .'lz ! 1
tilschliefitiels gegen einen festen Anschlag (36) und zum : 3. 0 L3[.U

Niedrighalten der hydraulischen Klebekrafte zwischen dem m l '°5 1
ventilschlief3teil und dem Anschlag, ist am Anschlag eine - BN N\

zum Ventilschlieteil hin offene Dampfungskammer (40) 1% ik ,f*
angeordnet, deren die Offnung umgebende Wand {41) eine 9 o Wi
sehr schmale Anschlagfliche (42) hat. Beim Anndhern des BT _ i
VentilschlieRglieds wird aus der Dampfungskammer Fluid in 71
Form einer Quetschstrémung zwischen der Anschlagfiache r ﬁ
und dem- Kopfteil (16) des VentilschiieBteils verdrangt, so ~20 Z 9 h?’v

daR durch die dadurch erzeugte Dampfung Riickpreller ' y. : 1 % 26'; 25
vermieden werden. Beim Abheben des VentilschiieBteils N |
kann Fluid durch eine Drosselbohrung (43, 61) oder ein 30 J ‘

Rickschlagventil {50) in die Dd&mpfungskammer flieBen, so ' 22 Z
daf3 ein Losen des Ventilschlieteils von der Anschlagfiache \ 23
mit geringem Kraftaufwand moglich ist.
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Magnetventil, insbesondere Kraftstoffmengensteuerventil

-

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Magnetventil nach der Gat-
tung des Hauptanspruchs. Durech die DE-0S 31 39 669 ist bei-
épielsweise ein Magnetventil dieser Art bekanntgeworden,
bei dem der scheibenfdrmige Anschlagteil des VentilschlieB-
gliedes beim Offnen an einem Ringwulst des festen Anschlags
zur Anlage kommt, der einen zum Ringwulst koaxialen Durch-
bruch hat. Bei hoher 6ffnungsgeschwindigkeitaschlégt das
VentilschlieBglied hart am Ringwulst an, so daR die Fliis-
sigkeitsstrdmung stdrende Riickpreller asuftreten. Ferner
sind dort beim Einleiten der SchlieBbewegung hydraulische
Klebekrafte vorhénden, die von Ventil zu Ventil verschie-
den sind. Rickpreller und Klebekrédfte beeinflussen aber die
Schaltzeiten der Ventile von Hub zu Hub und von Ventil zu
Ventil sehr ungiinstig. Dies ist von besonderem Nachteil bei
der Verwendung eines solchen Ventils filir die pro Einspritz-
hud einer Kraftstoffeinspritzpumpe bzw. pro Kraftstoffversor-
gungstakt erfolgende Zumessung von Kraftstoff und digrdabei

erforderliche ZumeBgenauigkeit.
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Vorteile der Erfindung

- Das erfindungsgeméfe Magnetventil mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil,
daB durch eine Quetschstrdmung im Offnungsspalt zwischen
der Démpfungskammer und der SchlieBfl&iche eine Da&mpfung der
Offnungsbewegung des VentilschlieBgliedes auftritt und daB
die Klebekrédfte beim Wiederdffnen der Démpfungskammer sehr
gering sind. Ferner hat es sich als vorteilhaft herausge-
stellt, daB die Funktion des Magnetventils aufgrund der
schmalen Anschlagflé&che der Diampfungskammer weilt weniger
rtemperaturabhﬁngig ist als bei bekannten Magnetventilen,
'da beim SchlieBen der Démpfungskammer im Dé&mpfungsspalt ei-

ne turbulente Quetschstrdmung suftritt.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnehmen sind
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im Haupt-

anspruch angegebenen Magnetvertils mdglich.

Besonders vorteilhaft ist es, die Dé&mpfungskammer durch ei-
ne Drossel zu beliiften, so dgé beim Offnen der Da&mpfungskam-—
mer beim Abheben des VentilschlieBgliedes das Fluid in diese
strdmen kann, ohne daf ein unerwiinschter Drosseleffekt ent-
steht. Diese Wirkung kann noch verbessert werden, wenn zum
Beliiften ein Riickschlagventil angeordnet ist, das vorzugs-

weise im festen Anschlag sitzt.
Zeichnung

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei-
bung nihér erliutert. Es zeigen Figur 1 ein erstes Ausfiih-
rungsbeispiel eines Magnetventiles im Lingsschnitt, Figur 2
und 3 den erfindungswesentlichen Teil eines zweiten und

dritten Ausfiihrungsbeispiels im L&ngsschnitt.
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Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Das Magnetventil hat ein Ventilgehduse 1, in dem ein Kern
2 aus ferromagnetischem Material eingesetzt ist, der zwi-
schen einem Innenzylinder 4 und einem AuBenzylinder 5 ei-
ne Magnetspule 3 trigt. Innenzylindér h und AuBenzylinder
5 sind durch ein Joch 6 ﬁagnetisch leitend miteinander
verbunden. Einermagnetisch_leifendé Jochplatte T deckt den
AuBenzylinder 5 und die Magnetspule 3 ab. Der zwischen dem
Innenzylinder 4 und der Lochplatte 7 unterbrochene Magnet-
kreis wird durch einen Anker 10 iiberbriickt. Der Anker 10
Weistrein tellerfdrmiges Teii-11 auf, das in einen hohlzy-
lindrischen Stutzen 12 fibergeht, der,der”Stirnfléche des
Innenzylinders 4 gegenilberliegt und durch eine Offnung 9
in der Platte T greiff. Zwischen dem Stutzen 12 und dem
Innenzylinder 4 liegt ein erster Tuftspalt 13. Das teller-
férmige Teil 11 des Ankers 10 ragt dem Innenzylinder L
abgewandt iiber die Platte T hinaus und bildet mit dieser
einen zweiten Luftspalt‘1h,'Ein Ventilschlieﬁteil 15 aus
amagnetischem Material, der einenrscheibenférmigen Anker-
kopf 16 und einen StdBel 17 aufweist, ist mit dem Anker-
kopf 16 in das scheibenfdrmige Teil 11 des Ankers 10 ein-
gepreBt. Zwei Fihrungsbunde 18, 19 fﬁhren das Ventil—
schlieBteil 15 in einer Zylinderbohrung 20 einer Fiihrungs-
buchse 21. Die Fiihrungsbuchse 21 ist Teil eiﬁes Ventil-
sitzkdrpers 22, der in'Verléngerung'zuf Zylinderbohruhg

20 eine ZufluBbohrung 23 aufweist. Vom Joch 6 und Ven-
tilsitzkOrper 22 ist ein Hohlraﬁm 2l umschlossen, von dem
AbfiuBbohrungen 25 ausgehen.VZwischen der ZufluBbohrung

23 und einer Ringkammer 26 ist im Ventiisitzkérpef 22 ein
konischer Ventilsitz 27 ausgebildet, mit dem ein halbku-
gelfdérmig ausgebildeter SchlieBkd8rper 28 des VentilschlieB-
teiles 15 zusammenarbeitet. Bohrﬁngen 29 in der Fﬁhrﬁngs—
buchse 21 verbinden den Hohlraum 2k und die Ringkammer 26.

Die AbfluRbohrungen 25 fiihren {iber eine Zwischenkammer 30
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zu einem Riickstromkanal 31 im VentilgehBuse 1. Im oberen
Teil der Fiihrungsbuchse 21 stiitzt sich eine Riickstellfeder
35 ab, die mit ihrem oberen Ende am Ankerkopf 16 des Ven~
tilschlieBteiles 15 anliegt und in nicht erregtem Zustand
der Magnetspule 3 das VentilschlieBteil 15 vom Ventilsitz
27 abhebt und gegen eine oberhaldb des Ankers 10 und der
Platte T fest angeordnete Anschlagplatte 36 driickt, so
da® das Magnetventil in Offnungsstellung ist.

Bei dem Magn:tventil wird Fluid, beispielweise fliissiger
Kraftstoff, der ZufluBbohrung 23 unter Hochdruck zugefiihrt,
die mit dem Druckraum einer Kraftstoffdrderpumpe einer
Kraftstoffeinspritzahlage fir Brennkraftmaschinen verbun-
den ist. Dagegen steht der Riickstrdmkanal 31 mit der Nie-
derdruckansaugseite der Kraftstoffdrderpumpe in Verbin-

dung.

Um das Anschlagen des VentilschlieBteils 15 an der Anschlag-
platte 36 beim Offnen des Magnetventils zu d&mpfen, so daB'
Riickpreller vermieden werden, ist an der Anschlagplatte 36
eine gege: den scheibenfdrmigen Ankerkopf 16 offene Diamp-
fungskammer L0 angeordnet. Die Decke der Dimpfungskammer L0
wird von der Platte selbst und die Seitenwand von einem

von der Anschlagplatte 36 nach unten abstehenden Ringbund
41 gebildet. Die Dicke der Wandung des Ringbundes 41 ist
sehr klein, so daR die stirnseitige, ringfdrmige Anschlag-
flache &2 fiir den Ankerkopf 16 sehr schmal ist. Vorzugs-
weise ist die Anschlagfliche L2 ballig ausgebildet, um die
hydraulischen Klebekridfte beim Abheben des Ankerkopfes 167
von der Anschlagfliche 42 gering zu halten.

Damit beim SchlieRBen des Magnetventils durch eine Bewe-
gung des VentilschlieBteils 15 gegen den Ventilsitz 27
beim Abheben des Ankerkopfes 16 vom Ringbund 43 kein un-
erwiinschter Unterdruck in der Kammer 40 entsteht, ist die-

se Kammer 40 durch eine Drosselbohrung 43 in der Anschlag-
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platte 36 mit dem Raum L4l oberhald der Anschlagplatte 36
verbunden, der ebenfalls unter Niederdruck steht. Die Dros-
selbohrung 43 ist so bemessen, daB beim Anschlagen des An-
kerkopfes 16 an der Anschlagfléche L2 des Ringbunds L1 die .
DurchfluBmenge vernachléssigbar gering ist, so daB eine .
Démpfungswirkung der Démpfungskammer 40 vorhanden ist, daR
jedoch beim Abheben des Ankerkopfes 16 vom Ringbund 41
Fluid aus der Kammer 44 in die Dimpfungskammer 40 nach-
strdmen kann. Trotz dieser Drosselbohrung 43 ist eine Diémp-
ferwirkung der Dimpfungskammer 40 gesichert, da das Ventil-
schlieBteil 15 vor dem Anschlagen am Ringbund 41 eine hohe
Geschwindigkeit, dagegen beim Abheben eine kleine Geschwin-
digkeit hat. '

Ergénzend wird darauf hingewiesen, daB anstelle der Dros-
selbohrung 43 in der Anschlagplatte 36 mit der gleichen
Wirkung auch eine Drossel in Gestalt eines feinen Kanals
in der Anschlagfléche 42 des Ringbundes 41 oder in der an
diesem zur Anlage kommenden Fl&che des Ankerkopfes 16 vor-

gesehen sein kann.

Um ferner zu verhindern, daB bei der Verschiebebewegung
des VentilschlieBteils 15 an dem groRflédchigen Anker 10
und Ankerkopf 16 die Bewegung hemmende Kr#fte auftreten,
sind im Ankerkopf 16 gleichmé&Big verteilt mehrere Durch-
briiche 45 angeordnet, durch die verdringtes Fluid strd-
men kann. Die Anordnung dieser Durchbriiche L5 ist vor- .
zugsweise so, daB diese sich mit dem radial #uPeren Teil
der Anschlagfléiche 42 des Ringbundes 41 decken. Dadurch
wird eine weitere Reduzierung des hjdraﬁlischen Klebens

beim Abheben des Ankerkopfes erzielt.
Das oben beschriebene Magnetventil arbeitet wie folgt:

Bei stromloser Magnetspule 3 driickt die Riickstellfeder 35

das VentilschlieBteil 15 nach'oben, so daR dessen Anker-
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kopf 16 an der Anschlagfliche L2 des Ringbundes 41 anliegt
(Figur 1). In dieser Stellung ist der SchlieBkaper 28 des
VentilschlieBteils 15 vom Ventilsitz 27 des Ventilsitzkdr-
pers 22 abgehoben. In die ZufluBbohrung 23 zugefithrtes
Fluid kann am SchlieBkBrper'28 vorbei in die Ringkammer 26
und von dort dﬁrchrdie Bohrungen 29, den Hohlraum 24, die
AbfluBbohrungen 25, die Zwischenkammer 30 und durch den Ka-

nal 31 zum Niederdruckteill flieBen,

Bei Erregung der Magnetspule 3 wird der mit dem Ventil-
échlieBteil 15 verbundene Anker 10 nach unten gezogen, so
daB schlieRlich der SchlieBkdrper 28 auf den Ventilsitz 27
gedriickt Wird, wobei der DurchfluB von Fluid unterbunden
wird. In der Anfangsphase der SchlieBbevegung des Ventil-
schlieBteils 15 wird durch die Drosselbohrung 43 aus dem

- Raum bk Fluid in die Dimpfungskammer 40 gezogen, so daB ein
Abheben des Ankerkopfes 16 von der Anschlagfliche 42 ohne
hohen Kraftaufwand mdglich ist. Da die Anschlagfléché ho
auBerdem sehr schmal ist, treten auch geringe Klebekrifte
auf, die liberwunden werden miissen. Wahrend des Abhebens
strdmt Fluid von dem Raum unterhaldb des Ankerkopfes 16 durch
die Durchbriiche 45 nach oben, so daB der Widerstand gering

ist.

Das Magnetventil 6ffnet ﬁieder,rwenn im Druckraum der ver-
bundenen Kraftstoffdrderpumpe der Druck abgebaﬁt’werden
s0ll. Dazu wird der Stromkreis zur Magnétspule 3 wieder
unterbrochen mit der Wirkung, daB die Haltekraft des Ker-
nes 2 entfZllt. Unter der Wirkung der Riickstellfeder 35
und des in der ZufluBRbohrung 23 auf den SchlieBkdrper 28
wirkenden hohen Fluiddrucks wird das VentilschlieBteil 15
mit verhdltnismi&Rig hoher Geschwindigkeit nach oben ver-
‘schoben. Dabei und insbesondere kurz vor dem Anschlagen des

Ankerkopfes 16 an der Anschlagflidche 42 des Ringbundes k1
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entsteht zwischen der Anschlagfléche 42 und dem sich mif
dieser deckenden Ringbereich der Oberseite des Ankerkop-
fes 16 eine Quetschstrdmung aus der Dampfungskammer 40 und
dem sich nach unten mit dieser sich deckenden Raum. Durch
das dabei verdr&ngte und in Form einer Quetschstrdmung ent-
weichende Fluid wird die Geschwindigkeit des VentilschlieB-
teils 15 beim Annéhern des Ankerkopfés 16 an die Anschlag-
fliche 42 gedsmpft. Da die Geschwindigkeit relativ hoch ist
und verhdltnisméRig viel Fluidrverdréngt wird, wirkt die

Drosselbohrung h3_mit groBem Widerstand.

Die beiden Ausfiihrungsbeispiele nach den Figuren 2 und 3
sind gegeniiber dem oben beschriebenen nach Figur 1 ledig-
lich im Hinblick auf die Didmpfungseinrichtung abgewandelt.
Es werden daher fiir gleichbleibende und gleichwirkende

Teile gleiche Bezugszeichen verwendet.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2 ist anstelle ei-
ner Drosselbohrung 43 zum Beliiften der Dadmpfungskammer LO
ein Riickschlagventil 50 vorgesehen, das ein FlieBen von
Fluid aus dem oberen Raum 44 in die D&mpfungskammer L0 er-
laubt, jedoéh in umgekehrter Richtﬁng sperrt. Dazu besteht
das Rickschlagventil 50 aus 2iner sich mit der Dampfungs-
kammer 40 deckenden Aussparung 51 und einem dazu koaxialen
Durchbruch 52 mit kleinerem Durchmesser, sowie aus einer
in der Aussparung 51 gegen den Durchbruch 52 anliggenden
Kugel 53,'die von einer kegeligen Druckfeder 54 gegen den
Sitz am Ubergang zwischen der Aussparung 51 zum Durchbruch
52 anliegt, Die Druckfeder 54 stiitzt sich auf einem Spreng-
ring 55 ab. Das Rﬁckschlagvéntil 50 hat den Vorteil, daB
beim Abheben des Ankerkopfes 16 von der Anschlagfliche L2
Fluid aus der Kammer L4 ohne Widerstand in die Dé&mpfungs-
kammer 4O nachflieBen, dagegen beim Ann&hern des Anker-
kopfes 16 beim Offnen des Magnetventils kein Fluid aus

der Déampfungskammer 40 in die Kammer Lk strémen kann, son-
dern, wie oben beschrieben, verdringtes Fluid zum Di&mpfen

der Anniherungsbewegung benutzt wird.
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Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 3 ist die D&mpfungskam-
mer 4O dadurch vergrdBert, daB das VentilschlieBteil 15 ei-
ne nach oben- offene Sackbohrung 60 hat. Anstelle einer Dros-
selbohrung 43 in der,Anéchlagplatte 36,istreine Drosselboh-
-rung 61 im unteren Teil des VentilschlieBteils 15 anéeordnet,
die die Sackbohrung 60 mit der Ringkammer 26 verbindet. Beim
jﬁffnen des Magnetventils durch eine Bewegung des Ventil-
‘schlieBteils 15 nach oben wird die Fluidmenge in der Sack-
bohrung 60 beschleunigt. Beim Annéhern des Ankerkopfes 16
an die Anschlagfliche L2 des Ringbuﬁdes 41 entsteht dadurch
zusidtzlich ein Staudruck mit der Wirkung, daB im Vergleich
zur Ausfiihrung nach Figur 1 {iber die Droéselbohrung 61 we-
"niger Fluid abstrdmen kann, wodurch die Dampfungswirkung

entsprechend erhdht wird.

Ergdnzend wird bemerkt, daB mit der gleichen Wirkung und
den gleichen Vorteilen wie bei den oben beschriebeneﬁ
_Ausfihrungsbeispielen die Dampfungskammer und deren schmale
 Anschlagfliche anstelle an der Aﬁschiégplatte 36 auch am
VentilschlieBteil 15 bzw. an dessen Ankerkopf 16 angeord-

net sein kann.
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Anspriiche

1. Magnetvrntil, insbesondere Kraftstoffmengensteuerventil
fiir Kraftstoffeinspritzanlagen von Brennkraftmaschinen, mit
einem Elektromagnetén (2, 3), mit einem von diesem betdtig-
ten beweglichen VentilschlieBglied (15), das an seinem ei-
nen Ende ein SchlieBteil (28) und an seinem anderen Ende
ein Anschlagteil (16) aufweist, und mit einem ortsfesten
Anschlag (36), an dem der Anschlagteil in der Offenstel-
lung des VentilschlieBgliedes anliegt, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an dem Anschlag (36) oder an dem Anschlag-
teil (16) des Ventilschlieﬁglieds,(ls) eine einseitig
offene, bei Anlage des Anschlagteils am Anschlag (36)
beliiftba: geschlossene Dimpfungskammer (40) angeordnet

ist, und daB die die Offnung der Kammer umgebende An-

schiagfliche (42) schmal ausgebildet ist.

2. Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
da® die Da&mpfungskammer (L40) aus einem diinnwandigen Ring-
bund (41) am Anschlag (36) besteht.

3. Magnetventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daR die Anschlagfliche (42) an der Stirnseite des Ring-
bunds (41) ballig ausgebildet ist.

k. Magnetventil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Dimpfungskammer (40) liber eine

Drossel (43, 61) beliiftbar ist.
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5. Magnetventil nach Anspruch L4, dadurch gekennzeichnet,

daB die Drossel (43) im Anschlag (36) angeordnet ist.

6. Magnetventil nach Anspruch L, dadurch gekennzeichnet,
" daB die Drossel (61) im VentilschlieBglied (15) angeord-

net ist.

T. Magnetventil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daR die DiEmpfungskammer (40) {iiber
ein Riickschlagventil (50) beliiftbar ist.

8. Magnetventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB das Riickschlagventil (50) im Anschlag (36) angeord-

net ist.

9. Mégnetventil nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daR der Anschlagteil (16) des Ventil-
schlieBglieds (15) plattenfSrmig ausgebildet ist und aus-
serhalb des Deckungsbereichs mit der Kammer (L40) Durch-

" briiche (k5) hat. |

10. Magnetventil nach Anspruch 9; dadurch gekennzeichnet,
daB die Durchbriiche (L45) teilweise in Deckung mit dem ra-
dial ZuBeren Bereich der Anschlagfliche (k2) der Kammer
(k0) 1liegen.
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