Européisches Patentamt

@ 0’ European Patent Office @ Verffentlichungsnummer: 0 207 261
Office européen des brevets A1l

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 86106451.7 @ Int. cL.+ FO2M 51/08 , FO2M 61/18

@ Anmeldetag: 13.05.86

@) Prioritst: 25.06.85 DE 3522698 @ Anmeider: PIERBURG GmbH & Co. KG
Leuschstrasse 1
@ Verdifentlichungstag der Anmeldung: D-4040 Neuss 1(DE)

07.01.87 Patentbiatt 87/02

@ Erfinder: Baumgartner, Hans

Benannte Vertragsstaaten: Griiner Weg 37
ATDEFRGBIT D-4060 Viersen 12(DE)

@ Elektromagnetisches, intermittierendes Einspritzventil.

@ Das elektromagnetische Einspritzventil weist ein-

en Ventilkopf (1) und einen VentilfuB (2) auf. 2
Die mit dem Magnetkern (6) mittels sines nicht
magnetischen Zwischenteils (9) starr verbundene

7
1
/ B
Scheibe (5) wird vor der Montage derart plan ge- /

schliffen, daB das freie Ende des Magnetkerns (6) /3
eine Ebene mit der Fliche der Scheibe (5) bildet. /1.
Zwischen Scheibe (5) und Dusentriger (14), 1 N
dessen Oberfliche gemeinsam mit der Ventil- % B0 ﬁ/‘\ﬂ
sitzfidche (16) in einer Ebene plan geschliffen ist, / éigg%_/—/ﬁ
befindet sich zwischen den Trennebenen dieser bei- % ~ L
den Bauteile ein planparallel geschiiffene Flichen %
aufweisender Kreisring (17), der eine kreisf&rmige /
und Durchtritte (18) aufweisende Blatifeder (19) ge- 22 % Z 8
genliber der Trennebene der Scheibe (5) verspannt. \ % // 9
Die dem VentilfuB (2) zugewandte Seite des 21 “ / c
Kreisringes (17) wird gemeinsam mit Aufspannung 20\ % 19
des an der Blattfeder (19) befestigten Ankers (21) “ é /
und des VentilschiieBk&drpers (22) geschiiffen, so daB 3 N K /17
die dem Sitz (16) zugewandte Flidche des Ventil- 22—
schlieBkdrpers (22) eine Ebene mit der Flidche des § 7 A/ A—h
= Kreisringes (17) bildet.
Dadurch wird der Hub des Einspritzventils ohne
e TOleranzen bei der Fertigung sines jeden Ventils % 5 18
€O bestimmt.
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Elektromagnetisches, intermittierendes Einspritzventil

Die Erfindung betrifft ein elektromagnetisches,
intermittierendes Einspritzventil flir die Abgabe von
Brennstoff in das Saugrohr von Verbrennungsmo-
toren, mit einem im VentilfuB befindlichen Brenn-
stoffaustritt, der von einem VentilschlieBkdrper
beherrscht wird, der von einém mittels einer in
Ventilkopf angeordneten Spule und einem Weichei-
senkern mit Geh&userlickschiuB gebildeten Ma-
gnetfeld in erregtem Zustand angezogen wird.

Ein derartiges Einspritzventil ist aus der DE-OS
29 36 425 bekannt. Danach weist ein entsprechen-
des Einspritzventil einen Kreisring auf, der die Di-
stanz zwischen Ventilkopf und Ventilfu8 bestimmt.
An einer Blattfeder ist ein Anker angeordnet, der
den VentilschlieBkdrper trigt, der mit dem in dem
VentilfuB befindlichen Ventilsitz in Wirkverbindung
steht. Die Blattfeder ist zwischen Ventilkopf und
VentilfuB in einer Trennfuge eingespannt. Der
Nachieil dieses Ventils liegt darin, daB der Ferti-
gungsaufwand sehr hoch ist, jedoch die Fertigung
nicht so prézis erfolgen kann, daB eine Justierung
des Ventils entfallen kdnnte. Bei derartigen inter-
mittierenden elektromagnetischen Einspritzventilen
wird die Brennstofimenge, die in der mittels eines
Rechners bestimmten Ventiléfinungszeit ausireten
soll, durch die tatsdchliche Ventiitffnungszeit be-
stimmt, wenn man den anstehenden Brennstofi-
druck und den durch Strdmungswiderstdnde be-
stimmten Diisenbeiwert als konstant voraussetzt.
Die tatsichliche VentilSffnungszeit wird beeinfluBt
durch die das VentilschlieBglied belastende Feder-
kraft, da Abweichungen in dieser Federkraft die
Anzugs-und Abfallzeit des VentilschlieBk&rpers un-
ter ElnfluB der Magnetkrifte beeinflupt. In diese
Anzugs-und Abfallzeit geht ebenfalls entscheidend
der tatsdchliche Hub des VentilschlieBgliedes ein,
der so gewdhlt sein muB, daB er keine Drosselwir-
kung gegeniiber dem Austrittsquerschnitt auslbt.
Auitretende Fertigungstoleranzen bezliglich dieser
beiden baulichen Merkmale bedingen die entspre-
chenden Einstelloperationen nach Montage des
Einspritzventils.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Einspritzventil
eingangs genannter Art konstruktiv derart zu gestal-
ten, daB die Fertigungstoleranzen minimiert werden
kdnnen, so daB die Fertigung einmal in einfacher
Weise erfolgen kann und zum anderen die Justier-
vorgdnge an dem Einspritzventil zur Durch-
fluBbestimmung verringert werden kdnnen.

Erfindungsgem3B wird diese Aufgabe durch die
Merkmale des Hauptanspruchs gel&st. Dadurch er-
gibt sich der erhebliche Vorteil, da8 der Ventilauf-
bau eine Bearbsitung der fUr die Toleranzen ent-
scheidenden Ventilbauteile jeweils in einer Schliffe-
bene ermdglicht. Die Einzelbauteile sind so ausge-
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legt, daB ein planes Uberschleifen erfolgen kann.
Das Veniil selbst weist nur noch ein Bauteil auf,
dessen Mapghaltigkeit enischeidend flir den Hub
des VentilschlieBkdrpers ist. In erfinderischer Aus-
gestaitung wird der Brennstoffaustritt in einen
HauptzumeBquerschnitt und einen Korrekiurquer-
schnitt aufgeteilt. Dadurch ergibt sich die
Mdglichkeit, daB der DilsenfuB als Einzelbauteil in
seinem Durchflufwert gefiossen werden kann und
wenn die DurchfluBwerte des HauptzumeBquer-
schnities ermittelt sind, der Korrekturquerschnitt in
seiner GréBe bestimmt und eingebracht werden
kann. Auf diese Weise 138t sich sehr genau der
GesamtdurchfluB des Brennstoffaustritts justieren.
In den weiteren Ansprlichen sind Ausgestaltungen
des Einspritzventils angegeben, die unter
Beriicksichtiung verschiedener Ausflhrungsformen
des VentilschlieBkSrpers sicherstellen, daB lediglich
ein Bauteil in seiner maglichen Bestimmung den
Hub des VentilschlieBgliedes bestimmt.

Ausfliihrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen schematisch dargestelit und werden
im folgenden naher beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 den Schnitt durch ein Einspritzventil,

Fig. 2 Einzelheiten eines Brennstoifaustrittes,

Fig. 3 bis 8 verschiedene Ausflhrungen der
VentilschlieBkdrperanordnung.

Das Einspritzventil der Fig. 1 weist einen Ve-
niilkopf 1 und eine VentifuB 2 auf. Ein Ventil-
gehduse 3 dient in Verbindung mit einem Joch 4
und einer Scheibe 5 als Rickschluf zu dem aus
Weicheisen gebildeten Magnetkern 8, auf dem eine
im Spulentriger 7 angeordnete Spule 8 aufge-
schoben ist.

Die Scheibe 5 ist mit dem Kern 6 mittels sines
nicht magnetisierbaren Zwischenteils 9 uni&sbar
und starr verbunden. Der Ventilkopf 1 ist vor der
Montage nach oben hin ge&iinet. In den Ventilkopf
wird der aus Kunststoff bestehende Spulenirdger,
in den das aus Weicheisen bestehende Joch 4 mit
einem zapfenfGrmigen Ansatz 10 eingegossen ist,
und das ferner die Spule 8 mit der eingegossenen
Kontakfahne 11 und den Steckerkontakten 12 trégt,
eingedriickt und mittels eines O-Ringes 13 ge-
geniiber dem Gehduse abgedichiet. Das Joch 4
bildet gegenliber dem Geh#use 3 eine leichte
Presspassung und stellt darliber den RlickschluB
dar, ebenso wie der Ansatz 10 in den rohr{&rmigen
Magnetkern 6 in Form einer leichten Presspassung
eingedriickt wird. Die mit dem Magnetkern 6 mit-
tels des nicht magnetischen Zwischenteils 9 starr
verbundene Scheibe 5 wird vor der Montage derart
plan geschliffen, daB das freie Ende des Magnet-
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kerns eine Ebene mit der Fliche der Scheibe 5
bildet. Der VentilfuB 2 besteht aus einem
Dusentrdger 14, der die Brennstoffaustritt§ffnung
15 aufweist und in oder an dem der Ventilsitz 16
angeordnet ist. Zwischen Scheibe 5 und
Dusentriger 14, dessen Oberfliche in diesem
Ausfihrungsbeispiel gemseinsam mit der Ventil-
sitzflache in einer Ebene plan geschliiffen ist, befin-
det sich zwischen den Trennebenen dieser beiden
Bauteile ein planparallel geschiiffiene Flichen auf-
weisender Kreisring 17, der eine kreisfSrmige und
Durchtritte 18 aufweisende Blattfedern 19 ge-
geniiber der Trennebene der Scheibe 5 verspannt.
Mittels eines Halteringes 20 sind die Bauteile ge-
geneinander fixiert. An der Blattfeder 19 ist im
Bereich des freien Querschnittes des Kreisringes
17 zentrisch gegeniliber dem Magnetkern 8 ein
Anker 21 befestigt, der mit einem Ventil-
schlieBkdrper 22 uniBsbar verbunden ist. Dieser
wirkt mit dem Ventilsitz 16 zusammen. Bei vorlie-
gendem Ausflihrungsbeispiel wird die dem Ve-
ntitfuB zugewandte Seite des Kreisringes 17 ge-
meinsam mit Aufspannung des an der Blaitfeder 19
befestigten Ankers und des VentilschiieBk&rpers 22
geschlifien, so daB die dem Sitz zugewandte
Flache des VentilschlieBkbrpers 22 eine Ebene mit
der Fldche des Kreisringes bildet. Bei diesem
Ausflihrungsbeispiel wird der Hub des Ventil-
schlieBkdrpers dadurch bestimmt, daB beim
Schieifvorgang gem#B Fig. 4 auf die Spannebene
im Bereich des Ankers 21 eine hochprizis gefer-
tigte Meisterscheibe 23 beigelegt wird, die sicher-
stellt, daB die der Trennebene des VentilfuBes zu-
gewandten Fidchen des Kreisringes 17 und des
Ankers 21 gemeinsam plan bearbeitet werden
kdnnen. Somit bestimmt sich der Hub des Ventils
einzig und allein durch die Dicke der bei dem
Schleifvorgang beigelegten Meisterscheibe 23. Das
Ventil weist darllber hinaus keine zu bearbeitenden
Fldchen auf, deren MaBabweichungen in den Hub
eingehen k&nnen. Es bestehen also keine Ket-
tenmaBe, die in den Hub eingehen k&nnen. Weder
muB Trennebene des Dusentrigers auf ein be-
stimmtes MaB geschiiffen werden, noch die Tren-
nebene der Scheibe 5. Auch die Fertigungstoleran-
zen in der Dicke des Halteringes 17 oder die des
Ankers 21 oder des PlattenventilschlieBkdrpers 22
gehen in eine Hubtoleranz ein.

Die Fig. 2 zeigt eine Einzelheit des Brennstof-
faustrittes. Im Dusentrdger 14 befindet sich die
Brennstoffaustritts&ffnung 15 stromab des von dem
PlattenventilschiieBkdrpers 21 verschlossenen Ve-
ntilsitzes 16. In die Brennstoffaustrittséffnung 15 ist
ein KalibrierkSrper 24 eingepreft, der wendelidrmig
angeordnete HauptzumeBquerschnitte 25 aufweist,
2u dem parallel wirkend ein Korrekturquerschnitt 26
in Form einer zentrisch angeordneten Diise an-
geordnet ist. Die Justierung des DurchfluBes wird
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folgendermaBen vorgenommen. Der Disentréiger
mit dem eingepreften Kalibrierk&rper wird auf ein-
em Prligerdt in seinem durch den Haupt-
zumeBquerschnitten bestimmten Durchfluf ge-
messen. Die Abweichung vom Sollwert wird erfaft
und durch diese Abweichung wird der notwendige
Querschnitt,der als Korrekturquerschnitt 26 erfor-
derlich ist, bestimmt. Diese im Verhiitnis zum
HauptzumeBquerschnitt  sehr  kleine Quer-
schnittsfidche kann z. B. auch unmittelbar im An-
schiuB an den Mefvorgang in einer Aufspannung
eingebracht werden. Somit kann auf dem gleichen
Priifgerét eine Nachmessung erfoigen.

Die Fig. 3 zeigt eine der Fig. 4 entsprechende
Anordnung von Kreisring 17, Anker 21 und Ventil-
schiieBkdrper 22 in Verbindung mit der Blatifeder
19. Hierbei sind diese Teile ebenfalls in einer Auf-
spannung plan geschliffen oder in anderer Weise
bearbeitet und der Ventilhub wird durch einen bei
der Montage beigelegten Distanzring 27 bestimmt,
der zwischen der Trennebene der Scheibe 5 und
der Blattfeder 19 und dem Distanzring 17 und dem
VentilfuB 2 eingespannt ist. Bei dieser konstruktiven
Lésung wird der Hub des VentilschlieBkdrpers al-
lein durch die Dicke des Distanzringes 27 be-
stimmt. Hierbei ist die gemeinsame Dicke des An-
kers und des VentilschlieBkSrpers gleich groB der
Dicke des Kreisringes 17.

Die Fig. 5 zeigt eine Ausflihrung, bei der die
gemeinsame Dicke des Ankers und der Ventilplatte
in zwei Kreisringe 17, 28 aufgeteilt ist, zwischen
denen die Blattfeder 19 eingespannt ist, so daB bei
Montage unter Beilage eines Distanzringes 27 die
Blattfeder bei Anlage des VentilschlieBk&rpers 22
am Ventilsitz 16 unter Vorspannung steht.

Die Fig. 6 zeigt eine Ausfilihrungsform, bei der
der VentilschiieBkSrper als Halbkugel 29 ausgebil-
det ist. Der Ventilsitz 16 befindet sich wie bei den
Ausflihrungen nach Fig. 7 und 8 ersichtlich im
Dusentrédger 14, er ist zur Verdeutlichung in Fig. 6
lediglich als symbolische Linie dargestelit.

Das Verfahren zur Hersteliung eines derartigen
Einspritzventils erfoigt in der Form, daB auf den
Dusentréger 14 der Kreisring 17 gespannt wird, der
als Lochscheibe ausgebildete Anker wird im Be-
reich des in den DUsentréger eingebrachten Ventil-
sizes 16 auf die plane Trennebene des
Dlsentrdgers gelegt, das kugeliérmige Ventil-
schliefglied 29 wird durch das Loch den Ankers 16
auf den Ventilsitz gedrlickt und in dieser Lage mit
dem Anker unl8sbar verbunden, danach wird die
Blattfeder 19 unidsbar mit dem Anker 21 verbun-
den. Unter Beilage des Distanzringes 27 kann die
Ventilmontage erfolgen und der Distanzring 27 be-
stimmt den Ventilhub. Um eine Uberbestimmung
zu vermeiden, ist der Fig. 7 zu entnehmen, daB im
Bereich des Dlsentrigers 14 nach der Verbindung
Kugel, Anker, Blattfeder eine Anlagefiiche 30 spa-



5 0 207 261 6

nend abgetragen wird, so daB sichergestellt ist, da8
der VentilschlieBkSrper 29 lediglich am Ventiisitz
16 anliegt. Die Ausflhrungsform nach der Fig. 8
zeigt einen in zwei Ringe 17, 18 aufgeteilten Kreis-
ring, zwischen dem die Blattfeder 19 singespannt
ist. Die Aufspannung auf den Disenirdger 14 er-
folgt unter Beilage einer Distanzscheibe 31, die
nach dem VerschweiBen des VentilschiieBk&rpers
29 mit dem Anker 21 vor der Montage des Ventils
entfernt wird. Die Dicke dieser Beilage bestimmt
wiederum den Hub des Ventilschliefkdrpers. Bei
den Ventilen nach den beschriebenen Herstellungs-
verfahren zu den Fig. 6 bis 8 ergeben sich eben-
falls keine KettenmaBe, da durch die Fixierung des
VentilschlieBkdrpers in Form der uniGsbaren Ver-
bindung zum Anker gegeniiber dem Ventilsiiz
keine MaBabweichungen aufireten k&nnen. Aller-
dings ist hierbei eine feste Zuordnung zu dem
jeweiligen DUsentréger, in dem sich der Ventilsitz
befindet, erforderlich.

Fir alle geschilderten Ausilihrungsformen giit, daB
die Blattiedern 19 in ihrer Federkraft {iber dem Hub
in sehr engen Grenzen bestimmt sein miissen.
Diese wird durch eine hochprézise Fertigung
mdgiich, der sich ein Auswahlverfahren in Form
der Kraftwegmessung einer jeden Blaitfeder an-
schiieBt. Blattfedern, die nicht innerhalb der in en-
gen Rahmen vorgegebenen Toleranzen liegen,
werden nicht zur Herstellung der Einspritzventile
herangezogen.

Anspriiche

1) Elektromagnetisches, intermittierendes Eins-
pritzventil flr die Abgabe von Brennstoff in das
Saugrohr von Verbrennungsmotoren, mit einem im
Ventiifuf befindlichen Brennstoffaustritt, der von
einem VentilschiieBkdrper beherrscht wird, der von
einem mittels einer im Ventilkopf angeordneten
Spule und einem Weicheisenkern mit
Gehd&useriickschluf gebildeten Magnetfeld in er-
regtem Zustand angezogen wird, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB der Ventilkopf (1) aus einem Gehduse (2)
gebildet ist, in dem sich zentrisch der Magnetkern -
(6) befindet, der mit dem RlickschiuBteil (5) mittels
gines nicht magnetischen Zwischenteils (9)
uni8sbar verbunden ist,

daB der dem VentilfuB (2) zuwandte Bereich des
Magnetkerns (6) mit dem dem VentilfuB zugewand-
ten Bereich des RuickschluBteils (5) eine Trenne-
bene bildet, die in einer Aufspannung geschiiffen
werden kann,
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daB der VentiifuB (2) eine dem Ventilkopf (1) zu-
wandte Trennebene aufweist,

daB zwischen mittels eines Halterings (20) zueinan-
der fixierten Ventilkopf und VentilfuB ein planparal
leler Kreisring (17) bestimmter Dicke angeordnel
ist,

daB der Kreisring (17) mitielbar oder unmittelbar
eine kreisiérmige Blattfeder (19) gegenliber dem
Ventitkopf (2) fixiert,

daB an der Blattfeder (19) mittelbar oder unmittel-
bar der VentilschlieBkdrper (22, 29) gegentliber
dem Magnetkern (6) und dem im Ventilfug (2)

‘befindlichen Ventilsitz (16) angeordnet ist.

2) Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB stromab des im VentilfuB be-
findlichen Ventilsitzes (16) der Brennstoffaustritt
durch einen HauptzumeBquerschnitt (25) und durch
einen Korrekturquerschnitt (26) gebildet ist.

3) Einspritzventil nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnef, daB stromab des im Ventilfu8 (2)
befindlichen Ventilsitzes (16) der Brennstoffau-
stritts&ffnung (15) ein Kalibrierkdrper (24) ein-
gepreBt ist, der einen zenirisch angeordneten
Korrekturquerschnitt (26) und an  seinen
Aufenfldchen  angeordnete  HauptzumeBquer-
schnitte (25) aufweist.

4) Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB in das Gehduse (3) Ventilkop-
fes (2) von der der Trennebene ge-
genliberliegenden Seite ein aus Kunststoff beste-
hender Spulentrdger (7) auf dem Magnetkern (6)
gedriickt ist, wobei der Spuleniriger ein eingegos-
senes metallisches Joch (4) aufweist, das Uber
PreSsitze den magnetischen RiickfluB zwischen
Magnetkern (6) und Geh&use (3) bildet.

5) Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB in der Trennebene des Ve-
ntilfuBes (2) der Ventilsitz (16) angeordnet ist und
der VentilschlieBkérper (22) mit einem Anker (21)
und dieser mit der Blattfeder (19) uni&sbar verbun-
den ist und der Anker (21) im freien Querschnitt
des Kreisringes (17) angeordnet ist.

6) Einspritzventil nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die gemeinsame Dicke des
Ankers (21) und des VentilschlieBkdrpers (22)
geringer ist als die Dicke des Kreisringes (17) und
die Differenz dem Ventilhub entspricht.

7) Einspritzventil nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daf die gemeinsame Dicke des
Ankers (21) und des Ventilschliefk&rpers (22) der
Dicke des Kreisringes (17) entspricht und der Hub
durch einen zwischen Ventilkopf (2) und Blattfeder
(19) beigelegten Distanzring (27) bestimmt ist.
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8) Einspritzventii nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die gemeinsame Dicke des
Ankers (21) und des VentilschlieBkdrpers (22) der
Dicke des in zwei Ringe (17, 28), zwischen denen
die Blattfeder (19) angeordnet ist, aufgeteilten
Kreisringes (17) entspricht, und der Hub durch ein-
en zwischen Ventilkopf (2) und Blattfeder (19) bei-
gelegten Distanzring (27) bestimmt ist.

9) Verfahren zum Herstellen eines Einspritzve-
ntils nach Anspruch 1, mit einem kugel-oder halb-
kugelfrmigen Ventilschliefglied, das mit dem An-
ker unisbar verbunden ist und mit dem im Ve-
ntifuB  befindiichen Ventilsitz  zusammenwirkt,

dadurch gekennzeichnet,

-daB Distanzring (17) und der als Lochscheibe aus-
gebildete Anker (21) nach dem Schieifen auf ihre
Dicke auf der Trennebene des VentilfuBes (2) ge-
spannt werden,
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-das Ventilschliefglied (29) durch das Loch des
Ankers (21) auf den Ventilsitz (16) gedriickt und in
dieser Lage mit dem Ankers (21) uni®sbar verbun-
den wird,

-daB danach der Anker (21) uni&sbar mit der Blatt-
feder (19) verbunden wird.

10) Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine im VentilfuB (2) befindliche
Anlagefléche (30) des Ankers spanend abgetragen
wird.

11) Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB Distanzring (17) und der als
Lochscheibe ausgebildete Anker (21) unter Beilage
einer zwischen Anker und VentilfuB (2) eingelegten
Distanzscheibe (31) gespannt werden, die nach
den Verbindungsschritten entfernt wird.
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