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(&) Magnetanker.

@ Bekannte Magnetanker flr elekiromagnetisch
betitigbare Ventile werden aus dem vollen Material
herausgearbeitet und weisen ein relativ hohes Ge-
wicht auf, so daB sich nicht ausreichend kurze
Schaltzeiten ergeben. Der neue Magnetanker soll
einfach herstellbar sein und ein geringes Eigenge-
wicht aufweisen.

Um den Magnetanker (12) mit einer Wandung
geringer Dicke versehen zu kdnnen, ist der Umfang
des Magnetankers (12) in einem Bereich, zumindest
in dem er den Ventilkérper (36) umgibt, wellenfor-
mig derart profiliert, da abwechselnd an dem Ventil-

kdrper (36) anliegende sogenannte Wellentdler (60)
und in radialer Richtung dartber hinausragende Wel-
lenberge (61) gebildet werden. Die Wellentéler (60)
sind mit dem VentitkGrper (36) verbunden, zwischen
welchem und den Wellenbergen (61) Strdmungs-
querschnitte (65) gebildet sind. Der Magnetanker
(12) kann durch Sintern, durch Trennen von einem
profilierten Rohr oder durch Verformung eines Roh-
res-hergestellt werden.

Der Magnetanker findet Verwendung bei einem
Kraftstoffeinspritzventil flr Kraftstoffeinspritzanlagen
von Brennkraftmaschinen.
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Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Magnetan-
ker nach der Gattung des Hauptanspruchs. Es ist
schon ein Magnetanker bekannt (DE-OS 34 18 761
bzw. US-PS 46 51 931), der aus massivem Material
durch Bohren und spanendes Oberfldchenabtragen
hergestellt wird, wobei die verschiedenen Herstel-
lungsschritte sehr kostenintensiv sind und dabei an
den verschiedensten Stellen entstandene Grate
entfernt werden miissen. Zusdtzlich weist dieser
bekannte Magnetanker ein relativ hohes Gewicht
auf, wodurch sich beim Erregen oder Entregen des
Elekiromagneten durch die zu beschleunigende
gréBere Masse eine unerwiinschte Verzdgerung in
der Bewegung des Magnetankers ergibt.

Vorteile der Erfindung

Der erfindungsgeméBe Magnetanker mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs
hat demgegeniiber den Vorteil, daB8 er sich auf
einfache Art und Weise kostenglinstig herstellen
148t und bei geringstmd&glichem Eigengewicht zu-
gleich Strémungskanéle flir das zu steuernde Me-
dium aufweist. Dabei werden durch spanlose Form-
gebung Entgratungsvorgdnge unndtig und infolge
des geringen Gewichtes beim Erregen bzw. Entre-
gen des Elektromagneten sehr kurze Ansprechzei-
ten erreicht.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebe-
nen Magnetankers m&glich.

Besonders vorteilhaft ist es, den Umfang des
Magnetankers Uber seine gesamte axiale Lidnge
wellenférmig profiliert auszubilden und die Wellen-
berge mit einer im wesentlichen kreisférmigen Au-
Benfliche zu versehen. Hierdurch kann in vorteil-
hafter Weise der Magnetanker von einem in dieser
Weise profilierten Rohr abgesigt werden oder
durch Sintern hergestellt werden.

Vorteilhaft ist es auch, den Magnetanker durch
Verformen aus einem kreisringfdrmigen Rohr her-
zustellen.

Zeichnung

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung ndher erldutert. Es zeigen
Figur 1 ein elektromagnetisch betatigbares Kraft-
stoffeinspritzventil mit einem ersten Ausflihrungs-
beispiel eines erfindungsgemap ausgebildeten Ma-
gnetankers, Figur 2 einen Schnitt entlang der Linie
i-I in Figur 1, Figur 3 in Teilansicht ein zweites
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Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemas ausge-
bildeten Magnetankers, Figur 4 einen Schnitt ent-
lang der Linie IV-IV in Figur 3.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

Das in der Figur 1 beispielsweise dargestellte
elektromagnetisch betétigbare Ventil in Form eines
Einspritzventiles fUr Kraftstoff als Aggregat einer
Kraftstoffeinspritzanlage siner gemischverdichten-
den fremdgezlindeten Brennkraftmaschine hat ei-
nen rohrférmigen metallenen Anschlufstutzen 1
aus ferromagnetischem Material, auf dessen unter-
em Kernende 2 eine Magnetspule 3 angeordnet ist.
Der Anschlufistutzen 1 dient somit zugleich als
Kern. AnschlieBend an das Kernende 2 des An-
schiuBstutzens 1 ist konzentrisch zur Ventillings-
achse 4 dicht mit dem AnschluBstuizen 1 ein
Zwischenteil 6 verbunden, beispielsweise durch
Verléten oder VerschweiBen. Das Zwischenteil 6 ist
aus nichtmagnetischem Blech gefertigt, das tiefge-
zogen ist und koaxial zur Ventillingsachse 4 ver-
laufend einen ersten Verbindungsabschnitt 47 hat,
mit dem es vollstdndig das Kernende 2 umgreift
und mit diesem dicht verbunden ist. Ein sich vom
ersten Verbindungsabschnitt 47 radial nach aufBen
erstreckender Kragen 48 fiihrt zu einem zweiten
Verbindungsabschnitt 49 des Zwischenteiles 6, der
sich koaxial zur Ventillingsachse 4 verlaufend er-
streckt und in axialer Richtung ein Verbindungsteil
39 teilweise berragt und mit diesem dicht verbun-
den ist, beispielsweise durch Verl&ten oder Ver-
schweifen. Der Durchmesser des zweiten Verbin-
dungsabschnittes 49 ist somit gr&Ber als der
Durchmesser des ersten Verbindungsabschnittes
47, so daBf im montierten Zustand das rohrirmige
Verbindungsteil 39 mit einer Stirnfliche 50 am
Kragen 48 anliegt. Um kleine AuBenmaBe des Ven-
tiles zu ermdglichen, umgreift der erste Verbin-
dungsabschnitt 47 einen Halteabsatz 51 des Ker-
nendes 2, der einen geringeren Durchmesser als
der AnschluBistutzen 1 hat, und der zweite Verbin-
dungsabschnitt 49 umgreift einen ebenfalls mit ge-
ringerem Durchmesser als im angrenzenden Be-
reich ausgebildeten Halteabsatz 52 des Verbin-
dungsteiles 39.

Das aus ferromagnetischem Material gefertigte
Verbindungsteil 39 hat der Stirnfliche 50 abge-
wandt eine Haltebohrung 41, in die ein Ventilsitz-
kérper 8 dicht eingesetzt ist, beispielsweise durch
gine Verschraubung, Verschweifung oder Verio-
tung. Die Haltebohrung 41 geht in eine Ubergangs-
bohrung 53 Uber, an die sich in der Ndhe der
Stirnfliche 50 eine Gleitbohrung 54 anschlieBt, in
die ein Magnetanker 12 ragt und durch die der
Magnetanker 12 gefiihrt wird. Somit k&nnen Halte-
bohrung 41 und Gleitbohrung 54 in einer Aufspan-
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nung bei der Fertigung hergestellt werden, so daB
sich sehr genau zueinander fluchtende Bohrungen

ergeben. Der Magnetanker 12 wird weder durch

das Zwischenteil 6 noch die Ubergangsbohrung 53
des Verbindungsteiles 39 gefiihrt. Die axiale Er-
streckung der Gleitbohrung 54 ist im Vergieich zur
axialen Linge des Magnetankers 12 gering, bei-
spielsweise etwa 1/15 der Lénge des Magnetan-
kers.

Dem Anschlufistutzen 1 abgewandt weist der
metallene Ventilsitzk6rper 8 dem Kernende 2 des
Anschlufstutzens 1 zugewandt einen festen Ventil-
sitz 9 auf. Die Aneinanderreihung von AnschluBstut-
zen 1, Zwischenteil 8, Verbindungsteil 39 und Ven-
tilsitzk&rper 8 stellt eine starre metallene Einheit
dar. In eine Befestigungstffnung 13 des Magnetan-
kers 12 ist ein Ende eines in die Ubergangsboh-
rung 53 ragenden VentilkGrpers 10 eingesetzt und
verbunden, der ein diinnwandiges rundes Verbin-
dungsrohr 36 sowie ein Ventilschlieglied 14 um-
faBt, das mit dem dem Ventilsitz 9 zugewandten
anderen Ende des Verbindungsrohres 36 verbun-
den ist und beispielsweise die Form einer Kugel,
einer Halbkugel oder eine andere Form haben
kann.

Dem VentilschlieBglied 14 abgewandt ragt in
die Befestigungsdifnung 13 des Magnetankers 12
eine Rlckstelifeder 18, die sich mit ihrem einen
Ende an einer Stirnfliche des Verbindungsrohres
36 abstiitzt. Das andere Ende der Rickstellfeder
18 ragt in eine Strdmungsbohrung 21 des An-
schluBstutzens 1 und liegt dort an einer rohrfdrmi-
gen Verstellbuchse 22 an, die zur Einstellung der
Federspannung beispielsweise in die Strdmungs-
bohrung 21 eingeschraubt oder eingepreft ist. Min-
destens ein Teil des AnschluBstutzens 1 und die
Magnetspule 3 in ihrer gesamten axialen Linge
sind durch eine Kunststoffummantelung 24 um-
schlossen, die auch wenigstens noch einen Teil
des Zwischenteils 6 und des Verbindungsrohres 36
umschlieft. Die Kunststoffummantelung 24 kann
durch AusgieBen oder Umspritzen mit Kunststoff
erzielt werden. An der Kunststoffummantelung 24
ist zugleich ein elektrischer AnschiuBstecker 26 an-
geformt, {iber den die elektrische Kontaktierung der
Magnetspule 3 und damit deren Erregung erfolgt.

Die Magnetspule 3 ist von wenigstens einem
als ferromagnetisches Element zur Fiihrung der
Magnetfeldlinien dienenden Leitelement 28 umge-
ben, das aus ferromagnetischem Material herge-
stellt ist und sich in axialer Richiung Uber die
gesamte Linge der Magnetspule 3 erstreckt und
die Magnetspule 3 in Umfangsrichtung wenigstens
teilweise umgibt.

Das Leitelement 28 ist in Form eines Biigels
ausgebildet, mit einem an die Kontur der Magnet-
spule angepaBten gewdlbten Mittelbersich 29, der
nur teilweise in Umfangsrichtung die Magnetspule
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3 umgibt und sich in radialer Richtung nach innen
erstreckende Endabschnitte 31 hat, die den An-
schiuBstutzen 1 und andererseits das Verbindungs-
teil 39 teilweise umgreifend in jeweils ein in axialer
Richtung verlaufendes Schalenende 32 libergehen.
In Figur 1 ist ein Ventil mit zwei Leitelementen 28
dargestellt, die einander gegeniiberliegend ange-
ordnet sein konnen. Es kann auch aus rdumlichen
Griinden zweckmifig sein, den elekirischen An-
schlufstecker 26 in einer Ebene verlaufen zu las-
sen, die um 90  verdreht ist, also senkrecht auf
siner Ebene durch die Leitelemente 28 steht.

in der Rohrwand des Verbindungsrohres 36 ist
ein die Rohrwand radial durchdringender Schlitz 37
vorgesehen, der sich Uber die gesamte Linge des
Verbindungsrohres 36 erstreckt und durch den der
vom Magnetanker 12 in einen innenkanal 38 des
Verbindungsrohres 36 zustrémende Kraftstoff in die
Ubergangsbohrung 53 und von dort zum Ventilsitz
9 gelangen kann, stromabwérts dessen im Ventil-
sitzk&rper 8 wenigstens eine Abspritzbffnung 17
ausgebildet ist, Uber die der Kraftstoff in ein Saug-
rohr oder einen Zylinder einer Brennkraftmaschine
abgespritzt wird.

Die Verbindung zwischen Verbindungsrohr 36
und Magnetanker 12 sowie Ventilschliefglied 4
erfolgt in vorteilhafter Weise durch Verschweiflen
bzw. Verldten. Der die Rohrwand vom Innenkanal
38 nach auBen durchdringende Schiitz 37 verlduft
bei diesem Ausfiihrungsbeispiel in einer durch die
Ventillingsachse 4 gehenden Ebene von einem
zum anderen Ende des Verbindungsrohres 36. Der
Schiitz 37 stellt dabei einen groBfldchigen hydrauli-
schen Stromungsquerschnitt dar, {iber den der
Kraftstoff sehr schnell aus dem Innenkanal 38 in
die Ubergangsbohrung 53 und damit zum Ventilsitz
9 gelangen kann. Das dunnwandige Verbindungs-
rohr 36 gewihrleistet bei geringstem Gewicht groB-
te Stabilitat.

Die Herstellung des Verbindungsrohres 36
kann derart erfolgen, daB aus einem die Dicke der
Rohrwandung aufweisenden Metalliblech Blechab-
schnitte mit rechteckiger Form beispielsweise
durch Stanzen hergestellt werden, deren eine Sei-
tenidngen der Ldnge des herzustellenden Verbin-
dungsrohres 36 in axialer Richtung und deren an-
dere Seitenidngen etwa dem Umfang des herzu-
stellenden Verbindungsrohres entsprechen. Danach
wird jeder Blechabschnitt etwa unter Zuhilfenahme
eines: Dornes in die Form des gewlinschien Verbin-
dungsrohres 36 gerolit bzw. gebogen. Dabei bilden
die beiden in Lingsrichtung verlaufenden Stirnfla-
chen des das Verbindungsrohr 36 bildenden Blech-
abschnittes den Schlitz 37, indem sie mit Abstand
einander gegeniiberliegen. Um eine unerwiinschte
Beeinflussung der Strahlform des aus der Abspritz-
6ffnung 17 abgespritzten Krafistoffes durch den
zum Ventilsitz 9 eventuell unsymmetrisch strémen-
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den Kraftstoff zu vermeiden ist es vorteilhaft, das
Verbindungsrohr 36 mit mehreren Strémungsdff-
nungen 56 zu versehen, die etwa symmetrisch,
auch in axialer Richtung, verteilt die Rohrwand des
Verbindungsrohres 36 durchdringen.

Entweder werden die Strémungs&ffnungen 56
dadurch erhalten, daB die Blechabschnitte 55 aus
bereits perforierten Blechen hergestelit werden,
oder die Strémungsdifnungen 56 werden zugleich
mit der Herstellung der Blechabschnitte 55 erzeugt.
Die StromungsGfinungen 56 kdnnen so verlaufen,
daf der in die Ubergangsbohrung 53 austretende
Kraftstoff radial austritt oder einen Drall aufgeprégt
erhilt. Dabei kBnnen die Strémungstffnungen 56
auch in Richtung zum Ventilsitz 9 hin geneigt ver-
laufen.

Bei dem Ausfilihrungsbeispiel nach Figur 1 und
Figur 2 hat der erfindungsgemife hohle Magnetan-
ker 12 einen Umfang, der wellenférmig {iber seine
gesamte Linge derart profiliert ist, daB abwech-
seind an dem Verbindungsrohr 36, das Teil des
VentilkSrpers 10 ist, anliegende sogenannte Wel-
lentdier 60 und darliber hinausragende Weilenber-
ge 61 gebildet werden. Die Wellenberge 61 haben
dabei eine im wesentlichen kreisférmige AuBenfl3-
che 62, mitiels welcher der Magnetanker 12 in der
Gleitbohrung 54 gleitbar gelagert ist. Die Wellentd-
ler 60 des -Magnetankers 12 weisen Innenfldchen
63 auf, die die Befestigungstffnung 13 bilden und
an dem Verbindungsrohr 36 des Ventilkdrpers 10
anliegen und mit diesem beispielsweise durch La-
serschweiBen verbunden sind. Die Wellenberge 61
haben dem Verbindungsrohr 36 zugewandte Innen-
flichen 64, die gegeniiber dem Verbindungsrohr
36 in radialer Richtung einen Abstand haben, so
daB zwischen den Innenflichen 64 der Wellenber-
ge 61 des Magnetankers 12 und dem Verbindungs-
rohr 36 jeweils in axialer Richtung verlaufende
Strémungsguerschnitte 65 gebildet werden.

Bei dem in den Figuren 1 und 2 dargestellten
Ausflihrungsbeispiel sind an dem Magnetanker 12
jeweils drei Wellentdler 60 und drei Wellenberge
61 vorgesehen. Die Anzahl der Wellentédler 60 und
der Wellenberge 61 und damit die Form der Profi-
lierung des Umfanges des Magnetankers 12 kann
gedndert und an die Erfordernisse des jeweiligen
elektromagnetisch betétigten Ventiles angepaft
werden. Der erfindungsgemidBe Magnetanker 12
kann beispielsweise durch Sintern, durch Verfor-
mung eines die erforderliche Ldnge des Magnetan-
kers 12 aufweisenden kreisringfSrmigen Rohres
oder mittels eines profilierten Rohres hergestelit
werden, von dem in der erforderlichen Lénge der
Magnetanker 12 abgeirennt wird. Bei allen diesen
Herstellungsverfahren ist die zerspanende Bearbei-
tung auf ein Mindestmaf verringert oder ganz ver-
mieden, so daf ein Entgraten nur in einem gerin-
gen Umfang oder gar nicht erfolgen braucht. Die
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wellenfdrmige Profilierung des Magnetankers 12
ermdglicht zugleich die Schaffung von Strémungs-
querschnitten 65, {iber die und liber den Aufenum-
fang der Wellentéler 60 Kraftstoff ungehindert am
Magnetanker 12 vorbeistrdmen kann, auch wenn
anstelle des Verbindungsrohres 36 der Ventilk&rper
10 als Vollk&rper ausgebildet sein sollte. In jedem
Falle soll die Wandung des hohlen Magnetankers
12 eine moglichst geringe Dicke aufweisen, um
das Gewicht des Magnetankers 12 mdglichst ge-
ring zu halten.

Bei dem zweiten Ausflhrungsbeispiel eines er-
findungsgemdBen Magnetankers sind die gegen-
Uber dem ersten Ausfiihrungsbeispiei- nach den
Figuren 1 und 2 gleichbleibenden und gleichwir-
kenden Teile durch die gleichen Bezugszeichen
gekennzeichnet. Abweichend von dem Ausflh-
rungsbeispiel nach den Figuren 1 und 2 weist der
Magnetanker 12 nach den Figuren 3 und 4 ledig-
lich einen den Ventilkdrper 10 in Form seines
Verbindungsrohres 36 umgebenden Bereich 70 auf,
der wellenfrmig profiliert ist und entsprechend
dem Ausfiihrungsbeispiel nach den Figuren 1 und
2 abwechseind an dem Verbindungsrohr 36 anlie-
gende Wellentdler 60 und in radialer Richtung dar-
Uber hinausragende Wellenberge 61 aufweist. In
diesem Bereich 70 des Magnetankers 12 liegen
ebenfalis die Innenflichen 63 der Wellentiler 60
am Umfang des Verbindungsrohres 36 an und sind
mit diesem verbunden. Der sich in Richtung zum
Kernende 2 erstreckende verbleibende Bereich 71
des Magnetankers ist rohriérmig mit kreisringformi-
gem Querschnitt ausgebildet und hat eine Lichte
Weite 72, die gréBer als der Durchmesser der
Befestigungsdffnung 13 ist. Vorzugsweise ragt der
Bersich 71 in die Gleitbohrung 54.

Das in den Figuren 3 und 4 dargestellte Aus-
flhrungsbeispiel des Magnetankers 12 weist eben-
falls eine geringe Wanddicke auf und kann entwe-
der durch Sintern hergestellt werden, oder durch
Verformung eines die erforderliche Lénge des Ma-
gnetankers 12 aufweisenden Rohres in dem Be-
reich 70 zur Herstellung des wellenférmigen Um-
fangsbereiches des Magnetankers 12 zur Befesti-
gung an dem Verbindungsrohr 36.

Anspriiche

1. Magnetanker flr ein elektromagnetisch beté-
tigbares Ventil, insbesondere Kraftstoffeinspritzven-
til flr Kraftstoffeinspritzanlagen von gemischver-
dichtenden fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen,
das wenigstens einen von einer Magnetspule um-
gebenen Kern hat, dem der hohle Magnetanker
zugewandt ist, der mit einem sich in Richtung zu
einem Ventilsitz erstreckenden Ventilkdrper ver-
bunden ist, dadurch gekennzeichnet, daf der Um-
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fang des Magnetankers (12) zumindest in einem
Bereich (70), in dem er den Ventilkdrper (36, 14)
umgibt, wellenférmig derart profiliert ist, daB ab-
wechselnd an dem Ventilk&rper (36, 14) anliegende
sogenannte Wellentéler (60) und in radialer Rich- 5
tung darliber hinausragende Wellenberge (61) ge-
bildet werden.

2. Magnetanker nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Umfang des Magnetankers
(12) Uber seine gesamte axiale Linge wellenfSrmig 10
profiliert ausgebildet ist.

3. Magnetanker nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Wellenberge (61)
gine im wesentlichen kreisférmige AuBenflache
(62) haben. 15

4. Magnetanker nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Magnetanker (12) durch Sin-
tern hergestellt ist.

5. Magnetanker nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Magnetanker (12) 20
durch Verformung eines kreisringfdrmigen Ronhres
hergestellt ist.

6. Magnetanker nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Magnetanker (12)
aus einem profilierten Rohr hergestelit ist. 25

7. Magnetanker nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Wellentéler (60) des
Magnetankers (12) mit einer Innenfliche (63) am
VentilkSrper (368, 14) anliegen und eine dem Ventil-
kérper (36, 14) zugewandte Innenfliche (64) der 30
Wellenberge (61) in radialer Richtung einen Ab-
stand zum VentilkSrper (36, 14) hat
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