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(54) Verfahren zur Einstellung von Abstinden in magnetischen Kreisen

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur lativiage (21) miteinander gefiigt werden, dadurch ge-
Einstellung eines Abstandes (20) innerhalb eines ma- kennzeichnet, dass nach der Montage des Magnetan-
gnetischen Kreises, insbesondere des Abstandes (20) kers (1) aus Ankerplatte 2 und Ankerbolzen 7 die Rela-
zwischen einem Magnetanker (1) und einem Magnet- tivlage (21) zwischen der Ankerplatte (2) und dem An-
kern (10), wobei der Magnetanker (1) eine Ankerplatte kerbolzen (7) im Rahmen eines Pressvorganges auf ein
(2) und einen Ankerbolzen (7) aufweist, die in einer Re- erstes definiertes MaR (24) oder ein zweites definiertes

Mal (27) eingestellt werden.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Zur Betatigung von Kraftstoffinjektoren in Ein-
spritzanlagen von Verbrennungskraftmaschinen kom-
men neben mechanisch/hydraulischen Ubersetzern
und Piezoaktoren vielfach auch Magnetventile zum Ein-
satz. Mittels als Magnetventile ausgebildeter Aktoren
werden Schlieelemente zur Entlastung eines unter ho-
hen Druck stehenden, von einem Steuervolumen beauf-
schlagten Steuerraum bewegt. Durch die Druckentla-
stung/Druckbeaufschlagung des Steuerraumes erfolgt
eine Hubbewegung des Einspritzventilgliedes innerhalb
des Kraftstoffinjektors.

Stand der Technik

[0002] DE 196 50 865 A1 hat ein Magnetventil zur
Steuerung des Kraftstoffdruckes im Steuerdruckraum
eines Einspritzventils, etwa eines Common-Rail-Ein-
spritzsystemes zum Gegenstand. Uber den Kraftstoff-
druck im Steuerdruckraum wird auch die Bewegung ei-
nes Ventilkolbens gesteuert, mit dem eine Einspritz6ff-
nung des Einspritzventils gedffnet oder verschlossen
wird. Das Magnetventil weist einen in einem Gehause-
teil angeordneten Elektromagneten, einen beweglichen
Anker und ein mit dem Anker bewegtes, von einer
Schlief3¢feder in Schlielrichtung beaufschlagtes Steuer-
ventilglied, das mit einem Ventilsitz des Magnetventils
zusammenwirkt und so den Kraftstoffabfluss aus dem
Steuerdruckraum steuert. Auch aus DE 197 08 104 A1
ist ein solches Magnetventil zur Steuerung des Kraft-
stoffdruckes im Steuerdruckraum eines Einspritzventils
bekannt.

[0003] Zur Vermeidung der nachteiligen Folgen des
bei Magnetventilen nach deren Ansteuerung auftreten-
den Ankerpraglenz, sind die Anker der Magnetventile
gemafl DE 196 50 865 A1 und DE 197 08 104 A1 als
zweitteilige Magnetanker ausgebildet. Die Anker umfas-
sen einen Ankerbolzen und eine auf dem Ankerbolzen
gleitverschiebbar aufgenommene Ankerplatte. Durch
den Einsatz zweiteiliger Anker wird deren effektiv abge-
bremste Masse und damit die das Ankerprellen verur-
sachende kinetische Energie des auf den Ventilsitz auf-
treffenden Ankers vermindert. Ein Ansteuern des Ma-
gnetventils fihrt erst dann wieder zu einer definierten
Einspritzmenge, wenn die Ankerplatte nicht mehr nach-
schwenkt. Daher sind MalRnahmen erforderlich, um das
Nachschwingen der Ankerplatte zu reduzieren. Dies ist
insbesondere dann erforderlich, wenn kurze zeitliche
Abstande zwischen einer Vor- und einer Haupteinspritz-
phase erforderlich werden. Zur Lésung dieses Pro-
blems kommen Dampfungseinrichtungen zum Einsatz,
welche einen ortsfesten Teil und einen mit der Anker-
platte bewegten Teil umfassen. Der ortsfeste Teil kann
durch einen Uberhubanschlag gebildet werden, welche
die maximale Weglange begrenzt, um die sich die An-
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kerplatte auf dem Ankerbolzen verschieben kann. Der
bewegliche Teil wird durch einem dem ortsfesten Teil zu-
gewandten Vorsprung an einer Ankerplatte gebildet.
Der Uberhubanschlag kann durch die Stirnseite eines
den Ankerbolzen flhrenden, in dem Gehause des Ma-
gnetventils ortsfest eingespanntes Gleitstlick oder
durch ein dem Gleitstiick vorgelagertes Teil, wie bei-
spielsweise eine Ringscheibe gebildet sein. Bei einer
Annaherung der Ankerplatte an den Uberhubanschlag
entsteht zwischen den einander zugewandten Stirnsei-
ten der Ankerplatte und des Uberhubanschlages ein hy-
draulischer Dampfungsraum. Der in dem hydraulischen
Dampfungsraum enthaltene Kraftstoff erzeugt eine
Kraft, die der Bewegung der Ankerplatte entgegenwirkt,
so dass das Nachschwingen der Ankerplatte stark ge-
dampft wird.

[0004] Problematisch bei den Magnetventilen geman
DE 196 50 865 A1 und DE 197 08 104 A1 ist die genaue
Einstellung des maximalen Gleitweges, welcher der An-
kerplatte am Ankerbolzen zur Verfigung stehen soll.
Der maximale Gleitweg, auch Uberhub genannt, wird
durch Austauschen der Uberhubscheibe, zusétzliche
Distanzscheiben oder Abschleifen des Uberhuban-
schlages eingestellt. Diese Lésungen sind, da sie eine
schrittweise durchzufihrende, iterative Einstellung er-
fordern, sehr aufwendig und nur schwer zu automatisie-
ren und verlangern daher die Taktzeiten in der Fertigung
nicht unerheblich.

[0005] DE 101 00 422.2 hat ein Magnetventil zur
Steuerung eines Einspritzventils einer Verbrennungs-
kraftmaschine zum Gegenstand. Das Magnetventil um-
fasst einen beweglichen Anker mit Ankerplatte und An-
kerbolzen und einen mit dem Anker bewegtes und mit
einem Ventilsitz zusammenwirkendes Steuerventilteil
zum Offnen und SchlieRen eines Kraftstoffablaufkana-
les eines Steuerdruckraumes im Einspritzventil. Die An-
kerplatte ist unter Einwirkung ihrer trdgen Masse in
Schliefrichtung des Steuerventilgliedes, entgegen der
Spannkraft einer auf die Ankerplatte wirkenden Riick-
holfeder auf dem Ankerbolzen gleitend verschiebbar
gelagert. Mittels einer hydraulischen Dampfungsein-
richtung ist das Nachschwingen der Ankerplatte bei ae-
rodynamischer Verschiebung auf dem Ankerbolzen
dampfbar. Die Dampfungseinrichtung umfasst einen
ortsfesten Teil und einem mit der Ankerplatte bewegten
Teil. Der mit der Ankerplatte bewegte Teil wird durch ein
Stellglied gebildet, welches an einem von dem Elektro-
magneten abgewandten Abschnitt der Ankerplatte an-
geordnet ist und zur Einstellung des maximalen Gleit-
weges der Ankerplatte relativ zur einer dem Elektroma-
gneten zugewandten Stirnseite der Ankerplatte in Gleit-
richtung der Ankerplatte verstellbar ist. Das Stellglied ist
als ein mit einem Innengewinde versehenes Schraub-
glied ausgebildet, welches aus einem von dem Anker-
bolzen durchdrungenen und durch einen mit einem Au-
Rengewinde versehenen Abschnitt der Ankerplatte ver-
schraubt ist.
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Darstellung der Erfindung

[0006] Mit der erfindungsgemal vorgeschlagenen
Lésung kénnen genaueste Abstande, die im um-Be-
reich liegen, erzeugt werden. Dazu wird eine vormon-
tierte Magnetankerbaugruppe, eine Ankerplatte und ei-
nen Ankerbolzen umfassend, in ein Presswerkzeug ein-
gelegt. Im Presswerkzeug kann durch nachtragliches
Einpressen bzw. Auspressen der Relativlage zwischen
der Ankerplatte und dem Ankerbolzen der Magnetan-
kerbaugruppe eingestellt werden. Dazu werden ge-
nauestens kalibrierte Beilagen oder Abstandhalter ein-
gesetzt, welche jedoch nach dem Einstellvorgang, d. h.
dem Einstellen eines definierten, die Relativlage zwi-
schen Ankerplatte und Ankerbolzen definierenden Ma-
Res, wieder entfernt werden. Die vor dem Einlegen in
das Presswerkzeug an der vormontierten Magnetanker-
baugruppe herrschende Relativlage zwischen Anker-
bolzen und Ankerplatte wird genauestens nachjustiert
und auf eine Soll-Relativlage eingestellt. Die auf diese
Weise nachkalibrierte Magnetankerbaugruppe kann in-
nerhalb einer Magnetventilbaugruppe eingesetzt wer-
den, mit welcher sich Kraftstoffinjektoren an Kraftstoffe-
inspritzsystemen ansteuern lassen. Dadurch lassen
sich bei Kraftstoffinjektoren, die lber ein Magnetventil
betatigt werden, bisher eingesetzte klassierte Einstell-
ringe oder Nachbearbeitungsvorgange vermeiden. Bei
in GroRserie hergestellten Kraftstoffinjektoren fir Kraft-
stoffeinspritzsysteme flir Verbrennungskraftmaschinen,
stellt der Verzicht auf Einstellscheiben oder sonstige
Einstellelemente eine erhebliche Kosteneinsparung da.
[0007] Bisher wurden bei der Montage von Kraft-
stoffinjektoren Ausgleichsscheiben eingesetzt, die als
klassierte Einstellscheiben vorliegen und nach der Mon-
tage des Kraftstoffinjektors in diesem verblieben sind.
Je nach Fertigungsqualitdt des mit der Magnetventil-
baugruppe zugefiihrten Magnetankers wurden die Aus-
gleichsscheiben entsprechend der geforderten Toleran-
zen des Restluftspaltes zwischen Ankerplatte und Stirn-
seite der Magnetspule montiert und demontiert, solan-
ge, bis sich der erforderliche Restluftspalt einstellt. Da-
durch verlangert sich die Montagezeit von Kraftstoffin-
jektoren nicht unerheblich, wobei die Erfahrung der
Montagefachleute eine nicht unerhebliche Rolle hin-
sichtlich der Qualitat der montierten Kraftstoffinjektoren
spielt. Erfolgt die Montage von Kraftstoffinjektoren
durch ungeiibte Personen, stellt dies eine erhebliche
Fehlerquelle dar.

[0008] Mit der erfindungsgemal vorgeschlagenen
Lésung lasst sich ferner erreichen, dass héhere Tole-
ranzen bei der Fertigung der Komponenten des Magne-
tankers zugelassen werden koénnen, die beim Verpres-
sen der Relativlage von Ankerbolzen zu Ankerplatte des
Magnetankers in einem Presswerkzeuge jedoch nicht
erheblich sind.
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Zeichnung

[0009] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung
nachstehend naher erlautert.

[0010] Es zeigt:

Figur 1 eine vormontierte Magnetankerbaugruppe
samt eines Magnetkerns und definierte so-
wie toleranzbehafteter MaRe und

Figur2  den schematischen Aufbau einer Pressein-
richtung zum Verpressen einer Magnetan-
kerbaugruppe auf ein definiertes MaR.

Ausflihrungsvarianten

[0011] In der Zeichnung ist eine Magnetankerbau-

gruppe 1 dargestellt. Der Magnetanker 1 umfasst eine
Ankerplatte 2, die eine erste, nach oben weisende Stirn-
seite 3 sowie eine zweite, nach unten weisende Stirn-
seite 4 aufweist. Die Ankerplatte 2 weist dartiber hinaus
eine Ankerplattenbohrung 5 auf. Der Magnetanker 1
umfasst ferner einen Ankerbolzen 7, der die Ankerplat-
tenbohrung 5 der Ankerplatte 2 durchsetzt. Die Anker-
platte 2 und der Ankerbolzen 7 sind Gber einen Presssitz
6 ineinander gefugt.

[0012] Eine erste Ankerbolzenstirnseite 8 steht um
ein toleranzbehaftetes Maf} 23 in Bezug auf die erste
Stirnseite 3 der Ankerplatte 2 vor. Zwischen der zweiten
Stirnseite 4 der Ankerplatte 2 und einer zweiten Anker-
bolzenstirnseite 9 wird ein erstes definiertes Mal} 24 ge-
nauestens eingestellt. Ein zweites, toleranzbehaftetes
Maf 26, bezeichnet den Abstand zwischen der ersten
Ankerbolzenstirnseite 8 und der der Ankerplatte 2 zu-
weisenden ersten Stirnseite 14 des Magnetkerns 10
und ist individuell durch das Bauteil vorgegeben. Funk-
tionswesentlich fur die in Fig. 1 dargestellte Magnetan-
kerbaugruppe 1 ist der Restluftspalt 20 (h), der sich zwi-
schen der zweiten Stirnseite 4 der Ankerplatte 2 und der
ersten Stirnseite 14 des Magnetkerns 10 einstellt. Der
Restluftspalt 20 ist auf um-Genauigkeit einzustellen. Ein
erstes toleranzbehaftetes MaR 25 ergibt sich fertigungs-
abhangig zwischen der 2. Ankerbolzenstirnseite 9 und
der Stirnseite 14 des Magnetkernes 10.

[0013] Die untere, zweite Ankerbolzenstirnseite 9 ist
Uber eine Betatigungskraft 22 (Fyagn) beaufschlagt,
welche der Kraft entspricht, die durch den Magnetkreis
erzeugt werden muss.

[0014] Beidem Fligevorgang des Magnetankers 1, d.
h. beim Fligen der Ankerplatte 2 an der Umfangsflache
des Ankerbolzens 7 stellt sich zwischen diesen Kompo-
nenten des Magnetankers 1 eine Relativlage 21 ein. Der
Ankerbolzen 7 des Magnetankers 1 wird in einer Durch-
gangsoffnung 11 eines Magnetkerns 10 aufgenommen.
Die Durchgangsoffnung 11 des Magnetkernes 10 weist
ein Spiel 12 auf, so dass eine geflhrt erfolgende Verti-
kalbewegung des Magnetankers 1 relativ zum Magnet-
kern 10 moglich ist. Die der Umfangsflache des Anker-
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bolzens 7 des Magnetankers 1 zuweisende Seite der
Durchgangsoéffnung 11 ist mit Bezugszeichen 13 ge-
kennzeichnet. Der Magnetkern 10, in welchem eine Ma-
gnetspule 17 aufgenommen ist, umfasst eine erste
Stirnseite 14 sowie eine zweite Stirnseite 15. Innerhalb
des Magnetkerns 10 ist eine Ausnehmung 16 ausgebil-
det, welche die ringférmig konfigurierte Magnetspule 17
aufnimmt. Die obere Stirnseite der ringférmig ausgebil-
deten Magnetspule, d. h. die Stirnseite 18 endet plan in
der ersten Stirnseite 14 des Magnetkerns. Bei Bestro-
mung eines den Magnetanker 1 und den Magnetkern
10 mit darin aufgenommenem Magnetspule 17 aufwei-
senden magnetischen Kreises, stellt sich ein mit Be-
zugszeichen 19 gekennzeichneter magnetischer Fluss
um die Magnetspule 17 des Magnetkerns 10 ein. Der
sich bei der Bestromung der Magnetspule 17 einstellen-
de magnetische Fluss 19 bewirkt eine Relativbewegung
der Ankerplatte 2 des Magnetankers 1 zur ersten Stirn-
seite 14 des Magnetkerns 10. Dadurch kann bei Einsatz
des magnetischen Kreises 19 zur Betatigung einer Ma-
gnetventilbaugruppe an einem Kraftstoffinjektor vertikal
bewegbares Einspritzventilglied betatigt werden, d. h.
in vertikale Richtung auf- bzw. abbewegt werden, wo-
durch sich Einspritz6ffnungen am brennraumseitigen
Ende des Kraftstoffinjektors verschlielRen bzw. freige-
ben lassen. Die Einstellung des Abstandes h, Bezugs-
zeichen 20, d. h. des Restluftspaltes zwischen der An-
kerplatte 2 und der ersten Stirnseite 14 des Magnet-
kerns 10 mit darin eingelassener Magnetspule 17 defi-
niert die Genauigkeit, mit welcher die Uber die Magnet-
ventilbaugruppe aufzubringende magnetische Kraft
aufgebracht wird. Die Einstellung des Restluftspaltes 20
(h) muss mit um-Genauigkeit erfolgen, da sich die durch
den Magnetfluss 19 ergebende Kraft auf den Magnetan-
ker 1 mit dem MaR h stark dndert. Diese Anderung ver-
lauft ndherungsweise invers proportional zum Quadrat
von h. In der Anwendung einer Magnetankerbaugruppe
1 als Betéatigungseinheit eines Einspritzventiles, ist es
notwendig, eine genaue definierte Kraft 22 aufzubrin-
gen. Dementsprechend muss der Restluftspalt 20 mit
der nétigen Genauigkeit eingestellt sein.

[0015] Nach der Vormontage der Ankerplatte 2 am
Ankerbolzen 7, bei der der Ankerbolzen 7 mittels des
Presssitzes 6 in der Ankerplattenbohrung 5 der Anker-
platte 2 fixiert wird, stellt sich die Relativiage 21 zwi-
schen der Ankerplatte 2 und dem Ankerbolzen 7 ein.
Anstelle des Einsatzes von im Injektorkdrper des Kraft-
stoffinjektors verbleibenden klassierten Einstellringen
bei der Montage des vormontierten Magnetankers 1 im
Injektorkdrper, erfolgt geman des vorgeschlagenen Ver-
fahrens ein nachtragliches Verpressen des vormontier-
ten Magnetankers 1 in einer Presseinrichtung.

[0016] Beiumgekehrtem Wirksinn, d.h. Aufbringen ei-
ner Zugkraft an der gegenlberliegenden Ankerbolzen-
stimseite wird hingegen das definierte Mal} 27 genaue-
stens eingestellt.

[0017] Im Rahmen des nachtraglichen Verpressens
des Magnetankers 1 zur Feinjustage der Relativlage 21
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der Ankerplatte 2 am Umfang des Ankerbolzens 7, kann
wahrend des Pressvorganges auf genau kalibrierte Bei-
lagen bzw. auswechselbar im Presswerkzeug einlegba-
re Abstandhalter zuriickgegriffen werden, welche nach
dem Einstellvorgang wieder entfernt werden kdénnen.
Diese werden vor dem Einlegen der vormontierten Ma-
gnetankerbaugruppe in das Presswerkzeug eingelegt
und bestimmen das definierte Ma} 24, welches sich
nach dem Durchfiihren des nachtraglichen Verpres-
sungsvorganges zwischen der zweiten Ankerbolzen-
stimseite 9 und der zweiten Stirnseite 4 der Ankerplatte
2 des Magnetankers 1 einstellen. Die Einhaltung des
definierten Males 24 kann mittels eines optischen
Messverfahrens durch eine optische Messeinrichtung
beispielsweise, die dem Presswerkzeug zugeordnet ist,
kontinuierlich Gberwacht werden. Als Messverfahren
kommen alle im um-Bereich genauen Messverfahren in
Frage, so zum Beispiel induktive, kapazitive, optische
oder magnetische Messverfahren.

[0018] Beim nachtraglich erfolgenden Verpressen
des vormontierten Magnetankers 1 in einer Pressein-
richtung kann der Einsatz von klassierten Ausgleichs-
scheiben bzw. klassierten Einstellringen bei der Monta-
ge einer Magnetventilbaugruppe eingespart werden.
Nachtraglich durchzufiihrende Arbeitsgénge, wie Ab-
richten oder spanabhebende Nachbearbeitung (Schlei-
foperationen) kénnen bei Einsatz des erfindungsgemaf
vorgeschlagenen Einstellverfahrens vermieden wer-
den. Die Toleranzen der Komponenten des Magnetan-
kers 1, d. h. der Ankerplatte 2 bzw. des Ankerbolzens 7
kénnen héher bemessen werden, was die Fertigung
dieser Bauteile hinsichtlich der Bearbeitungsdauer und
hinsichtlich der Herstellkosten glinstig beeinflusst. Bei
einer Aufweitung der Toleranzen sind mehrere Beilagen
bzw. kalibrierte Abstandhalter einzusetzen. Die Mes-
sung des ersten definierten MaRes 24 erfolgt jedoch be-
vorzugt wahrend des Einstellvorganges, d.h. der Ein-
stellung der Relativlage 21 zwischen der Ankerplatte 2
und dem Ankerbolzen 7. Ist das erste definierte Mald 24,
in der Darstellung gemaR Fig. 1 als Abstand zwischen
der zweiten Ankerbolzenstirnseite 9 und der zweiten
Stirnseite 4 der Ankerplatte 2 bezeichnet, erreicht, wird
das Pressen zu diesem Zeitpunkt beendet.

[0019] Bei der Durchfiihrung des nachtraglichen
Pressvorganges nach der Vormontage des Magnetan-
kers 1, die Ankerplatte 2 und den Ankerbolzen 7 umfas-
send, kann die Ankerplatte 2 in einer Pressvorrichtung
30 eingelegt werden. AnschlieRend erfolgt die Beauf-
schlagung des die Ankerplatte 2 an der Ankerplatten-
bohrung 5 durchsetzenden Ankerbolzens 7 an einer sei-
ner Stirnseiten 8 bzw. 9 mit einer Presskraft 31 (F). Die
auf eine der Stirnseiten 8 bzw. 9 des Ankerbolzens 7
wirkende Presskraft der Pressvorrichtung, bewirkt eine
Relativbewegung des Ankerbolzens 7 zur Ankerplatten-
bohrung 5 am Presssitz 6, der sich im Rahmen der Vor-
montage des Magnetankers 1 einstellt. Die durch die
Pressvorrichtung 30 auf eine der Stirnseiten 8 bzw. 9
des Ankerbolzens 7 aufgebrachte Presskraft 31 wird so
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lange aufrechterhalten, bis das erste definierte Mal} 24
zwischen der zweiten Ankerbolzenstirnseite 9 und der
zweiten Stirnseite 4 der Ankerplatte 2 eingestelltist. Ge-
maf der Darstellungin Fig. 1 ist das erste definierte MalR
24 das genau einzustellende MalR.

[0020] In der Darstellung gemaR Fig. 1 greift die ma-
gnetische Kraft 22 (Fyagn) @n der zweiten Ankerbolzen-
stimseite 9 des Ankerbolzens an. Griffe die Betatigungs-
kraft 22 (Fyyagn) @n der ersten Ankerbolzenstimseite 8
des Ankerbolzens 7 an, was auch eine mdgliche An-
wendung darstellt, so ware das zweite definierte Maf}
27 das genau einzustellende MaR.

[0021] Es ist ebenfalls moglich, beim nachtraglichen
Verpressen des Magnetankers 1 innerhalb einer Pres-
seinrichtung den Ankerbolzen 7 in dieser zu fixieren und
die Presskraft auf die am Ankerbolzen 7 am Presssitz
6 fixierte Ankerplatte 2 aufzubringen. Dadurch I&sst sich
ebenfalls das in der Zeichnung eingetragene erste de-
finierte Mald 24 herbeiflinren, welches den Abstand zwi-
schen der zweiten Stirnseite 4 der Ankerplatte 2 und der
zweiten Ankerbolzenstimseite 9 des Magnetkerns 10
mit darin eingelassener Magnetspule 17 charakterisiert.
[0022] Ist die Relativlage 21 des Magnetankers 1, d.
h. das definierte Mal 24 zwischen der zweiten Anker-
bolzenstirnseite 9 und der zweiten Stirnseite 4 der An-
kerplatte 2 erreicht, erfolgt eine Entnahme des Magne-
tankers 1 aus der Pressvorrichtung 30. Der Magnetan-
ker 1 kann ohne Verwendung von Ausgleichsscheiben
bzw. ohne Verwendung klassierter Einstellringe, die bis-
her Ublicherweise in Kraftstoffinjektoren zur Anpassung
des Restluftspaltes 20 verwendet werden, in die Ma-
gnetventilbaugruppe integriert werden. Aufgrund der
definierten Lage der zweiten Stirnseite 15 des Magnet-
kernes 10 im Injektorkdrper sowie aufgrund der definier-
ten Einbaulage des Magnetankers 1 im Injektorkorper,
stellt sich bei der Montage eines mit dem erfindungsge-
maR vorgeschlagenen Verfahren verpressten Magne-
tankers 1 in den Injektorkorper der Abstand h, d. h. der
Restluftspalt 20 bei der Montage ein, ohne dass im In-
jektorkorper verbleibende klassierte Ausgleichsschei-
ben bzw. klassierte Einstellringe eingesetzt werden
mussen. Das erste definierte MalR}, welches gemaR des
vorgeschlagenen Verfahrens genauestens eingestellt
wird, ist individuell fir genau ein Teil, welches entspre-
chend seiner Fertigung bestimmte Geometrietoleran-
zen aufweist. Ist das erste definierte Mal} 24 genau ein-
gestellt, so sind der Injektorkdrper und der Magnetanker
1 gepaart und nur gemeinsam zu verbauen. Fir den
nachsten Injektorkérper, der mit anderen Fertigungsab-
weichungen behaftet sein kann, wird sich auch ein an-
deres erstes definiertes Mall 24 einstellen und somit
wird die nachste Magnetankerbaugruppe mit einem et-
was anderem, genau zu einem weiteren Injektorkdrper
passenden ersten definierten Mall 24 verpresst. Damit
sind ein weiterer Injektorkérper und ein weiterer Magne-
tanker 1 gepaart, d.h. kénnen nur gemeinsam verbaut
werden.

[0023] Aus der Darstellung gemaR Fig. 2 geht eine
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Pressvorrichtung hervor, die durch Bezugszeichen 30
identifiziert ist. Die Pressvorrichtung erzeugt eine Pres-
skraft 31 (F), welche in der Darstellung gemaf Fig. 2
die erste Ankerbolzenstirnseite 8 des Ankerbolzens 7
beaufschlagt. Dadurch liegt die Ankerplatte 2 mit ihrer
zweiten Stirnseite 4 auf einer Stirnseite 33 einer Aufnah-
mevorrichtung 32 der Pressvorrichtung 30 satt auf. Der
Ankerbolzen 7, der mittels eines Presssitzes 6 in einer
Ankerplattenbohrung 5 aufgenommen ist, wird durch
die von der Pressvorrichtung 30 aufgebrachte Pres-
skraft 31 (F) solange beaufschlagt, bis tber einen Mes-
staster 35, der der zweiten Ankerbolzenstirnseite 9 des
Ankerbolzens 7 gegenlberliegt, festgestellt wird, dass
das erste definierte Mall 24 den Sollwert erreicht hat.
Der Sollwert des ersten definierten Malles 24 wurde
vorher ermittelt und hangt von den individuellen Bauteil-
toleranzen der vormontieren Magnetankerbaugruppe 1
ab. Die Pressvorrichtung 30 erzeugt eine Presskraft 31
(F), die mit konstanter Geschwindigkeit den Ankerbol-
zen 7 durch die Ankerplatte 2 weiterschiebt. Ebenso gut
kénnte die Presskraft 31 (F) auch an der zweiten Anker-
bolzenstirnseite 9 angreifen. Bei dieser mdglichen An-
wendung ist dann das in der Darstellung gemaR Fig. 1
dargestellte, zweite definierte Mak 27 das genau einzu-
stellende MalR.

Bezugszeichenliste

[0024]

Magnetanker

Ankerplatte

erste Stirnseite

zweite Stirnseite
Ankerplattenbohrung

Presssitz

Ankerbolzen

erste Ankerbolzenstirnseite

9 zweite Ankerbolzenstirnseite

10 Magnetkern

11 Durchgangséffnung

12  Spiel

13 Offnungswandung

14  erste Stirnseite Magnetkern

15  zweite Stirnseite Magnetkern
16  Ausnehmung

17  Magnetspule

18  Stirnseite Magnetspule

19  magnetischer Fluss bei Bestromung
20  h (Restluftspalt)

21  Relativlage Ankerplatte 2 / Ankerbolzen 7
22  Betatigungskraft (Fyagn)

23  HilfsmafR

24 erstes definiertes Mal}

25  erstes toleranzbehaftetes Mafy
26  zweites toleranzbehaftetes MaR
27  zweites definiertes Mal}
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30  Pressvorrichtung

31  Presskraft

32  Aufnahmevorrichtung
33  Stirnseite

34  Pressbett

35 Messtaster

36  Aufnahmebohrung
37  Oberseite Messtaster
38 Wegmesssystem

39  Ansteuerleitung

40  Pressstempel
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Einstellung eines Abstandes (20) in-

nerhalb eines magnetischen Kreises, insbesondere
des Abstandes (20) zwischen einem Magnetanker
(1) und einem Magnetkern (10), wobei der Magne-
tanker (1) eine Ankerplatte (2) und einen Ankerbol-
zen (7) aufweist, die in einer Relativlage (21) mit-
einander gefligt werden, dadurch gekennzeich-
net, dass nach der Montage des Magnetankers (1)
aus Ankerplatte 2 und Ankerbolzen 7 die Relativla-
ge (21) zwischen der Ankerplatte (2) und dem An-
kerbolzen (7) im Rahmen eines Pressvorganges
auf ein erstes definiertes MaR (24) oder ein zweites
definiertes Maf} (27) eingestellt werden.

Verfahren gemafR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend des Pressvorganges das
erste definierte, die Relativlage (21) kennzeichnen-
de Maf (24) mittels eines Wegmesssystemes Uber-
wacht wird.

Verfahren gemafR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Pressvorgang zur Einstellung
der Relativlage (21) in einem Presswerkzeug mit-
tels in dieses einlegbarer, kalibrierter Abstandhalter
erfolgt.

Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Pressvorgang zur Einstellung
der Relativlage (21) im Presswerkzeug mittels in
dieser einlegbarer kalibrierter Beilagen erfolgt.

Verfahren geman der Anspriiche 3 und 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die kalibrierten Abstand-
halter oder die kalibrierten Beilagen nach dem
Pressvorgang am montierten Magnetanker (1) von
diesem entfernt werden.

Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Pressvorgang der vormontier-
ten Magnetankerbaugruppe (1) die Ankerplatte (2)
auf einer Stirnseite (33) einer Aufnahmevorrichtung
(32) aufliegt und der Ankerbolzen (7) an einer sei-
ner Ankerbolzenstirnseiten (8, 9) mit einer Pres-
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10
skraft (31) (F) beaufschlagt wird.

Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Pressvorgang der vormontier-
ten Magnetankerbaugruppe (1) der Ankerbolzen (7)
fixiert wird und die Ankerplatte (2) mit einer Pres-
skraft (31) (F) beaufschlagt wird.

Verfahren gemaf Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend des Pressvorganges an
der vormontierten Magnetankerbaugruppe (1) der
Ankerbolzen (7) mit konstanter Geschwindigkeit
durch eine Ankerplattenbohrung (5) der Ankerplatte
(2) geschoben wird.

Verfahren gemaf Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend des Pressvorganges des
Magnetankers (1) ein Presssitz (6) der Ankerplatte
(2) an der Mantelflache des Ankerbolzens (7) hin-
sichtlich der Relativlage (21) der Ankerplatte (2) an
der Umfangsflache des Ankerbolzens (7) beein-
flusst wird.

Verfahren gemaf Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend des Pressvorganges, das
zweite definierte, die Relativlage (21) zwischen
dem Ankerbolzen (7) und der Ankerplatte (2) kenn-
zeichnende Maly (27) mittels eines Messtasters
(35) kontinuierlich Gberwacht wird.

Verfahren gemaf Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Presskraft (31) (F) an der ersten
Ankerbolzenstirnseite (8) des Ankerbolzens (7) zur
Einstellung des zweiten definierten Mal3es (27) ein-
geleitet wird.

Verfahren gemaR einem oder mehrerer der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Presskraft (31) (F) solange auf die vor-
montierte Magnetankerbaugruppe (1) einwirkt, bis
entweder das erste definierte Mal} (24) oder das
zweite definierte Maf} (27) erreicht sind und Uber
den Messtaster (35) und ein diesem nachgeordne-
tes Wegmesssystem (38) der Pressvorgang been-
det wird.
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