EP 1744 054 A1

(19)

(12)

(43)

(21)

(22)

Européisches

Patentamt
European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 1744 054 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

Verdffentlichungstag:
17.01.2007 Patentblatt 2007/03

Anmeldenummer: 06114059.6

Anmeldetag: 17.05.2006

(51) IntCl.
FO02M 61/16 (2006.01) FO2M 59/46 (2006.01)
FO2M 47/02 (2006.0

(84)

Benannte Vertragsstaaten:

AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HUIEISITLILT LU LV MC NL PL PT RO SE SI
SKTR

Benannte Erstreckungsstaaten:

AL BA HR MK YU

(71) Anmelder: ROBERT BOSCH GMBH
70442 Stuttgart (DE)

(72) Erfinder:
¢ Holz, Dieter
71563, Affalterbach (DE)
¢ Rinke, Marcus

(30) Prioritat: 12.07.2005 DE 102005032461 66459, Kirkel-Altstadt (DE)
¢ Giehl, Alexander
67663, Kaiserslautern (DE)
(54) Aktive Ankerhubeinstellung bei Kraftstoffinjektoren
(57)  Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur

Einstellung des Ankerhubs eines mehrteiligen Ankers
(20) in einem Kraftstoffinjektor (1), welcher ein Magnet-
ventil (17) mit einer integrierten Kraftstoffriickfiihrung
(11) und einen Injektorkdrper (2) mit einem Ventilstiick
(4) umfasst, wobei der mehrteilige Anker (20) einen An-
kerbolzen (21) und eine auf dem Ankerbolzen (21) ver-
schiebbare Ankerplatte (22) aufweist und mit einem ein
Schliel’element (16) teilweise umschliessenden Schlie-
Relementfiihrungskorper (18) verbunden ist, wobei die
Ankerhubeinstellung durch eine hervorgerufene plasti-
sche Verformung an dem Schlieflelementfiihrungskor-
per (18) erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Einstel-
lung des Ankerhubs in einem Kraftstoffinjektor von Ver-
brennungskraftmaschinen. Zur Versorgung von Brenn-
rdumen selbstzliindender Verbrennungskraftmaschinen
mit Kraftstoff kdnnen hubgesteuerte Einspritzsysteme
eingesetzt werden, wobei schnell schaltende Magnet-
ventile zur Steuerung eines Einspritzventils einer elek-
trisch gesteuerten Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit Ein-
spritzventilglied eingesetzt werden. Das Einspritzventil-
glied der Kraftstoffeinspritzeinrichtung wird dabei von ei-
nem in einem Steuerraum herrschenden Druck in
SchlieRrichtung belastet. Zur Einleitung der Einspritzung
fuhrt der angeregte Magnet des Magnetventils zu einer
Druckentlastung des Steuerraums, worauf das Einspritz-
ventilglied durch den an der gegeniberliegenden Seite
anliegenden Hochdruck von ihrem Sitz abgehoben wird.

Stand der Technik

[0002] DE 196 50 865 A1 beschreibt ein Magnetventil
zur Steuerung des Kraftstoffdrucks in einem Steuerraum
eines Einspritzventils, fir z.B. ein Common-Rail-Ein-
spritzsystem. Uber den Kraftstoffdruck im Steuerraum
wird eine Hubbewegung eines Ventilkolbens gesteuert,
mit dem eine Einspritzdffnung des Einspritzventils geoff-
net oder geschlossen wird. Das Magnetventil umfasst
einen Elektromagneten, einen beweglichen Anker und
ein mit dem Anker bewegtes und von einer
VentilschlieRfeder in SchlieRrichtung beaufschlagtes
Einspritzventilglied, das mit einem Ventilsitz des Magnet-
ventils zusammenwirkt und so den Kraftstoffabflu} aus
dem Steuerraum steuert. Das Einspritzventilglied um-
fasst ein SchlieBelement und einen Schliel3elementfiih-
rungskorper, der das SchlieRelement teilweise um-
schlieRt. Der bewegliche Anker ist zweckmaRig mehrtei-
ligausgebildet, um so die bewegte Masse der Baugruppe
Anker-Einspritzventilglied und damit die ein Prellen des
Einspritzventilglieds an seinem Sitz und ein Nachschwin-
gen des Ankers verursachende kinetische Energie zu
verringern. Der zweiteilige Anker umfasst einen Anker-
bolzen und eine auf dem Ankerbolzen gegen die Kraft
einer Ruckstellfeder in SchlieRrichtung des Einspritzven-
tilglieds unter Einwirkung ihrer trdgen Masse verschieb-
bar aufgenommene Ankerplatte.

[0003] Der Offnungshub des Einspritzventilglieds in ei-
nem Kraftstoffinjektor, auch als Ankerhub bezeichnet, ist
dabei entscheidend fiir die eingespritzte Kraftstoffmenge
pro Zeiteinheit und liegt typischerweise bei Werten von
50 wm mit einem Toleranzbereich von +/- 4 um. Gemaf
der Lésung aus DE 196 50 865 A1 erfolgt die Offnungs-
hubeinstellung des Einspritzventilglieds Uber Einstell-
scheiben. Dazu werden in einem mechanischen Verfah-
ren die EinzelmalRe der miteinander zu fligenden Bau-
teile eines Kraftstoffinjektors, die relevant fiir den Off-
nungshub sind, ermittelt und anschlief’end entsprechend
der ermittelten MaRe und Toleranzen aus einem umfang-
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reichen Scheibensortiment die entsprechend passende
Einstell- bzw. Distanzscheibe ausgewahlt. Hierflr wird
der Magnet des Magnetventils eingespannt und mit einer
definierten Niederhaltekraft F1 belastet. Mit einer Nie-
derhaltekraft F2 wird die Ankerplatte, einschliefllich des
Ankerbolzens, der Ventilfeder und einer Ventilfederein-
stellscheibe gegen den Magneten gedriickt und ein Mal}
a bestimmt, welches den Abstand zwischen der unteren,
dem Einspritzventilglied zugewandten Stirnflache des
Ankerbolzens und der Anlageflache der Einstellscheibe
des Magnetventils reprasentiert. Das Vermessen eines
Injektor- bzw. Haltekdrpers erfolgt, in dem am einge-
spannten Injektorkdrper eine Niederhaltekraft F4 wirkt
und das Einspritzventilglied mit einer Niederhaltekraft F5
belastet wird. Das Differenzmalf’ b zwischen der Kontakt-
flache des Einspritzventilglieds mit dem Ankerbolzen und
der Auflageflache der Einstellscheibe am Injektorkorper
wird ermittelt. Hierdurch bestimmt sich die Dicke der Ein-
stellscheibe aus der Differenz des Males a zu Mal} b
zuziiglich des Sollwertes des Offnungshubes, bezeich-
net als AHg.

[0004] Das Magnetventil, das nach oben fir eine Kraft-
stoffriickfiihrung gedffnet ist, wird anschlieRend zusam-
men mit der entsprechend der Berechnung dimensio-
nierten Einstellscheibe mit dem eigentlichen Injektorkor-
per verschraubt. In diesem verschraubten bzw. ver-
spannten Zustand wird der Offnungshub mittels Laser-
abstandsmessung durch den Kraftstoffriicklauf hochge-
nau vermessen.

[0005] Fir eine Verwendung in Hoéchstdruck-Ein-
spritzsystem-Injektoren sind fiir den Ankerhub allenfalls
Toleranzen im Mikrometerbereich tolerierbar, um ein re-
produzierbares Einspritzventilverhalten zu gewahrlei-
sten. Aufgrund der erlaubten lediglich sehr gringen To-
leranzabweichungen liegt der Ankerhub nach einer wie
vorhergehend geschilderten Vorgehensweise nicht im-
mer innerhalb des Toleranzbereichs, derin hohem Male
von den Fertigungstoleranzen der Komponenten des
Einspritzventils bestimmt wird. Demnach werden die ein-
zelnen Komponenten eines Einspritzventils derzeit mit
aufwendigen Messverfahren auflerhalb und innerhalb
der Fertigungslinien vermessen und/oder klassiert.
[0006] Um eine Einstellung des Ankerhubs innerhalb
des engen Toleranzbereichs nachtraglich zu erzielen,
muss das Einspritzventil vollstdndig demontiert und tiber
die Wahl einer Einstellscheibe mit einer anderen Dimen-
sionierung der Ankerhub neu eingestellt werden. Gege-
benfalls wird dieser Vorgang mehrmals wiederholt, bis
eine akzeptable Toleranzeinstellung des Ankerhubs im
Einspritzventil vorliegt. Diese haufig iterative Vorgehens-
weise ist dulderst zeitaufwendig und somit kosteninten-
siv. Zudem erfordert die Zerlegung und Auswahl der rich-
tigen Einstellscheibe eine grof3e Erfahrung seitens des
Personals, um eine Nacharbeit mdglichst gering zu hal-
ten. Die derzeit praktizierte Vorgehensweise ist insge-
samt als auerst unbefriedigend anzusehen und ist fiir
kiinftige Einspritzventil-Generationen ungeeignet, da sie
noch geringere Toleranzwerte erfordern.
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Vorteile der Erfindung

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
einfaches Verfahren bereitzustellen, mit welchem eine
Ankerhubeinstellung in einem Einspritzventil mit einer
Kraftstoffrickfihrung innerhalb eines Magnetventils
weitgehend unabhéngig von Einzeltoleranzen der Kom-
ponenten ist und im verschraubten Zustand des Magnet-
ventils mit einem Injektorkérper aktiv eingestellt werden
kann. Insbesondere sollen Ankerhubtoleranzen, die fir
kiinftige Einspritzventil-Generationen erforderlich sind,
ohne hohe Kosten ermdglicht werden, d.h. ohne dass
die Fertigungstoleranzen aller Einzelkomponenten des
Einspritzventils reduziert werden, was neue Fertigungs-
verfahren, neue Anlagen, genauere Messverfahren zur
Fertigungstoleranz-Uberwachung erforderlich machen
wirde.

[0008] Das erfindungsgemale Verfahren erlaubt die
Ankerhubeinstellung im verschraubten Zustand des Ein-
spritzventils. Hierbei wird direkt EinfluR genommen auf
ein Mal} b, welches den Abstand zwischen einer oberen
Kontaktflache eines Einspritzventilglieds, welches einen
SchlieRelementfihrungskdrper und ein Schlieelement
umfasst, und der Auflageflache der Einstellscheibe am
Injektorkérper darstellt. Mit dem vorgeschlagenen Ver-
fahren wird durch eine aufgebrachte Pragekraft eine pla-
stische Verformung vorzugsweise ausschlieRlich in den
SchlieRelementfihrungskoérper derart eingeleitet, dass
sich das fir den Ankerhub mafRgebliche Ma b verandert,
wodurch ein kleinerer, serienmafig vorliegender Anker-
hub auf den Sollwert des Ankerhubs vergréRert wird. Ins-
besondere wird durch die aufgebrachte Pragekraft ein
Pragen des SchlielRelements in den Schliel3elementfiih-
rungskoérper erreicht.

[0009] Im verschraubten bzw. verspannten Zustand
des Magnetventils mit integrierter Kraftstoffriickflihrung
mit dem Injektorkdrper wird ein geeigneter Pragestempel
durch die Kraftstoffriickflihrung eingefiihrt und wirkt auf
eine dem Einspritzventilglied entgegengesetzte Stirnfla-
che des Ankerbolzens mit einer defmierten Pragekraft.
Als Folge dieser Belastung wirkt die Pragekraft Gber den
Ankerbolzen, auf den SchlieRelementfiihrungskorper,
auf das SchlieRelement, welches in seinen Sitz am
SchlieRelementfiihrungskorper und gegebenenfalls in
seinen Ventilsitz an einem Ventilstiick des Injektorkor-
pers entsprechend eingepragt wird. Hierdurch verandert
sich das Maf b und damit Gber den vorher erwahnten
Zusammenhang der Ankerhub AHg.

[0010] Somit ist eine aktive Einstellung eines ge-
wilinschten Ankerhubs, behaftet mit einem engen Tole-
ranzbereich, in dem montierten Zustand des Einspritz-
ventils mdglich, welches weitgehend entkoppelt ist von
Fertigungsschwankungen der einzelnen Komponenten
des Einspritzventils. Die Genauigkeit der Ankerhubein-
stellungistin hohem Male von den Toleranzen der Kom-
ponenten unabhangig. Das erfindungsgemafie Verfah-
ren selbst basiert nicht langer auf aufwendige Messver-
fahren zur Prifung der Einspritzventil-Komponenten, so
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dass diese reduziert wenn nicht sogar entfallen kénnen.
Die Ausfuhrung der Montage des Einspritzventils, d.h.
das Verschrauben von Magnetventil und Injektorkorper
beeinflusst nicht mehr den erzielten Ankerhub und seine
Toleranzwerte. Iterative Verfahren zur Berechnung der
Dimensionierung der Einstellscheibe entfallen und die
Klassierung der Einstellscheibe reduziert sich im Auf-
wand. Das Verfahren bietet eine kostengtinstige und ver-
gleichsweise einfache Losung der exakten Einstellung
des Ankerhubs.

[0011] Der fur das erfindungsgemafie Verfahren ein-
gesetzte Pragestempel ist so konzipiert, dass er sicher
und problemlos in die Kraftstoffriickfihrung des Magnet-
ventils eingefuhrt werden kann, ohne diesen beim Pra-
gevorgang zu beschadigen. Das fiir den Pragestempel
verwendete Material weist bezlglich seiner Harte und
Festigkeit hhere Werte auf als die entsprechenden Gro-
en des Materials, aus dem der Ankerbolzen gefertigt
ist. Das SchlieRelement, welches vorzugsweise als Ku-
gel ausgebildet ist, besteht insbesondere bei PKW Ein-
spritzventilen aus Silizium-Nitrid, wodurch gewahrleistet
wird, dass sich beim Pragevorgang nur der Schlie3ele-
mentfihrungskérper und der Ventilsitz des Ventilstiicks
entsprechend der Pragung verformen.

[0012] Allerdings kann die Verformung des Ventilsit-
zes an dem Ventilstlick Einflu auf die Stromungsver-
haltnisse im Ventiléffnungsbereich nehmen. Um dem
entgegenzuwirken, wird der SchlieRelementfiihrungs-
kérper derart modifiziert, dass die durch den Pragestem-
pel aufgebrachte Pragekraft nahezu ausschlieflich zu
einer plastischen Verformung am SchlieRelementfiih-
rungskoérper fihrt, wahrend der Ventilsitz am Ventilstiick
unverandert bleibt.

Zeichnung

[0013] Anhand der Zeichnung wird die Erfmdung

nachstehend naher erlautert.

[0014] Es zeigt:

Figur 1 einen Schnitt durch einen Kraftstoffinjektor mit
einem Magnetventil mit einer integrierten
Kraftstoffriickfihrung und einer Einstellschei-
be zur Festlegung eines Ankerhubs gemaf
des Standes der Technik;

Figur 2  einen Schnitt durch einen Kraftstoffinjektor mit
einem Magnetventil und den zur Klassierung
der Einstellscheibe relevanten MaRen, ge-
mal des Standes der Technik;

Figur 3  einen Schnitt durch einen Kraftstoffinjektor mit
einem Magnetventil und einem eingefiihrten
Pragestempel wahrend einer erfindungsge-
mafen aktiven Ankerhubeinstellung;

Figur4  einen erfindungsgemafien Pragestempel;
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Figur 5 einen Schnitt durch einen erfindungsgema-

Ren SchlieRelementfiihrungskorper.

Ausflihrungsbeispiele

[0015] Figur 1 zeigt einen Schnitt durch einen Kraft-
stoffinjektor mit einem Magnetventil mit einer integrierten
Kraftstoffrlickflihrung, wobei ein Ankerhub (ber eine Ein-
stellscheibe, gemaRk des Standes der Technik festgelegt
ist.

[0016] Der in Figur 1 dargestellte Kraftstoffinjektor 1
umfasst einen Injektorkdrper 2, in dem in einer Zylinder-
bohrung 3, die in einem Ventilstlick 4 eingebracht ist, ein
in axialer Richtung bewegbares Einspritzventilglied 5 be-
weglich gefuhrt ist. Das Einspritzventilglied 5 wird an ei-
ner Stirnseite Uber den in einem Steuerraum 6 herr-
schenden Druck beaufschlagt. Die Befiillung des Steu-
erraums 6 erfolgt Giber eine Zulaufdrossel 7. Koaxial zum
Einspritzventilglied 5 zweigt aus dem Steuerraum 6 ein
im Ventilstlick 4 verlaufender Entlastungskanal 8 ab, der
eine Ablaufdrossel 9 enthalt und in einen Entlastungs-
raum 10 mindet, der in nicht ndher dargestellter Weise
mit einer Kraftstoffriickfiihrung 11 des Kraftstoffinjektors
1 verbunden ist.

[0017] Der Entlastungskanal 8 miindet in einen kegel-
férmig angesenkten Bereich 12 an der auRenliegenden
Stirnseite des Ventilstiicks 4. Das Ventilstlick 4 ist dabei
in einem Flanschbereich 13 fest iber ein Schraubstiick
14 mit dem Injektorkdrper 2 verspannt. Im Bereich des
Austritts des Entlastungskanals 8 an dem kegelférmig
angesenkten Bereich 12 ist ein Ventilsitz 15 ausgebildet,
mit dem ein SchlieRelement 16 eines das Einspritzventil
betatigenden Magnetventils 17 zusammenwirkt. Das in
der Figur 1 kugelférmig ausgebildete SchlieRelement 16
ist von einem der Kontur des SchlieRelements 16 ange-
passten SchlieRelementfliihrungskorper 18 teilweise um-
schlossen. Der SchlieRelementfiihrungskdrper 18 liegt
an einer Stirnflache 19 eines Ankerbolzens 21 an, wel-
cher einer Ankerplatte 22 einen mehrteiligen Anker 20
bildet. Dieser wirkt mit einem Elektromagneten 23 des
Magnetventils 17 zusammen. Die Ankerplatte 22 istunter
der Wirkung ihrer trdgen Masse gegen die Vorspannkraft
einer Rickholfeder 24 dynamisch verschiebbar auf dem
Ankerbolzen 21 gelagert und wird durch die Riickholfe-
der 24 gegen einen Anschlag 25 am Ankerbolzen 21 ge-
driickt. Die Riickholfeder 24 stitzt sich gehduseseitig ge-
gen eine Anlageflache 26 des den Ankerbolzen 21 flih-
renden Schraubstlicks 14 ab, welches in dem Injektor-
korper 2 verspannt ist. Ebenfalls auf der Anlageflache 26
liegt eine Einstellscheibe 27 an, welche den Weg der
Ankerplatte 22 in Schlief3richtung begrenzt. Der Anker-
bolzen 21 und das mit ihm gekoppelte SchlieRelement
16, sowie die Ankerplatte 22 sind stdndig durch eine sich
gehausefest abstltzende Ventilfeder 28, welche an einer
Ventilfederkrafteinstellscheibe 29 anliegt, in Schliefrich-
tung beaufschlagt, so dass das Schlieelement 16 nor-
malerweise in SchlieRstellung am Ventilsitz 15 ist. Bei
Erregung des Elektromagneten 23 wird die Ankerplatte
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22 vom Elektromagneten 23 angezogen und damit der
Entlastungskanal 8 zum Steuerraum 6 hin gedffnet.
[0018] Zwischen Magnetventil 17 und Injektorkdrper 2
wird eine in einem Messverfahren ermittelte Einstell-
scheibe 30 einer Dicke s eingelegt, die im verspannten
Zustand von Magnetventil 17 und Injektorkdrper 2 einen
Ankerhub des Schlielelements 16 festlegt.

[0019] InFigur2 sind die relevanten Mafe zur Bestim-
mung des Ankerhubs des SchlieRelements 16 verdeut-
licht. Ein MaR a reprasentiert die Situation bei erregtem
Elektromagneten 23 und gibt den Abstand zwischen der
Stirnflache 19 des Ankerbolzens 21, wobei im erregten
Zustand des Elektromagneten 23 die Position der Stirn-
flache 19 mit 19’ bezeichnet ist, zu der Anlageflache 31
am Magnetventil 17 fir die zu klassierende Einstellschei-
be 30 im gebffneten Zustand des Einspritzventilglieds 5
wieder. Ein Maf} b wird am Injektorkdrper 2 in einem Zu-
stand ermittelt, der die Schlief3stellung des Einspritzven-
tilglieds 5 nachbildet. Das MaR b reprasentiert den Ab-
stand zwischen einer Stirnflache 32 des SchlieRelement-
fihrungskorpers 18, welche zur Anlage mit der Stirnfla-
che 19 des Ankerbolzens 21 kommt, zu einer Auflage-
flache 33 am Injektorkérper 2 fiir die einzulegende Ein-
stellscheibe 30. Die Dicke s der Einstellscheibe 30 ergibt
sich aus der Differenz zwischen dem MafR} a und dem
MaR b plus des Sollwertes des Ankerhubes AHg, wel-
ches in Figur 2 mit Bezugszeichen 34 bezeichnet ist.
Nach der einzeln durchgefiihrten Bestimmung der Male
a und b und unter Einbeziehen des Sollwertes des An-
kerhubs AHg, kann nun die Einstellscheibe 30 mit der
Dicke s auf die Auflageflache 33 eingelegt werden und
Magnetventil 17 und Injektorkdrper 2 werden gegenein-
ander verspannt. Mittels einer Laserabstandsmessung
durch die Kraftstoffriickfiihrung 11 wird nun der festge-
legte Ankerhub des SchlieRelements 16 gemessen.
DieToleranz des Ankerhubs ist dabei in besonderem Ma-
Re von den Fertigungstoleranzen der einzelnen Kompo-
nenten des Kraftstoffinjektors 1 abhangig und kann in
dem vorliegenden Kraftstoffinjektor 1 nicht ohne eine
vollstandige Demontage des Kraftstoffinjektors 1 veran-
dert werden.

[0020] InFigur 3 wird das Verfahren der Erfindung ver-
deutlicht.
[0021] In den Kraftstoffinjektor 1 wird durch die inte-

grierte Kraftstoffriickflihrung 11 ein Pragestempel 35 ein-
gefiihrt, der in seiner Ausgestaltung der Geometrie der
Kraftstoffrickfihrung 11 angepasst ist. Der Pragestem-
pel 35, dargestelltin Figur 4, der vorzugsweise aus einem
Material gefertigt ist, welches eine héhere Harte/Festig-
keit als dasjenige Material des Ankerbolzens 21 aufweist,
umfasst Bereiche unterschiedlicher Durchmesser, die ei-
ne stufenférmige AulRenkontur ergeben. Insbesondere
liegt eine Stirnflache 36 des Pragestempels 35 wahrend
des Pragevorganges an einer Konaktfliche 37 des An-
kerbolzens 21 an, wodurch die in den Pragestempel 35
von oben eingeleitete Pragekraft (iber die Kontaktflache
37 in den Ankerbolzen 21, tUber den SclieRelementfih-
rungskoérper 18 auf das SchlieRelement 16 bertragen
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wird.

[0022] Beigeeigneter Materialwahl von Pragestempel
35, Ankerbolzen 21 und Schlielelement 16 fiihrt die be-
aufschlagte Pragekraft zur Verformung des Schliel3ele-
mentfiihrungskoérpers 18, insbesondere an einer Kon-
taktflache 38 des SchlieRelementfiihrungskdrpers 18
und zur Verformung des Ventilstlicks 4, insbesondere im
kegelférmig angesenktem Bereich 12 des Ventilsitzes
15. Die an dem Ventilsitz 15 durch das Pragen resultie-
rende Formveranderung kann Auswirkungen auf die
Strémungsverhéltnisse im Offnungsbereich des Entla-
stungskanals 8 am Ventilsitz 15 haben. Eine plastische
Verformung ist demnach nur an dem Schliel3elementfiih-
rungskorper 18 erwilinscht. Um die haufig unerwiinschte
Auswirkung auf die Strémungsverhaltnisse im Offnungs-
bereich zu vermeiden, kann eine entsprechend modifi-
zierte Gestaltung der Kontaktflache 38 am SchlieRele-
mentfihrungskoérper 18 ausgebildet werden, wie dies in
Figur 5 verdeutlicht wird. Die Kontaktflache 38 am Schlie-
Relementfliihrungskérper 18 zur Aufnahme des
SchlieRelements 16 weist eine Kontur auf, welche expo-
nierte Bereiche 39 vorsieht, welche sich durch die beim
Pragevorgang eingeleitete plastische Verformung an die
Gestalt des SchlieRelements 16 angleicht.

[0023] Das erfolgreiche Durchfiihren des erfindungs-
gemalen Verfahrens setzt in verspannten Kraftstoffin-
jektoren 1 einen Ankerhub AHg; voraus, der kleiner ist
als der angestrebte Ankerhub AHg. Die exakte Einstel-
lung des Ankerhubs AHgg, mit kleiner Toleranz kann
durch Prageverfahren erfolgen. Hierbei wird unterschie-
den zwischen einem Verfahren, welches eine erzielte
Pragetiefe als Funktion der aufgebrachten Pragekraft
darstellt und einem Verfahren, welches die erzielte Pra-
getiefe als Funktion des Weges des Pragestempels dar-
stellt.

[0024] Indem erfindungsgemalien Verfahren, beidem
sich die Pragetiefe als Funktion der Pragekraft darstellt,
wird zunéchst der herrschende Ankerhub AHg, in dem
verspannten Kraftstoffinjektor 1 bestimmt, der sich nach
der Montage der einzelnen Komponenten ergibt. In die
Kraftstoffriickflihrung 11 wird der Pragestempel 35 derart
eingeflihrt, dass die Stirnflaiche 36 des Pragestempels
35 an der Kontaktflache 37 des Ankerbolzens 21 zu lie-
gen kommt. Der Pragestempel 35 wird mit einer ersten
Pragekraft mit Wirkrichtung hin zum Ankerbolzen 21 be-
aufschlagt, die zu einer Verformung der Anlageflache 38
am SchliefRelementfiihrungskoérpers 18 durch Einpragen
des SchlieRelements 16 fihrt. Nach diesem ersten Pra-
gevorgang mit einer ersten Pragekraft wird der nun herr-
schende Ankerhub AH,; erneut vermessen. Weicht der
ermittelte Ankerhub AH,¢; noch von dem Sollwert des An-
kerhubs AHg, ab, so kann in einem oder weiteren Pra-
geschritten mit kleiner werdenden Pragekraften der An-
kerhub veréandert werden, bis der gewlinschte Ankerhub
AHg mit der gewiinschten Toleranz erreicht wird. Hier-
bei herrschende Pragekréafte kénnen in einem Bereich
von wenigen kN liegen, wodurch Pragetiefen bis zu ei-
nigen pm erzielt werden kénnen.
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[0025] Insbesondere ist bei der Wahl der aufgebrach-
ten Pragekrafte darauf zu achten, dass das SchlieRele-
ment 16 nicht beschadigt wird. Separat durchgefiihrte
Versuche haben gezeigt, dass die Bruchgrenze eines
kugelférmig ausgebildeten SchlieRelements 16 (ber
dem angegebenen Kraftebereich liegt und dariber hin-
aus eine stabilsierende Wirkung durch die teilweise Um-
schlieBung des SchlieRelements 16 durch den
SchlieRelementfiihrungskorper 18 erreicht wird.

[0026] Eine alternative Vorgehensweise basiert auf
den funktionalen Zusammenhang zwischen der erzielten
Pragetiefe und dem Weg, den der Pragestempel 35
durchlauft. Hierfir wird der herrschende Ankerhub AH,;
in dem Kraftstoffinjektor 1 bestimmt. Bei einer Abwei-
chung des herrschenden Ankerhubs AH,¢ von dem an-
gestrebten Ankerhub AHg, wird der in die Kratstoftriick-
fuhrung 11 eingefiihrte Pragestempel 35 mit einer Vor-
pragekraft beaufschlagt, die insbesondere an dem
SchlieRelementfiihrungskdrper 18 keine plastische Ver-
formung hervorruft, sondern nur zu einer Materialset-
zung an der Kontaktflache 38 fihrt. Bei konstanter Vor-
pragekraft wird der Pragestempel 35 um eine bestimmte
Weglange in Pragerichtung bewegt. Anschlielend wird
der herrschende Ankerhub AH ¢ bestimmt und mit dem
Sollwert des Ankerhubs AHg,, verglichen. Je nach dem
kann dieser Vorgang wiederholt werden, bis das ge-
wunschte Ergebnis erzielt ist.

[0027] Mit dem vorgeschlagenen Verfahren, wobei
zwei Vorgehensweisen mdglich sind, kann eine aktive
Ankerhubeinstellung erzielt werden, die eine Demontage
des Kraftstoffinjektors vermeidet und somit sich als au-
Rerst kostenglinstig und einfach in der Handhabung dar-
stellt. Durch das erfindungsgemafe Pragen kann nicht
nur der Ankerhub eingestellt werden, sondern es werden
auch engste Toleranzbereiche des Ankerhubs eingehal-
ten, ohne gleichzeitig hohe Kosten zu verursachen. Da
dieses Verfahren am fertigen Kraftstoffinjektor durchge-
fuhrt wird, reduziert sich drastisch die AusschuRmenge
an Kraftstoffinjektoren, die sich bisher fir eine weitere
Verwendung ungeeignet erwiesen haben, da ihre Anker-
hlibe ausserhalb des Toleranzbereichs lagen. Darlber-
hinaus erweist sich das erfindungsgemafle Verfahren
hinsichtlich der Konstanz der Einspritzmenge an Kraft-
stoff als besonders vorteilhaft, da eine Ankerhubdrift, die
in den ersten Betriebszeiten des Kraftstoffinjektors ent-
steht, durch das Einprdgen insbesondere des
SchlieRelements vorweg genommen wird.

Bezugszeichenliste

[0028]

Kraftstoffinjektor
Injektorkorper
Zylinderbohrung
Ventilstlick
Einspritzventilglied
Steuerraum

O WOWN -
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7 Zulaufdrossel

8 Entlastungskanal

9 Ablaufdrossel

10 Entlastungsraum

11 Kraftstoffriickflhrung

12 kegelférmig angesenkter Bereich

13 Flanschbereich

14 Schraubstlick

15 Ventilsitz

16 SchlieRelement

17 Magnetventil

18 SchlieRelementflihrungskorper

19 Stirnflache

19"  Position der Stirnflache 19 im gedffneten Zustand

20 mehrteiliger Anker

21 Ankerbolzen

22 Ankerplatte

23 Elektromagnet

24 Ruckholfeder

25 Anschlag

26  Anlageflache

27 Einstellscheibe

28 Ventilfeder

29 Ventilfederkrafteinstellscheibe

30 Einstellscheibe

31 Anlageflache

32 Stirnflache

32" Position der Stirnflache im geschlossenen Zu-
stand

33 Auflageflache

34 AHg Sollwert des Offnungshubs

35 Pragestempel

36 Stirnflache Pragestempel

37 Kontaktflache Ankerbolzen

38 Kontaktflache

39 Bereiche

S Dicke Einstellscheibe

a Abstand in Magnetventil

b Abstand in Injektorkérper

AH  Ankerhub

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Einstellung des Ankerhubs eines

mehrteiligen Ankers (20) in einem Kraftstoffinjektor
(1), welcher ein Magnetventil (17) mit einer integrier-
ten Kraftstoffrickfiihrung (11) und einen Injektorkor-
per (2) mit einem Ventilstiick (4) umfasst, wobei der
mehrteilige Anker (20) einen Ankerbolzen (21) und
eine auf dem Ankerbolzen (21) verschiebbare An-
kerplatte (22) aufweist und mit einem ein
SchlielRelement (16) teilweise umschliessenden
SchlielRelementflihrungskorper (18) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass in einer Schliel3-
stellung des SchlieRelements (16) der Ankerbolzen
(21) mit einer Kraft beaufschlagt wird, die eine pla-
stische Verformung derart hervorruft, dass der An-
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kerhub verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die plastische Verformung am
SchlieRelementfiihrungskdrper (18) hervorgerufen
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die plastische Verformung an einer
Kontaktflache (38) des SchlieRelementflihrungskor-
pers (18) mit dem SchlieRelement (16) hervorgeru-
fen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die plastische Verformung an einer
Stirnflache (19) des SchlielRelementfliihrungskor-
pers (18) hervorgerufen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Pragestempel
(35) durch die Kraftstoffriickfihrung (11) des Kraft-
stoffinjektors (1) eingefiihrt wird, Uber den der An-
kerbolzen (21) mit einer Kraft beaufschlagt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Pragestempel
(35) aus einem Material gefertigt ist, welches eine
héhere Harte und Festigkeit als das Material des An-
kerbolzens (21) aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einstellung des
Ankerhubs des mehrteiligen Ankers (20) folgende
Schritte umfasst:

a) Messung des herrschenden Ankerhubs
(AH\st) des mehrteiligen Ankers (20) des Kraft-
stoffinjektors (1);

b) Beaufschlagen des Pragestempels (35) mit
einer Kraft, die zu einer plastischen Verformung
an dem SchlieBelementfiihrungskdrper (18)
und/oder dem Ventilstiick (4) fuhrt;

¢) Messung des veranderten Ankerhubs (AH,g)
des mehrteiligen Ankers (20);

d) Wiederholen der Schritte a) bis c) bis der herr-
schende Ankerhub (AH,y) in einem vorgegebe-
nen Toleranzbereich des Ankerhubs (AHgy,)
liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einstellung des
Ankerhubs des mehrteiligen Ankers (20) folgende
Schritte umfasst:

a) Messung des herrschenden Ankerhubs
(AH\5;) des mehrteiligen Ankers (20) des Kraft-
stoffinjektors (1);

b) Beaufschlagen des Pragestempels (35) mit
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einerKraft, die keine plastische Verformung her-
vorruft;

c) Wegzustellung des Pragstempels (35) bei
konstanter Kraftbeaufschlagung,

d) Messung des veranderten Ankerhubs (AH )
des mehrteiligen Ankers (20);

e) Wiederholen der Schritte a) bis d) bis der herr-
schende Ankerhub (AH,4) in einem vorgegebe-
nen Toleranzbereich des Ankerhubs (AHgg)
liegt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das SchlieRelement
(16) aus Silizium-Nitrid gefertigt ist.
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