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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Brennstoff-Einspritz-
ventil fir Brennstoff-Einspritzanlagen von Brennkraftma-
schinen, insbesondere zum direkten Einspritzen von
Brennstoff in einen Brennraum einer Brennkraftmaschi-
ne. Grundsatzlich ist es mdglich, die Erfindung sowohl
bei direkt einspritzenden als auch bei konventionellen,
in das Saugrohr einspritzenden Motoren zu verwenden.
[0002] Das erfindungsgemafRe Brennstoff-Einspritz-
ventil hat einen Brennstoff-EinlaR, der dazu eingerichtet
ist, Brennstoff in das Brennstoff-Einspritzventil einstro-
men zu lassen, und eine elektrisch ansteuerbare Betati-
gungseinrichtung die mit einer Ventilanordnung zusam-
menwirkt, um Brennstoff in direkt oder indirekt gesteuer-
ter Weise durch einen Brennstoff-Auslaf in den Brenn-
raum ausstromen zu lassen. Dabei weist die elektroma-
gnetische Betatigungseinrichtung eine zu bestromende
Elektromagnet-Spulenanordnung, eine mit dieser zu-
sammenwirkende im Wesentlichen weichmagnetische
Magnet-Jochanordnung, sowie eine mit dieser zusam-
menwirkende im Wesentlichen weichmagnetische Ma-
gnet-Ankeranordnung auf.

[0003] Die KFZ-Verbrennungsmotoren-Industrie steht
durch die stetig steigenden Anforderungen der Abgas-
gesetzgebung mit weiter sinkenden Grenzwerten vor der
Herausforderung, durch eine Optimierung des Einspritz-
vorgangs von Kraftstoff in die Brennkammer die Entste-
hung von Schadstoffen am Ort ihrer Entstehung zu op-
timieren. Kritisch sind insbesondere NO,- und Ruf-
Emissionen. Durch die Entwicklung von Einspritzsyste-
men mit immer héheren Einspritzdriicken und hochdy-
namischen Injektoren, sowie durch gekihlte Abgasriick-
fuhrung und Oxidationskatalysatoren ist es zwar mdoglich
gegenwartige Grenzwerte einzuhalten. Allerdings
scheint das Potenzial der bisherigen MalRnahmen zur
Emissionsreduzierung erreicht zu sein. Damit riicken va-
riable Einspritzverlaufformungen in den Vordergrund.
Hierbei wird die Kraftstoff-Einspritzrate wahlweise durch
Mehrfacheinspritzung oder durch gezieltes Modulieren
des Hubes der Diisennadel variiert.

Stand der Technik

[0004] Ein Brennstoff-Einspritzventil der oben ge-
nannten Art ist in den unterschiedlichsten Ausgestaltun-
gen von mehreren Herstellern (Robert Bosch, Siemens
VDO Automotive) bekannt. Allerdings haftet diesen be-
kannten Anordnungen der Nachteil an, dass die Anzahl
der Hibe pro Arbeitstakt der Brennkraftmaschine sehr
eingeschrankt ist. Insbesondere ist es damit nicht még-
lich, bei hochtourigen Brennkraftmaschinen die flr ein
effizientes Motormanagement erforderlichen Mehr-
facheinspritzungen pro Arbeitstakt in der erforderlichen
Anzahl bereit zu stellen. Auch das prazise Variieren des
Hubes der Ventilnadel ist bei diesen Anordnungen nur
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sehr eingeschrankt mdglich. In beiderlei Hinsicht haben
sich die konventionellen elektromagnetischen Betati-
gungseinrichtungen als ein begrenzender Faktor flr die
Weiterentwicklung effizienter Brennstoff-Einspritzventile
herausgestellt.

[0005] Ein bekannter Ansatz zur Uberwindung dieser
Einschrankung bestehtdarin, anstelle der elektromagne-
tischen Betatigungseinrichtung einen Piezo-Linear-Ak-
tor vorzusehen. Abgesehen von den hohen Kosten und
dem relativ groRen erforderlichen Bauraum des Piezo-
Linear-Aktors ist auch deren temperaturabhangiges Ver-
halten in unmittelbarer Ndhe zum Brennraum einer
Brennkraftmaschine nachteilig. Auch erlauben Piezoan-
triebe heutiger Bauart nur etwa 3 bis 5 Einspritzvorgénge
je Arbeitstakt des Verbrennungsmotors, wobei Off-
nungs-/SchlieR-Zyklen von etwa 100 psec realisierbar
sind. Insgesamt war bisher dieser Art von Brennstoff-
Einspritzventilen im Einsatz von Serien-Fahrzeugen in
gréRerem Stil versagt. AuRerdem ist der Hub-Weg eines
Piezo-Linear-Aktors bei vorgegebener Baulange sehr
beschrankt und wird derzeit mittels aufwendiger Hebe-
lanordnungen auf ca. 100 bis 200 wm vergréfert.
SchlieBlich gestaltet sich nach wie vor die prazise Mo-
dulation des. Hubes der Disennadel mittels des Piezo-
Linear-Aktors bei der hohen Dynamik und den zuneh-
mend hohen Driicken in der Brennkammer, insbesonde-
re bei der Diesel-Direkteinspritzung, als schwierig.
[0006] Aus der DE 100 05 182 A1 ist ein elektroma-
gnetisches Einspritzventil zur Steuerung einer in eine
Verbrennungskraftmaschine einzuspeisenden Kraft-
stoffmenge mit einem durch ein Elektromagnetspulen-
system betatigbaren Ventilkdrper bekannt, wobei der
Ventilkérper mit einem Magnetanker des Elektromagnet-
spulensystems zusammenwirkt. Das wesentliche Merk-
mal dieser Anordnung besteht darin, dass das Elektro-
magnetspulensystem wenigstens zwei zur Mittellangs-
achse symmetrische und konzentrisch angeordnete
Spulen mit identischen KenngroRen aufweist, die derart
in einen Magnetkreis integriert sind, dass zwischen zwei
benachbarten Spulen jeweils ein erster Polkdrper ange-
ordnetist, und die innere und duRere Spule jeweils einem
zweiten Polkdrper benachbart ist. Diese Polkorper sind
auf der gleichen Seite des Magnetankers angeordnet.
Weiterhin ist es wesentlich, dass die Polkérper derart
dimensioniert sind, dass eine radiale Schnittflache eines
mittleren ersten Polkérpers der Summe der Schnittfla-
chen der benachbarten zweiten Polkdrper entspricht.
Insgesamt hangt bei dieser Anordnung die Funktion er-
heblich von der Symmetrie der raumlichen Gestaltung
des Elektromagnetspulensystems ab. Die Zeitverzége-
rung des elektrischen und des magnetischen Feldauf-
baus hangt dabei vornehmlich von der Geometrie des
Magnetkreises und insbesondere von der Felddiffusion
und den auftretenden Wirbelstrémen ab.

[0007] Allerdings stellt die bei dieser Anordnung not-
wendige konstruktive und elektrische/ magnetische
Symmetrie des Elektromagnetspulensystems wie zum
Beispiel die Dimensionierung bzw. das Verhaltnis der ra-
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dialen Schnittflachen der Polkérper zueinander eine er-
hebliche Einschrankung dar. AuRerdem sind auch bei
dieser bekannten Anordnung die erzielbaren Ventil-
schaltzeiten, Ventilwege und VentilschlieBkrafte ange-
sichts der eingangs erlauterten Anforderungen allenfalls
als unzureichend zu bezeichnen.

[0008] Ausder DE 102 60 825 A1 ist ein magnetbeta-
tigtes Kraftstoffeinspritzventil bekannt, bei dem ein Off-
nungsquerschnitt eines Kraftstoffkanals, der als Raum
zwischen einer Innenflache eines Behalters, in den Kraft-
stoff eingeflihrt wird, und einer Auf3enflache eines in dem
Behalter angeordneten Nadelelements begrenzt ist, ge-
andertwird. Dazu wird das Nadelelement durch von einer
elektromagnetischen Einrichtung erzeugte Anzugs- bzw.
Magnetkrafte in Langsrichtung verschoben. Die elektro-
magnetische Einrichtung ist mit einem ersten und einem
zweiten Magnetkreis versehen, durch welche die An-
zugs- bzw. Magnetkrafte unabhangig voneinander steu-
erbar sind.

[0009] Weiterer Stand der Technik ist aus den Doku-
menten, US 5,035,360, US 4,156,506 US 5,207,410, ,
DE 2237 746.4, und US 2001/0019085 bekannt.

[0010] Patent Abstracts of Japan Bd. 199 Nr. 3, 31
Méarz 1999 sowie JP 10 335139 A (Denso Corp) bezieht
sich auf ein Brennstoff-Einspritzventil mit einem Brennst-
off-Einlass, ein mit einer Ventilanordnung zusammen-
wirkenden elektrisch ansteuerbaren Betatigungseinrich-
tung, die eine zu bestromende Magnet-Spulenanord-
nung, eine mit dieser zusammenwirkende weichmag-
netische Magnet-Jochanordnung, sowie eine mit dieser
zusammenwirkende weichmagnetische Magnet-Anker-
anordnung aufweist. Die Magnet-Jochanordnung ist aus
drei Jochscheiben gebildet. Jede Jochscheibe hat an
wenigstens einer ihrer Stirnseiten einen Polsteg, der mit
der Elektromagnet-Spulenanordnung zusammen auf die
Magnet-Ankeranordnung wirkt.

[0011] US 2004/118952 A1 (Nussio Randy) bezieht
sich auf auf eine Jochscheibe mit einem Polsteg in einer
Betatigungseinrichtung eines Brennstoff-Einspritzven-
tils. Die Jochscheibe hat mehrere Teiljoche.

[0012] Die US 6 065 684 A (Varble et al) bezieht sich
auf eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung mit einem Gehau-
se, das einen Kraftstoff-Stromungskanal mit einem Ein-
lass (20) und einem Auslass definiert, einem Mittel zur
Verbindung des Einlasses mit einer Kraftstoffversor-
gungsquelle bei einem gesteuerten erhdhten Kraftstoff-
druck. Ein Einspritzventil dient dazu, den Auslass zum
Einspritzen des Kraftstoffes durch den Auslass in eine
Verbrennungskammer eines Motors selektiv zu schlie-
Ren und zu 6ffnen, wobei der Kraftstoffdruck bewirkt,
dass das Ventil in eine Offnungsrichtung gedrangt wird.
Ein Rickholmittel drangt das Ventil mit einer Kraft in eine
Schliefrichtung, die die Kraft, die durch den Kraftstoff-
druck auf das Ventil ausgelbt wird, geringfligig tber-
steigt. Ein Anker ist an das Ventil angeschlossen und mit
diesem beweglich. Erste und zweite Elektromagnete
sind eng in einem Abstand an entgegengesetzten Seiten
des Ankers angeordnet, und wenn sie erregt sind, ziehen
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sie den Anker magnetisch in Richtung zu dem jeweiligen
Elektromagneten. Wenn der erste Elektromagnet erregt
ist, erzeugt er eine Kraft, die ausreicht, um den Anker
anzuziehen und das Ventil gegen die Uberschissige
Schlief3kraft des Ruckholmittels zu 6ffnen. Wenn der
zweite Elektromagnet erregtist, erzeugt er eine Kraft, die
ausreicht, um das Ventil rasch mit der Unterstiitzung des
Rickholmittels gegen die Kraft des Kraftstoffdruckes zu
schlieBen, wenn der erste Elekiromagnet entregt ist.

Der Erfindung zugrunde liegendes Problem

[0013] Damit besteht bei bekannten Brennstoff-Ein-
spritzventilen das Problem, eine kompakt bauende und
kostenglinstige Anordnung eines Brennstoff-Einspritz-
ventils bereitzustellen, die langzeitstabil und tauglich fir
den Einsatz in GroR-Serien ist und eine ausreichend ho-
he Hubzahl pro Arbeitstakt der Brennkraftmaschine mit
den erforderlichen Offnungs-/SchlieR-Kraften auszufiih-
ren in der Lage ist. Die vorliegende Erfindung hat zum
Ziel, Brennstoff-Einspritzventile bereitzustellen, die dazu
beitragen kénnen, den Kraftstoffverbrauch von Verbren-
nungsmotoren zu senken um so den thermodynami-
schen Wirkungsgrad des Verbrennungsmotors zu stei-
gern.

Erfindungsgemale Lésung

[0014] Die Erfindung I6st dieses Problem bei einer
Ventilanordnung der oben genannten Art durch die im
Patentanspruch 1 angegebenen Merkmale.

[0015] Uberraschenderweise hat sich namlich ge-
zeigt, dass es nicht erforderlich ist, von einer elektroma-
gnetischen Betatigungseinrichtung als Ventilantrieb auf
einen Piezo-Linear-Aktor mit allen seinen ihm eigenen
Nachteilen und Problemen umzustellen.

[0016] Vielmehr kann durch die erfindungsgemafie
Ausgestaltung der Komponenten der elektromagneti-
schen Betatigungseinrichtung erreicht werden, dass das
Brennstoff-Einspritzventil nicht nur die fiir Otto-Motoren
erforderlichen Offnungs-/SchlieR-Kréfte, sondern sogar
die fiir eine Diesel-Direkt-Einspritzung erforderlichen Off-
nungs-/SchlieR-Krafte bei erheblich mehr Hiiben pro Ar-
beitstakt (etwa doppelt so viele wie ein Piezo-Linear-Ak-
tor heutiger Bauart) mit einer elektromagnetischen Be-
tatigungseinrichtung bereitstellen kann. Weiterhin baut
die Gesamtanordnung bei schnell bereitstellbaren hohen
OfFnungs-/SchlieRkraften bei einem geringem Durch-
messer Aullendurchmesser sehr kompakt. Die erfin-
dungsgemalfe Ausgestaltung erlaubt auRerdem eine
sehr effiziente Massenfertigung mit engen Toleranzen
und geringer Ausschussrate.

[0017] Die erfindungsgemafle Ventilanordnung er-
laubt die Realisierung von Offnungs-/SchlieR-Zyklen mit
etwa 40 - 50 wsec und weniger. Damit sind Mehrfach-
Einspritzvorgange fir ein effizientes Motormanagement
sowohl fur Otto-Motoren, als auch fir Dieselmotoren
moglich. AulRerdem ist es auch mdglich, den Brennstoff-
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durchsatz durch das Brennstoff-Einspritzventil dadurch
zu erhéhen, dass mit der erfindungsgemafien Ventilan-
ordnung der Hubweg des Ventilgliedes bei vergleichba-
rer Hubzeit etwa 3 bis 6 mal grof3er sein kann als bei
einem Piezo-Linear-Aktor heutiger Bauart. Darlber hin-
aus erlaubt die erfindungsgemafe Anordnung eine sehr
prazise Steuerung des Verlaufs des Hubweges liber der
Zeit.

Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung

[0018] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Er-
findung wirkt jedes Teiljoch mit wenigstens einem Ab-
standshalter zusammen, der eine Abmessung eines
Hohlraumes zwischen zwei Jochscheiben zumindest
mitbestimmt. Der oder die Abstandshalter kénnen ent-
weder im Bereich der dulReren Mantelflache der Joch-
scheibe angeordnet sein oder sich zwischen den Stirn-
flachen zweier Jochscheiben abstiitzen. Die Abstands-
halter sind entweder mit den Teiljochen bzw. den Joch-
scheiben (laser-)verschweillt oder verklebt. Alternativ
dazu kénnen die Abstandshalter auch zumindest an ei-
nem Ende mit den Teiljochen bzw. den Jochscheiben
einstlickig hergestellt sein.

[0019] Weiterhin kdnnenim Bereich der aueren Man-
telflache der Jochscheibe elektrische Verbindungsstik-
ke fur die Elektromagnet-Spulenanordnung angeordnet
sein bzw. verlaufen. Damit kénnen die einzelnen Wick-
lungen der Elektromagnet-Spulenanordnung auf einfa-
che Weise bestromt werden.

[0020] Vorzugsweise sind jeweils derselben Seite der
Magnet-Ankeranordnungen zugewandte Elektroma-
gnet-Spulenanordnungen fir eine gleichphasige elektri-
sche Ansteuerung in Reihen- oder Parallelschaltung ver-
bunden. Damit ist es mdglich, die Ventilanordnung elek-
trisch betétigt zu 6ffnen, zu schlieBen und zu halten, ohne
dass eine Haltefeder erforderlich ist. Unter Haltefeder
wird hierbei eine Feder mit einer hohen Federkonstante
verstanden, die in der Lage ist die Ventilanordnung ge-
gen die Betriebsdriicke (des zugefiihrten Brennstoffes
bzw. in der Brennkammer) in einer Stellung zu halten.
Davon zu unterscheiden ist eine Feder, die bei unbe-
stromter Ventilanordnung und fehlenden Betriebsdriik-
ken in der Lage ist, daflir zu sorgen, dass das Ventilglied
in einer Schliel3stellung verharrt, so dass kein Brennstoff
durch die Ventilanordnung in die Brennkammer stromt.
[0021] Die Erfindung erlaubt es, die Ventilanordnung
sowohl elektrisch betétigt zu 6ffnen, als auch elektrisch
betatigt zu schlieRen und in beiden Stellungen - aber
auch in Zwischenstellungen - zu halten, in dem die ent-
sprechende der zu beiden Stirnseiten der Ankeranord-
nung angeordnete Spulenanordnung bestromt wird. Da-
mit kann auch ein Abbremsen oder Beschleunigen des
Ventilglieds auf dem Weg zwischen den beiden Endstel-
lungen erreicht werden. Dies hat zur Folge, dass das
Ventilglied erheblich "weicher" in den Ventilsitz bzw. die
entgegengesetzte Endstellung beférdert werden kann.
Dies fuhrt zu geringerer mechanischer Belastung des
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Ventilgliedes bzw. des Ventilsitzes, so dass diese Kom-
ponenten nicht so schnell verschleil’en. Das erlaubt eine
weniger robuste Dimensionierung und einen geringeren
Durchmesser der Disennadel und damit eine Verringe-
rung der notwendigen Schlie-/Haltekrafte. Dies hat zur
Folge, dass eine prazisere Dosierung des Brennstoffes
und wegen der geringeren bewegten Massen eine ho-
here Bewegungsrate mit mehr Offnungs/SchlieRzyklen
pro Arbeitstakt als bei Piezo-Aktoren moglich ist. Aul3er-
dem ist das Kraft-Weg-Verhalten eines Piezo-Aktors er-
heblich ungunstiger und weniger beeinflussbar als bei
einer erfindungsgemafien Betatigungseinrichtung.
[0022] Beieinerersten Ausgestaltung des erfindungs-
gemafen Brennstoff-Einspritzventils haben die Polstege
ein Rastermal}, das etwa 2 bis etwa 30 mal, vorzugswei-
se etwa 5 bis etwa 20 mal, und besonders vorzugsweise
etwa 10 mal gréRRerist als ein zwischen der Magnet-Joch-
anordnung und der Magnet-Ankeranordnung gebildeter
Luftspalt in einer Ruhestellung der Betatigungseinrich-
tung. Das Verhaltnis zwischen dem Rastermal der Pol-
stege, also einer Abmessung, die die magnetisch wirk-
same Flache der Polstege mitbestimmt, und dem Luft-
spalt ist eine die Funktionalitéat des Ventils erheblich be-
einflussende GréRe. Die Erfindung gehtdavon aus, dass
das Verhaltnis im Bereich zwischen etwa 2 und etwa 30
liegen sollte, wobei jede Verhaltniszahl zwischen diesen
Grenzen im Bereich der Erfindung liegt und in erster Linie
von den konstruktiven Gegebenheiten oder Anforderun-
gen (verflgbarer Einbaudurchmesser, Lange, erforder-
licher Ventilhub, Ventilglied-Dynamik, etc.) abhangt.
[0023] Indem die Polstege eine zur Mittelldngsachse
des Brennstoff-Einspritzventils im Wesentlichen asym-
metrische Gestalt aufweisen wird vermieden, dass Fer-
tigungsungenauigkeiten oder Schwankungen bei der
Magnetfelderzeugung, oder Temperaturschwankungen
zu unerwinschten Betriebszustanden fiihren. Vielmehr
stellt sich die zur Mittellangsachse nicht rotations-sym-
metrische Gestaltung des Magnetjochs bzw. der Ma-
gnetspule insofern wesentlich unempfindlicher dar.
[0024] In einer Ausfihrungsform der Erfindung haben
dazu die Polstege eine zur Mittelldangsachse des Brenn-
stoff-Einspritzventils spiralférmige Gestalt. In einer an-
deren Ausflhrungsform der Erfindung haben die Polste-
ge eineim Wesentlichen mehreckige, vorzugsweise vier-
eckige bzw. mehrkantige Gestalt und sind nebeneinan-
der unter Bildung von Zwischenraumen zur Aufnahme
der Elektromagnet-Spulenanordnungen angeordnet,
wobei die Polstege vorzugsweise parallel zueinander an-
geordnet sind.

[0025] Im letzteren Fall kbnnen wenigstens zwei be-
nachbarte Polstege von wenigstens einer Elektroma-
gnet-Spulenanordnung zumindest teilweise maanderfor-
mig umgeben sein. Alternativ dazu kann auch jeweils
jedes Teiljoch aus Kobalt-Eisen-haltigem Material gebil-
detseinund jeweils wenigstens einen Polsteg aufweisen,
der von wenigstens einer Elektromagnet-Spulenanord-
nung zumindest teilweise umgeben ist.

[0026] Eine Eigenschaft der Erfindung besteht darin,
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dass zumindest eine Elektromagnet-Spulenanordnung
nicht-kreisringférmig gestaltete Polstege zumindest teil-
weise einschlieen kann. Diese, in der Herstellung sehr
effiziente Bauart erlaubt eine Ausfiihrungsform; bei der
zwischen zwei Lagen aus Weicheisen enthaltendem
Blech ein Strom leitendes Band zur Bildung der Magnet-
Spulenanordnung und ein Weicheisen enthaltendes
Blechband zur Bildung eines Stator-Jochriickens anzu-
ordnen. Dabei grenzen das Strom leitende Band und das
Weicheisen enthaltende Blechband an jeweils einer
Langskante - elektrisch isoliert - aneinander an.

[0027] Um besonders schlanke oder langgezogene
Bauformen mit groRen Halte- oder SchlieRkraften zu rea-
lisieren ist eine Kaskadierung von mehreren Ventilantrie-
ben entlang der Bewegungsachse der Ventilanordnung
vorgesehen, bei der die Betatigungseinrichtung mehr als
eine Baugruppe, gebildet durch die Magnet-Spulenan-
ordnung, die Magnet-Jochanordnung, und die Magnet-
Ankeranordnung aufweist. Diese Baugruppen wirken da-
bei gemeinsam auf die Ventilanordnung - entweder
gleichsinnig oder gegensinnig - um das Ventilglied aus
dem Ventilsitz zu heben oder ggf. auch abgebremst, hin-
einzubefordern.

[0028] Erfindungsgemal wirkt die Betétigungseinrich-
tung auf ein bewegliches Ventilglied ein, um dieses ge-
genuber einem mitdem Ventilglied zusammenwirkenden
und stromabwarts zu dem Brennstoff-Einlal} angeordne-
ten ortsfesten Ventilsitz zwischen einer Offen-Stellung
und einer Geschlossen-Stellung zu bewegen. Damit
kann eine direkt schaltende Ventilanordnung realisiert
werden.

[0029] Bei einer anderen Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafien Brennstoff-Einspritzventils wirkt die Be-
tatigungseinrichtung auf ein bewegliches Ventilglied ein,
um dieses gegenlber einem mit dem Ventilglied zusam-
menwirkenden ortsfesten Ventilsitz zwischen einer Of-
fen-Stellung und einer Geschlossen-Stellung zu bewe-
gen. Damit ist ein gesteuertes Ablassen von Brennstoff
in eine Riickfihrleitung ermdglicht, wenn ein zweites, fe-
derbelastetes Ventilglied zusammen mit einem zweiten
Ventilsitz durch den im Brennraum herrschenden Druck
nicht gedffnet wird, und ein gesteuertes Ablassen von
Brennstoff in den Brennraum ermdglicht, wenn das zwei-
te, federbelastete Ventilglied zusammen mit dem zwei-
ten Ventilsitz durch den im Brennraum herrschenden
Druck gedffnet wird. Damit kann eine indirekt schaltende
Ventilanordnung realisiert werden.

[0030] Erfindungsgemal kénnen die Magnet-Jochan-
ordnung und/oder die Magnet-Ankeranordnung exzen-
trisch oder asymmetrisch zu einer Mittelachse des
Brennstoff-Einspritzventils angeordnet sein.

[0031] Die einzelnen Ring-Spulen kénnen eine Dicke
von etwa 20 bis etwa 80 % des Magnetjoch-Eisens ha-
ben. AuRerdem kdnnen die einzelnen Spulen auf einer
Seite der weichmagnetischen Magnet-Ankeranordnung
dazu eingerichtet sein, gegensinnig bestromt zu werden.
[0032] Weiterhin kannzwischen den einzelnen Spulen
wenigstens auf einer Seite der weichmagnetischen Ma-
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gnet-Ankeranordnung das Joch-Eisen durch gegenein-
ander isolierte Eisenbleche gebildet sein.

[0033] Der Erfindung liegt das Prinzip zugrunde, die
Elektromagnet-Spulenanordnung und die Magnet-An-
keranordnung im Wesentlichen rechtwinkelig zueinan-
der zu orientieren.

[0034] Erfindungsgemal kénnen die die Magnet-Spu-
lenanordnung und die Magnet-Ankeranordnung sich in
radialer Richtung zur Mittelldngsachse zumindest teil-
weise, vorzugsweise vollstandig tberlappen. Damit wird
ein besonders effizienter Magnetkreis realisiert, der sehr
geringe Ventil-Offnungs-/SchlieR-Zeiten erlaubt.

[0035] Bei einer Ausflihrungsform des erfindungsge-
maflen Brennstoff-Einspritzventils kann die Magnet-
Jochanordnung als ein im Wesentlichen zylindrischer
weichmagnetischer Scheibenkérper mit radial oder tan-
gential zur Mittellangsachse orientierten Unterbrechun-
gen gestaltet sein. Diese Unterbrechungen kénnen ein-
fache Schlitze sein oder zur Erhéhung der Stabilitat der
Magnet-Jochanordnung durch Material gebildet sein,
das einen héheren magnetischen Widerstand als das
Material des weichmagnetischen Scheibenkdrpers hat.
[0036] Bei einer anderen Ausflihrungsform des erfin-
dungsgemalfien Brennstoff-Einspritzventils kann die Ma-
gnet-Ankeranordnung durch zwei oder mehr von einan-
der raumlich getrennte streifenférmige weichmagneti-
sche Abschnitte gebildet sein. Auch hier kénnen die
raumlichen Trennungen einfache Schlitze sein oder zur
Erhéhung der Stabilitat durch Material gebildet sein, das
einen héheren magnetischen Widerstand als das Mate-
rial der streifenférmigen weichmagnetischen Abschnitte
hat.

[0037] Die Magnet-Ankeranordnung kann eine weich-
magnetische Scheibe mit Ausnehmungen, vorzugswei-
se radial orientierten, zum Rand der Scheibe reichenden
Schlitzen, oder Langléchern gestaltet sein. Auch hier
kénnen die zum Rand der Scheibe reichenden Schlitzen
oder Langlécher einfache Ausnehmungen sein oder zur
Erhéhung der Stabilitat durch Material gebildet sein, das
einen héheren magnetischen Widerstand als das Mate-
rial der weichmagnetischen Scheibe hat.

[0038] Die Magnet-Ankeranordnung kann auch mehr-
lagig aufgebaut sein, wobei zwischen zwei Weicheisen-
lagen eine Keramiklage angeordnet ist. Dieser Schicht-
aufbau ist an der Ventilstange befestigt. Zur weiteren
Verbesserung der Stabilitdt konnen die beiden Eisenla-
gen auch entlang des Auflienumfangs noch miteinander
verbunden sein.

[0039] Weiterhin kénnen die weichmagnetische An-
keranordnung und das Ventilglied miteinander verbun-
den und durch eine Federanordnung in die Offen-Stel-
lung oder die Geschlossen-Stellung vorgespannt und
durch Bestromen der Magnet-Spulenanordnung in die
Geschlossen-Stellung oder die Offen-Stellung zu brin-
gen sein.

[0040] GemalR eineranderen Ausfiihrungsformdes er-
findungsgemafRen Brennstoff-Einspritzventils kdnnen
auch zwei der oben beschriebenen Betatigungseinrich-
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tungen vorgesehen sein, die auf das Ventilglied gegen-
sinnig wirken und dieses bei jeweiliger Bestromung in
die Geschlossen-Stellung bzw. die Offen-Stellung brin-
gen.

[0041] ErfindungsgemaR bildet die Betatigungsstange
zusammen daran angeordneten, in der Regel (laser-)ge-
schweilten Magnet-Ankeranordnungen eine Unterbau-
gruppe, die mit wenigstens einer aus gestapelten und
auf Abstand gehaltenen Teiljochen gebildeten weiteren
Unterbaugruppe zusammenzusetzen ist.

[0042] Weiterhin umgibt erfindungsgemaf ein druck-
festes Gehause die Betatigungseinrichtung und die Ven-
tilanordnung, aus dem elektrische Anschllsse fir die
Elektromagnet-Spulenanordnungen mittels Glasdurch-
fuhrungen nach auRen herausgefiihrt sind. Die Glas-
durchfiihrungen stellen eine sichere und fir die Grol3-
Serie geeignete, brennkraftstoffdichte und hinsichtlich
der Betriebsdriicke (bis zu etwa 2000 bar) druckfeste An-
ordnung fur die elektrischen Anschliisse an dem Brenn-
stoff-Einspritzventil sicher.

[0043] Weiterhin sind erfindungsgemal die Elektro-
magnet-Spulenanordnungen als Kupfer enthaltende
Formteile gebildet, die mittels Keramikbeschichtung,
Aluminiumoxidbeschichtung, Elektrophoreselackbe-
schichtung oder dergl. elektrisch isoliert sind, um die Pol-
stege herum montiert sind und nach dem Zusammenfi-
gen der aus einzelnen gestapelten und auf Abstand ge-
haltenen Teiljochen gebildeten Unterbaugruppe mit den
elektrischen Anschlliisse verbunden werden.

[0044] Weiterhin sind erfindungsgemaf die Elektro-
magnet-Spulenanordnungen mit den Teiljochen vergos-
sen oder verklebt sind. Dies erhoht die Dauerbetriebsfe-
stigkeit der Brennstoff-Einspritzventilanordnung.

[0045] Das erfindungsgemafie Brennstoff-Einspritz-
ventil kann dazu eingerichtet und dimensioniert sein, in
den Brennraum einer fremd geziindeten Brennkraftma-
schine, oder in den Brennraum einer selbstziindenden
Brennkraftmaschine zu ragen.

[0046] SchlieRlich betrifft die Erfindung eine Montage-
vorrichtung miteinem Montageblock, der eine der Anzahl
der Jochscheiben des Brennstoff-Einspritzventils ent-
sprechende Anzahl von axial beabstandeten Aufnahmen
aufweist, die so dimensioniert sind, dass die Jochteile
der Jochscheiben im Wesentlichen spielfrei einzubrin-
gen und zu entnehmen sind, wobei die axialen Abstande
der Ausnehmungen im Wesentlichen der axialen Er-
streckung des Hohlraums zwischen zwei benachbarten
Jochscheiben entsprechen, und der ein Verschweil3en,
Verléten oder Verkleben von Abstandshaltern mit den
Jochteilen erlaubt.

[0047] Weitere Vorteile, Ausgestaltungen oder Varia-
tionsmoglichkeiten ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung der Figuren in denen die Erfindung im De-
tail erldutert ist.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0048]
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Fig. 1zeigt eine schematische Darstellungim Langs-
schnitt durch ein Brennstoff-Einspritzventil geman
einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung.

Fig. 2 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen
Querschnitt einer Weichmagnet-Ankeranordnung
aus Fig. 1, geschnitten entlang der Linie Il - II.

Fig. 3 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen
Querschnitt einer Weichmagnet-Jochanordnung
aus Fig. 1, geschnitten entlang der Linie Ill - lI1.

Fig. 4 zeigt eine schematische Draufsicht auf eine
Weichmagnet-Jochanordnung mit einer Magnet-
spulenanordnung.

Fig. 5 zeigt eine schematische Draufsicht auf eine
Weichmagnet-Jochanordnung und eine Magnet-
spulenanordnung gemaR einer zweiten Ausfiih-
rungsform der Erfindung.

Fig. 6 zeigt eine schematische Draufsicht auf eine
Weichmagnet-Jochanordnung und eine Magnet-
spulenanordnung gemaf einer dritten Ausfiihrungs-
form der Erfindung.

Fig. 7 zeigt eine seitliche perspektivische Darstel-
lung der Weichmagnet-Jochanordnung und der Ma-
gnetspulenanordnung gemaR Fig. 6.

Fig. 8 zeigt eine seitliche teilweise langsgeschnitte-
ne Darstellung der Ventilstange mit einer Ankeran-
ordnung, die ein Kastenprofil aufweist.

Fig. 9 zeigt eine perspektivische Seitenansicht einer
weiteren Ausflhrungsform einer erfindungsgema-
Ren Betatigungseinrichtung.

Fig. 10 zeigt ein Teiljoch einer Jochscheibe fur eine
erfindungsgemaflie Betatigungseinrichtung nach
Fig. 9in einer vergrofRerten perspektivischen Seiten-
ansicht.

Detaillierte Beschreibung derzeitig bevorzugter Ausfiih-
rungsformen

[0049] In Fig. 1 ist Brennstoff-Einspritzventil mit einem
zu einer Mittellangsachse M im wesentlichen rotations-
symmetrischen Ventilgehduse 10 im schematischen
Langsschnitt in einer halb gedffneten Stellung gezeigt.
Ein derartiges Brennstoff-Einspritzventil dient zum direk-
ten Einspritzen von Brennstoff in den nicht weiter veran-
schaulichten Brennraum einer Brennkraftmaschine. Das
Brennstoff-Einspritzventil 10 hat einen radial orientierten,
seitlichen Brennstoff-Einla® 12, durch den mittels einer
nicht weiter veranschaulichten Pumpe oder sonstigen
Druckgeber unter Druck gesetzter Brennstoff in das
Brennstoff-Einspritzventil einstrémen kann. Es istjedoch
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auch moglich, den Brennstoff Einlal® etwa im mit 14 an-
gedeuteten zentralenin Fig. 1 oberen Bereich des Brenn-
stoff-Einspritzventils vorzusehen. Von dem Brennstoff-
EinlaR 12 reicht ein zentraler Brennstoff-Kanal 16 durch
ein Rohr 17 zu einem Brennstoff-Auslal 18. An Ende
des zentralen Brennstoff-Kanals 16 ist eine Ventilanord-
nung 20 vorgesehen, um den Brennstoff in gesteuerter
Weise durch den Brennstoff Auslal® 18 in den Brennraum
der Brennkraftmaschine ausstrémen zu lassen.

[0050] DieVentilanordnung20istdurcheinsichindem
zentralen Brennstoff-Kanal 16 befindliches und zum
Brennstoff-Auslal 18 hin konisch verjiingendes Ventil-
glied 20a und einen mit dem Ventilglied 20a zusammen-
wirkenden Ventilsitz 20b gebildet, der entsprechend der
Form des Ventilgliedes 20a gestaltet ist.

[0051] Das Ventilglied 20a ist Uber eine Betatigungs-
stange 22 mit einer elektrisch ansteuerbaren Betéti-
gungseinrichtung 24 verbunden, um das Ventilglied 20a
zwischen einer Offen-Stellung und einer Geschlossen-
Stellung (in Fig. 1 auf und ab) zu bewegen. Damit wird
von dem Brennstoff-EinlaR 12 kommender und durch
den zentralen Brennstoff-Kanal 16 stromender, unter
Druck stehender Brennstoff in gesteuerter Weise durch
den Brennstoff-Auslal® 18 in den Brennraum ausgesto-
Ren.

[0052] Die Betatigungseinrichtung 24 ist gebildet
durch eine Elektromagnet-Spulenanordnung 24a, eine
mit dieser zusammenwirkende weichmagnetische Ma-
gnet-Jochanordnung 24b, sowie eine mit dieser zusam-
menwirkende weichmagnetische Magnet-Ankeranord-
nung 24c. Dabei ist die weichmagnetische Magnet-Joch-
anordnung 24b aus zwei etwa auf Hohe der Schnittlinie
Il - Il zusammengefligten Schalen-Halften 24b’ und
24b" mit Ausnehmungen 26a, 26b gebildet. Die Ausneh-
mungen 26a, 26b haben bei der Ausfiihrungsform nach
Fig. 1 in der Draufsicht die in den Fig. 4 und 5 gezeigte
Langserstreckung und sind durch ebenfalls etwa trapez-
oder parallelogrammférmige Polstege 25a, 25b be-
grenzt. In den Ausnehmungen 26a, 26b ist jeweils eine
Elektromagnet-Spulenanordnung 24a’ und 24 a" aufge-
nommen, die biindig mit den jeweiligen Stirnflachen 273,
27b der Schalen-Halften 24b’ und 24b" abschlielRen.
[0053] Die Stirnflachen 27a, 27b der Schalen-Halften
24b’ und 24b" begrenzen einen Hohlraum 28, in dem die
Magnet-Ankeranordnung 24c langs der Mittelachse M
beweglich aufgenommen ist.

[0054] Inderin Fig. 1 gezeigten Anordnung haben die
Elektromagnet-Spulenanordnungen bzw. die Magnet-
jochanordnung die in Fig. 4 gezeigte Konfiguration, bei
der die Polstege 25a, 25b eine im Wesentlichen vierek-
kige Gestalt haben und nebeneinander unter Bildung von
Zwischenrdumen zur Aufnahme der Elektromagnet-
Spulenanordnungen 24a’, 24 a" angeordnet sind. Dabei
sind die Polstege 25a, 25b vorzugsweise parallel zuein-
ander angeordnet. Die Magnetjochanordnung kann hier
aus einstickigem Weicheisen gebildet sein, aus dem die
Polstege bzw. die Zwischenrdume ausgeformt sind. In
ein derartiges einstlickiges Weicheisen-Formteil kénnen
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Unterbrechungen in Form von Schlitzen oder Langl6-
chern eingearbeitet sein, die mit elektrisch isolierendem
Material geflllt sind. Es ist aber auch mdglich, die Ma-
gnetjochanordnung als Formteil aus gesintertem Eisen-
pulver herzustellen oder aus mehreren, ggf. gegenein-
ander isolierten Teilstiicken zu montieren und zum Bei-
spiel zu verkleben.

[0055] Fig. 2 zeigt die weichmagnetische Magnet-An-
keranordnung 24c. Sie hat eine weichmagnetische An-
kerscheibe 24c, die um die Mittelachse M herum ange-
ordnet ist. Um die in der Ankerscheibe 24c induzierten
Wirbelstréme beim Betrieb des Brennstoff-Einspritzven-
tils méglichst gering zu halten, ist die Ankerscheibe 24c
mit radial orientierten Unterbrechungen 36 versehen.
Diese Unterbrechungen haben die Gestalt von zum Rand
30 der Ankerscheibe 24c reichenden Schlitzen 36. Da-
durch entstehen radial orientierte Streifen 25, dieim Zen-
trum der Scheibe 24c miteinander verbunden sind.
[0056] Fig. 3 zeigt die weichmagnetische Magnet-
Jochanordnung 24b im Querschnitt. Um die in der Ma-
gnet-Jochanordnung 24b induzierten Wirbelstrdme beim
Betrieb des Brennstoff-Einspritzventils mdglichst gering
zu halten, ist die Magnet-Jochanordnung 24b mit einer
Vielzahl von radial orientierten senkrechten Unterbre-
chungen 36 in Form von Schlitzen versehen. Um das
Brennstoff-Einspritzventil fluiddicht zu gestalten, ist zwi-
schen den Schlitzen 36 an der AuRenwand ein Materi-
alsteg 38 vorgesehen, der flr eine geschlossene Man-
telflache sorgt. Alternativ dazu kann die geschlossene
Mantelflache auch an den radial inneren Enden der
Schlitze 36 angeordnet sein. Dies hataulRerdem den Vor-
teil einer ggf. verbesserten Wéarmeableitung aus dem
Magnetjoch. Dabei sind beide Schalen-Halften 24b’ und
24b" der Magnet-Jochanordnung 24b mit den Schlitzen
36 versehen.

[0057] Aus dem Vorstehenden wird deutlich, dass die
Elektromagnet-Spulenanordnung 24a und die radial ori-
entierten Streifen 25 der weichmagnetischen Anker-
scheibe 24c¢ im Wesentlichen rechtwinkelig zueinander
orientiert sein konnen. Es versteht sich, dass dies ent-
weder in der vorstehend beschriebenen Form mit radial
orientierten Streifen 25 der Anker-Anordnung 24b und
einer spiralférmigen Elektromagnet-Spulenanordnung
24a bzw. Magnet-Jochanordnung 24b realisiert werden
kann, oder umgekehrt. Es ist aber auch méglich, mit kon-
zentrischen Ankerteilen und einer sternférmig gestalte-
ten Elektromagnet-Spulenanordnung die Betatigungs-
einrichtung 24 zu realisieren.

[0058] Die Magnet-Ankeranordnung 24cist eine kreis-
runde eisenhaltige Scheibe mit einer weiter unten im De-
tail beschriebenen Gestalt. Die Elektromagnet-Spulen-
anordnung 24a und die Magnet-Ankeranordnung 24c
Uberlappen sich in radialer Richtung bezogen auf die Mit-
telachse (M). Wie in der Fig. 1 gezeigt ist, hat die Elek-
tromagnet-Spulenanordnung 24a einen geringeren Au-
Rendurchmesser als die Ankerscheibe 24c, so dass der
aus der Elektromagnet-Spulenanordnung 24a hervorge-
rufene magnetische Fluss praktisch ohne nennenswerte
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Streu-Verluste in die Ankerscheibe 24c eindringt. Damit
wird ein besonders effizienter Magnetkreis realisiert, der
sehr geringe Ventil-Offnungs-/SchlieR-Zeiten sowie ho-
he Haltekrafte erlaubt.

[0059] Die Ankerscheibe 24c kann - unabhangig von
der Gestaltung des Magnetjoches bzw. der Magnet-Spu-
lenanordnung - auch eine geschlossene Kreisscheibe
aus Weicheisen sein, sofern die oben beschriebene Aus-
gestaltung des Magnetjoches bzw. der Magnet-Spulen-
anordnung sicherstellt, dass die Streuverluste bzw. Wir-
belstromverluste gering genug fiir den jeweiligen Ein-
satzzweck sind.

[0060] Wie in Fig. 1 veranschaulicht, ist die Anker-
scheibe 24c mit der Betatigungsstange 22 starr verbun-
den und in einem durch die Schalen-Halften 24b’ und
24b" der Magnet-Jochanordnung 24b begrenzten An-
kerraum 34 langs der Mittelachse M in dem Rohr 17 ge-
fuhrtlangsbeweglich aufgenommen. Dabei ist die Anker-
scheibe 24c mit der Betatigungsstange 22 durch eine zur
Mittelachse M koaxial angeordnete Schraubenfeder 40
belastet, so dass das am Ende der Betatigungsstange
22 befindliche Ventilglied 20a in dem Ventilsitz 20b fluid-
dicht sitzt, also in seine Geschlossen-Stellung gedrangt
ist. Beim Bestromen einer der Spulen (zum Beispiel 24a’)
der Elektromagnet-Spulenanordnung 24a wird in der Ma-
gnet-Jochanordnung 24b ein wirbelstromarmes Magnet-
feld induziert, das die Ankerscheibe 24c mit der Betati-
gungsstange 22 in Richtung der jeweiligen Schalen-Half-
te 24b’ zieht in der sich die bestromte Spule befindet.
Damit bewegt sich das Ventilglied 20a von dem Ventilsitz
20b weg in seine Offen-Stellung. Beim Bestromen der
anderen Spule (zum Beispiel 24a") der Elektromagnet-
Spulenanordnung 24a bewegt sich das Ventilglied 20a
in die jeweils andere Stellung zu dem Ventilsitz 20b hin
in seine Geschlossen-Stellung. Eine am von dem Ven-
tilglied 20a abliegenden Ende der Betatigungsstange 22
auf diese wirkende Schraubenfeder 40 hélt das Ventil-
glied 20a bei unbestromter Elektromagnet-Spulenanord-
nung 24a in seiner Geschlossen-Stellung.

[0061] Eine Ausgestaltung der Erfindung besteht dar-
in, Uber die Betatigungsstange 22 mit dem Ventilglied
20a mehrere (zwei oder mehr) Ankerscheiben 24c zu
koppeln, auf die jeweils von einer oder von beiden Seiten
eine Spulen-Jochanordnung wirkt. Auflerdem kann die
Spulenanordnung 24a zu beiden Seiten der weichma-
gnetischen Magnet-Ankeranordnung 24c jeweils mehr-
teiligausgestaltet sein. Dabei sind jeweils zwei oder mehr
Elektromagnet- Spulenanordnungen 24a’,
24a" vorgesehen, die im Wesentlichen bindig mit den
jeweiligen Stirnflachen 27a, 27b der Schalen-Halften
24b’und 24b" abschlielen. Diese Ausfliihrungsform kann
bei gleichem Bauvolumen eine erhdhte Magnetfeld-
Dichte und damit auch eine gesteigert Ventilglied-Halte-
kraft und Ventilglied-Betatigungsgeschwindigkeit haben.
Durch die einzelnen Spulen einer auf Seite (oberhalb
bzw. unterhalb) der jeweiligen Magnet-Ankeranordnung
24c flieRt dabei abwechselnd gegensinnig gerichteter
Strom. Das Joch-Eisen zwischen den einzelnen Spulen
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24a einer Seite kann hier durch gegeneinander isolierte
Eisenbleche gebildet sein.

[0062] Die beiden Ausfiihrungsformen sind mit elek-
trisch ansteuerbaren Betatigungseinrichtungen 24 ge-
zeigt, bei denen eine zentrale Betatigungsstange 22 von
einer scheibenférmigen Magnet-Ankeranordnung 24c
bewegt wird. Es ist auch méglich, anstelle der zentralen
Betatigungsstange 22 ein Rohr vorzusehen, an dessen
Stirnflache der Magnet-Anker angeordnet ist.

[0063] Bei der Ausfilhrungsform des Magnet-Joches
bzw. der Magnetspulen gemaR Fig. 4 ist jeder einzelne
Polsteg von einer separaten Wicklung umgeben. Der
besseren Ubersicht wegen sind in Fig. 4 nicht alle Pol-
stege mit Elektromagnet-Spulenanordnungen versehen
dargestellt. Dabei sind alle Elektromagnet-Spulenanord-
nungen 24a’ und 24 a" entweder gegensinnig gewickelt
und gleichsinnig bestromt oder bei gleichsinniger Wick-
lung gegensinnig bestromt um an gegeniiberliegenden
Flanken 25a’, 25a" der Polstege 25a, 25b jeweils gegen-
sinnig gerichteten elektrischen Strom vorbeifiihren.
[0064] Alternativ dazu ist es auch mdglich, die Elek-
tromagnet-Spulenanordnung in der in Fig. 5 gezeigten
Konfiguration auszufiihren, bei der eine (oder mehrere)
Wicklungen maanderférmig in die Ausnehmungen 26a,
26b zwischen die Polstege 25a, 25b der Magnet-Joch-
anordnung eingelegt ist (sind). Auch hier wird an gegen-
Uberliegenden Flanken 25a’, 253" jedes der Polstege
25a, 25b jeweils gegensinnig gerichteter elektrischer
Strom vorbeigefiihrt. Ersichtlich haben bei allen Ausfiih-
rungsformen die Polstege 25a, 25b (und auch die Aus-
nehmungen 26a, 26) eine zur Mittelldangsachse M des
Brennstoff-Einspritzventils im Wesentlichen asymmetri-
sche Gestalt, wobei zumindest eine Elektromagnet-Spu-
lenanordnung 24a’, 24 a" nicht-kreisringférmig gestaltete
Polstege zumindest teilweise so einschliel3t, dass an de-
ren Flanken gegensinnig gerichteter elektrischer Strom
vorbeigefihrt wird.

[0065] Die in den Fig. 6 und 7 gezeigte Ausfiihrungs-
form einer Elektromagnet-Spulenanordnung 24a wird mit
der mit ihr zusammenwirkenden weichmagnetischen
Magnet-Jochanordnung 24b integriert hergestellt. Dazu
wird ein Weicheisen enthaltendes, lang gestrecktes
Jochblech 50 beidseitig mit einem Leiterstreifen 52 um-
geben, indem dieser um eine - im spéateren, fertigen Zu-
stand innen liegende - Léangskante 50’ des Jochblechs
50 umgeknickt wird. Neben dem Leiterstreifen 52 wird
ein Weicheisen enthaltendes Blechband 54 angeordnet,
das genauso dick ist wie der Leiterstreifen 52 und eben-
falls um die - im fertigen Zustand innen liegende - Langs-
kante 50’ des Jochblechs 50 umgeknickt wird. Das neben
dem Leiterstreifen 52 liegende Blechband 54 dient dazu,
zusammen mit dem Abschnitt des Jochbleches 50, an
dem es flachig anliegt, - im fertigen Zustand - den Riicken
des Magnetjoches zu bilden. Der Leiterstreifen 52 iber-
ragt die - im fertigen Zustand auf3en liegende - seitliche
Léngskante 50" des Jochblechs 50 an beiden Enden zur
elektrischen Kontaktierung. Anschlieend wird eine
zweite Lage eines ein Weicheisen enthaltenden, lang ge-
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zogenen Jochbleches 56 dagegen gelegt, so dass ein
Schichtaufbau bestehend aus dem erstem Jochblech 50,
den Leiterstreifen 52 und dem Blechband 54, sowie dem
zweiten Jochblech 56 entsteht. Dieser Schichtaufbau
wird anschlieRend in der in Fig. 6 gezeigten Weise spi-
ralférmig zusammengerollt, um das aus einer Spule und
einem Joch bestehende Gesamtgebilde zu erhalten.
Nach dem spiralférmigen Zusammenrollen liegen die er-
sten und zweiten Jochbleche 50, 56 dicht aneinander an
und das Gesamtgebilde ist ein zylindrischer Wickelkdr-
per. Es versteht sich, dass der Leiterstreifen 52 gegen
die Weicheisen-Teile 50, 54, 56 elektrisch isoliert ist.
[0066] Der in Fig. 1 gezeigte, zur Mittellangsachse M
koaxiale Luftspalt zwischen der Magnet-Jochanordnung
24b und der Magnet-Ankeranordnung 24c in der Ruhe-
stellung der Betatigungseinrichtung 24 gebildete Luft-
spalt ist etwa 10 mal gréRer als das Rastermal? der Pol-
stege. Dabei ist das Rastermal bei dieser Ausfiihrungs-
form die Querabmessung der Polstege. Bei der Ausfiih-
rungsform der Magnet-Jochanordnung 24b nach den
Fig. 6, 7 ist das Rastermal} die Dicke des Jochbleches
40. Es sind auch andere Geometrien der Polstege mdg-
lich. Bestimmend fur das Rastermal sind die kleinsten
Strukturen der Polstege, also deren Langsabmessun-
gen, Querabmessungen, Dicke, etc. welche zu einer fein-
teiligen Gestalt der auf den Magnet-Anker wirkenden Po-
le des Magnetjoches fiihren. Dieses kleine Rastermal}
fuhrt zu hoher magnetischer Flussdichte und damit zu
hohen Anzugs- bzw. Haltekraften der Ventilanordnung
bzw. auch zu einer niedrigen Schaltzeit, da die elektri-
schen und magnetischen Verluste bzw. die induzierten
Gegenkrafte sehr gering sind.

[0067] InFig.8isteine weitere Alternative fiir eine Aus-
gestaltung der Ankeranordnung gezeigt. Dabei istdie An-
kerscheibe 24c mehrlagig aufgebaut. Zwischen zwei re-
lativ diinnen - und damit wirbelstromarmen - Weichei-
senlagen 24c¢’ ist zur Erhéhung der mechanischen Sta-
bilitat eine Keramiklage 24c" angeordnet und a der Ven-
tilstange 22 befestigt. Es versteht sich, dass die beiden
Weicheisenlagen 24c¢’ entweder vollstdndige Anker-
scheiben oder in der oben beschriebenen Art ausgenom-
mene Scheiben sein kdnnen. Auch kdnnen mehrere der-
artige Ankeranordnungen entlang der Ventilstange 22
verteilt angeordnet sein.

[0068] Fig. 9 zeigt Teilansicht einer weiteren erfin-
dungsgemafen Ausgestaltung der Magnet-Jochanord-
nung 24b, bei der jeweils zwei im Wesentlichen halb-
kreis-scheibenférmige Teiljoche 125a zu einer Joch-
scheibe 125 der Magnet-dJochanordnung 24b zusam-
mengeflgt sind. Im Zentrum jeder aus zwei halbkreis-
scheibenférmige Teiljochen 125a zusammengesetzten
Jochscheibe 125 ist ein halbkreiszylindrische Ausspa-
rung 125’ (siehe Fig. 10), die eine Lagerbuchse 126 fiir
die Ventilstange 22 aufnimmt. Damit istjede Jochscheibe
aus wenigstens zwei Weicheisen enthaltenden Teiljo-
chen zusammengesetzt, die eine die Magnet-Ankeran-
ordnung tragende Betatigungsstange umgeben. Die je-
weiligen Teiljoche einer Jochscheibe werden miteinan-
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[0069] Jede Jochscheibe 125 der Magnet-Jochanord-
nung - auler den Jochscheiben an den beiden Enden
des Jochscheibenstapels in Fig. 9 - hat an ihren beiden
Stirnseiten 128, 130 jeweils einen Polsteg 25a, 25b, der
mit der Elektromagnet-Spulenanordnung 24a’, 24
a" zusammen auf die Magnet-Ankeranordnung 24c
wirkt. Die Magnet-Ankeranordnung 24c ist dabei durch
eine entsprechende Anzahl von an der Ventil-Betati-
gungsstange 22 angeschweil’te Weicheisenscheiben
gebildet, die mit einer Vielzahl von Bohrungen versehen
sind, durch die Brennkraftstoff strdmen kann, wenn sich
die Magnet-Ankeranordnung 24c zwischen ihren End-
stellungen bewegt.

[0070] Jedes Teiljoch 125a hat an im Bereich seiner
auleren Mantelflache einen Abstandshalter 130 ange-
formt, der die Abmessung X des Hohlraumes 28 zwi-
schen den beiden zwei Jochscheiben 125 mitbestimmt.
Weiterhin sind im Bereich der duReren Mantelflache der
Jochscheibe 125 elektrische Verbindungsstlicke 132 flr
die  Elektromagnet-Spulenanordnung  24a’, 24
a" angeordnet. Damit sind jeweils derselben Seite der
Magnet-Ankeranordnungen 24c zugewandte Elektroma-
gnet-Spulenanordnungen 24a’, 24 a" fir eine gleichpha-
sige elektrische Ansteuerung in Reihen- oder Parallel-
schaltung verbunden.

[0071] DieanderBetatigungsstange 22 angeordneten
Magnet-Ankeranordnungen 24c bilden somit eine Unter-
baugruppe, die mit den beiden aus gestapelten und auf
Abstand gehaltenen Teiljochen gebildeten weiteren Un-
terbaugruppen zusammenzusetzen ist.

[0072] Ein druckfestes Gehause umgibt die Betati-
gungseinrichtung 24und die Ventilanordnung 20, aus
dem elektrische Anschlisse von den elektrischen Ver-
bindungsstiicken 132 fir die Elektromagnet-Spulenan-
ordnungen 24a’, 24 a" mittels Glasdurchfiihrungen nach
aufden herausgefuhrt sind.

[0073] Die Elektromagnet-Spulenanordnungen 24a’,
24 a" sind als Kupfer enthaltende Formteile gebildet, die
mittels Aluminiumoxidbeschichtung oder dergl. elek-
trisch isoliert sind. Diese Formteile werden um die Pol-
stege 25a, 25b herum montiert und nach dem Zusam-
menflgen der aus einzelnen gestapelten und auf Ab-
stand gehaltenen Teiljochen gebildeten Unterbaugruppe
mit den elektrischen Anschlissen verbunden.
SchlieRlich werden die Elektromagnet-Spulenanordnun-
gen 24a’, 24 a" in den Ausnehmungen der Teiljoche ver-
gossen.

Patentanspriiche

1. Brennstoff-Einspritzventil fiir Brennstoff-Einspritz-
anlagen von Brennkraftmaschinen, insbesondere
zum direkten Einspritzen von Brennstoff in einen

Brennraum einer Brennkraftmaschine mit

- einem Brennstoff-Einlal’ (12) , der dazu einge-
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richtet ist, Brennstoff in das Brennstoff-Ein-
spritzventil einstromen zu lassen,

- einer elektrisch ansteuerbaren Betatigungs-
einrichtung (24) die mit einer Ventilanordnung
(20) zusammenwirkt, um Brennstoff in direkt
oder indirekt gesteuerter Weise durch einen
Brennstoff-Ausla® (18) in den Brennraum aus-
strdmen zu lassen, wobei

-- die Betatigungseinrichtung (24) eine zu
bestromende Magnet-Spulenanordnung
(24a), eine mit dieser zusammenwirkende
im Wesentlichen weichmagnetische Ma-
gnet-Jochanordnung (24b), sowie eine mit
dieser zusammenwirkende im Wesentli-
chen weichmagnetische Magnet-Ankeran-
ordnung (24c) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Ma-
gnet-Jochanordnung (24b) aus wenigstens
zwei Jochscheiben (125) gebildet ist,

-- jede Jochscheibe (125) an wenigstens ei-
ner ihrer Stirnseiten (127, 129) wenigstens
einen Polsteg (25a, 25b) aufweist, der mit
der Elektromagnet-Spulenanordnung
(242, 24 a") zusammen auf die Magnet-An-
keranordnung (24c) wirkt, und

- jede Jochscheibe (125) aus wenigstens zwei
Weicheisen enthaltenden Teiljochen (125a) zu-
sammengesetzt ist, die eine die Magnet-Anker-
anordnung (24c) tragende Betatigungsstange
(22) zumindest teilweise umgeben,- die weich-
magnetische Magnet-Jochanordnung (24b) we-
nigstens zwei zusammengefligte Schalen-Teile
(24b’, 24b") mit Ausnehmungen (26a, 26b) auf-
weist, in denen die Elektromagnet-Spulenan-
ordnung (24a’, 24 a") aufgenommen ist, die im
Wesentlichen biindig mit der jeweiligen Stirnfla-
che (27a, 27b) eines der Schalen-Teile (24b’,
24b") abschlieRt, wobei die Stirnflachen (27a,
27b) den Hohlraum (28) begrenzen, in dem die
Magnet-Ankeranordnung (24c) langs der Mittel-
langsachse (M) beweglich aufgenommen ist,
und

- dass die Elektromagnet-Spulenanordnung
(24a’, 24 a") auf wenigstens einer Seite der
weichmagnetischen Magnet-Ankeranordnung
(24c) durch mehrere Elektromagnet-SpulenAn-
ordnungen gebildet ist.

2. Brennstoff-Einspritzventil nach Anspruch 1, da-

durch gekennzeichnet dass

-jedes Teiljoch (125a) mitwenigstens einem Ab-
standshalter (130) zusammenwirkt, der eine Ab-
messung eines Hohlraumes (28) zwischen zwei
Jochscheiben (125) zumindest mitbestimmt.
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3. Brennstoff-Einspritzventil nach Anspruch 2, da-

durch gekennzeichnet dass

- der oder jeder Abstandshalter (130) im Bereich
der auReren Mantelflache der Jochscheibe
(125) angeordnet ist.

Brennstoff-Einspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet dass

-im Bereich der &uReren Mantelflache der Joch-
scheibe (125) elektrische Verbindungsstlicke
(132) fur die Elektromagnet-Spulenanordnung
(24a’, 24 a") angeordnet sind.

Brennstoff-Einspritzventil nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet dass

- jeweils derselben Seite der Magnet-Ankeran-
ordnungen (24c) zugewandte Elektromagnet-
Spulenanordnungen (24a’, 24 a") fir eine
gleichphasige elektrische Ansteuerung in Rei-
hen-oder Parallelschaltung verbunden sind.

Brennstoff-Einspritzventil nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet
dass

- die Polstege (25a, 25b) eine zur Mittellangs-
achse (M) des Brennstoff-Einspritzventils im
Wesentlichen asymmetrische Gestalt aufwei-
sen.

Brennstoff-Einspritzventil nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet
dass

- die Polstege (25a, 25b) eine im Wesentlichen
mehreckige, vorzugsweise viereckige Gestalt
haben und nebeneinander unter Bildung von
Zwischenraumen zur Aufnahme der Elektroma-
gnet-Spulenanordnungen (24a’, 24 a") ange-
ordnet sind, wobei die Polstege (25a, 25b) vor-
zugsweise parallel zueinander angeordnet sind.

Brennstoff-Einspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet dass

- jedes Teiljoch () aus Kobalt-Eisen-haltigem
Material gebildet ist und jeweils wenigstens ei-
nen Polsteg (25a, 25b) aufweist, der von wenig-
stens einer Elektromagnet-Spulenanordnung
(24a’, 24 a") zumindest teilweise umgeben ist.

Brennstoff-Einspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet dass

- zumindest eine Elektromagnet-Spulenanord-
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nung (24a’, 24 a") nicht-kreisringférmig gestal-
tete Polstege (25a, 25b) zumindest teilweise
einschliefRt.

Brennstoff-Einspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet dass

- die Betatigungseinrichtung (24) mehr als eine
Baugruppe, gebildet durch die Magnet-Spulen-
anordnung (24a), die Magnet-Jochanordnung
(24b), und die Magnet-Ankeranordnung (24c)
aufweist, wobei diese Baugruppen gemeinsam
gleichsinnig oder gegensinnig auf die Ventilan-
ordnung (20) wirken.

Brennstoff-Einspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet dass

- die Betatigungseinrichtung (24) auf ein beweg-
liches Ventilglied (20a) der Ventilanordnung
(20) einwirkt, um dieses gegeniiber einem mit
dem Ventilglied (20a) zusammenwirkenden und
stromabwarts zu dem Brennstoff-Einlaf3 (12) an-
geordneten ortsfesten Ventilsitz (20b) zwischen
einer Offen-Stellung und einer Geschlossen-
Stellung zu bewegen.

Brennstoff-Einspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet dass

- die einzelnen Spulen eine Dicke von etwa 20
bis etwa 80 % des zwischen zwei Spulen vor-
handenen Magnetjoch-Eisens haben.

Brennstoff-Einspritzventil nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet
dass

- die einzelnen Spulen auf einer Seite der weich-
magnetischen Magnet-Ankeranordnung (24c)
dazu eingerichtet sind, gegensinnig bestromt zu
werden.

Brennstoff Einspritzventil nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet
dass

- die Magnet-Ankeranordnung (24c) eine weich-
magnetische Scheibe mit Ausnehmungen (38),
vorzugsweise radial orientierten, zum Rand (30)
der Scheibe reichenden Schlitzen, Rund- oder
Langl6échern gestaltet ist.

Brennstoff-Einspritzventil nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet

dass

- die Magnet-Ankeranordnung (24c) mehrlagig
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aufgebaut ist, wobei zwischen zwei Weicheisen-
lagen (24c’) eine Keramiklage (24c") angeord-
net und an der Betatigungsstange (22) befestigt
ist.

16. Brennstoff-Einspritzventil nach einem der vorherge-

henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet
dass

- die Magnet-Ankeranordnung (24c) und das
Ventilglied (20a) Uber die Betatigungsstange
(22) miteinander verbunden sind und durch eine
Federanordnung (40) in die Offen-Stellung oder
die Geschlossen-Stellung vorgespannt sind und
durch Bestromen der Magnet-Spulenanord-
nung (24a) in die Geschlossen-Stellung oder die
Offen-Stellung zu bringen sind.

17. Brennstoff-Einspritzventil nach einem der vorherge-

henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet
dass

- die Magnet-Ankeranordnungen (24c) an der
Betatigungsstange (22) angeschweifdt sind.

18. Brennstoff-Einspritzventil nach einem der vorherge-

henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet
dass

- die an der Betatigungsstange (22) angeordne-
ten Magnet-Ankeranordnungen (24c) eine Un-
terbaugruppe bilden, die mit wenigstens einer
aus gestapelten und auf Abstand gehaltenen
Teiljochen (125a) gebildeten weiteren Unter-
baugruppe zusammenzusetzen ist.

19. Brennstoff-Einspritzventil nach einem der vorherge-

henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet
dass

- ein druckfestes Gehause die Betatigungsein-
richtung (24) und die Ventilanordnung (20) um-
gibt, aus dem elektrische Anschlisse fiir die
Elektromagnet-Spulenanordnungen (24a’, 24
a") mittels Glasdurchfiihrungen nach auflen
herausgefiihrt sind.

20. Brennstoff-Einspritzventil nach einem der vorherge-

henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet
dass

- die Elektromagnet-Spulenanordnungen (24a’,
24 a") als Kupfer enthaltende Formteile gebildet
sind, die mittels Keramikbeschichtung, Alumini-
umoxidbeschichtung, Elektrophoreselackbe-
schichtung oder dergl. elektrisch isoliert sind,
um die Polstege (25a, 25b) herum montiert sind
und nach dem Zusammenfligen der aus einzel-
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nen gestapelten und auf Abstand gehaltenen
Teiljochen gebildeten Unterbaugruppe mit den
elektrischen Anschliissen verbunden werden.

Brennstoff-Einspritzventil nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet
dass

- die Elektromagnet-Spulenanordnungen (24a’,
24 a") mitden Teiljochen (125a) vergossen oder
verklebt sind.

Brennstoff-Einspritzventilanordnung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet dass

- das Brennstoff-Einspritzventil dazu eingerich-
tetund dimensioniertist, in den Brennraum einer
fremdgeziindeten Brennkraftmaschine zu ra-
gen.

Brennstoff-Einspritzventil nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass

- das Brennstoff-Einspritzventil dazu eingerich-
tetund dimensioniertist, in den Brennraum einer
selbstziindenden Brennkraftmaschine zu ra-
gen.

Montagevorrichtung zur Fertigung eines Brennstoff-
Einspritzventils nach einem der vorhergehenden An-
spruche, mit einem Montageblock, der eine der An-
zahl der Jochscheiben (125) des Brennstoff-Ein-
spritzventils entsprechende Anzahl von axial beab-
standeten Aufnahmen aufweist, die so dimensioniert
sind, dass die Jochteile (125a) der Jochscheiben
(125) im Wesentlichen spielfrei einzubringen und zu
entnehmen sind, wobei die axialen Abstande (X) der
Ausnehmungen im Wesentlichen der axialen Er-
streckung des Hohlraums (28) zwischen zwei be-
nachbarten Jochscheiben (125) entsprechen, und
der ein VerschweilRen, Verloten oder Verkleben von
Abstandshaltern (130) mit den Jochteilen erlaubt.

Claims

Fuel injection valve for fuel injection systems of in-
ternal combustion engines, in particular for injecting
fuel directly into a combustion chamber of an internal
combustion engine, said fuel injection valve compris-

ing

- a fuel inlet (12) which is designed to allow fuel
to flow into the fuel injection valve,

- an actuating device (24) which can be electri-
cally activated and cooperates with a valve ar-
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rangement in order to discharge fuel into the
combustion chamber in a directly or indirectly
controlled manner via a fuel outlet (18),

- the actuating device (24) having a solenoid ar-
rangement (24a) whichis tobe energized, a sub-
stantially magnetically soft magnet yoke ar-
rangement (24b) which cooperates therewith,
and a substantially magnetically soft magnet ar-
mature arrangement (24c) which cooperates
therewith,

characterized in that the magnet yoke arrange-
ment (24b) is constituted by at least two yoke discs
(125),

- at least one of the faces (127, 129) of each
yoke disc (125) has at least one pole web (25a,
25b) which together with the solenoid arrange-
ment (24a’, 24a") acts upon the magnet arma-
ture arrangement (24c), and

- each yoke disc (125) is composed of at least
two partial yokes (125a) which contain soft iron
and at least partly surround an actuating rod (22)
which supports the magnet armature arrange-
ment (24c),

- the magnetically soft magnet yoke arrange-
ment (24b) has at least two conjoined shell parts
(24b’, 24b") with recesses (26a, 26b) in which
there is accommodated a respective solenoid
arrangement (24a’, 24") which ends substantial-
ly flush with the respective end face (27a, 27b)
of one of the shell parts (24b’, 24b"), the end
faces (27a, 27b) together delimiting the cavity
(28) in which the magnet armature arrangement
(24c) is accommodated so as to be movable
along the central longitudinal axis (M) and,

- the solenoid arrangement (24a’, 24a") is con-
stituted, on at least one side of the magnetically
soft magnet armature arrangement (24c), by a
plurality of solenoid arrangements.

Fuel injection valve according to claim 1, character-
ized in that

- each partial yoke (125a) cooperates with at
least one spacer (130) which at least concomi-
tantly determines a dimension of a cavity (28)
between two yoke discs (125).

Fuel injection valve according to claim 2, character-
ized in that

- the spacer (130) or each spacer (130) is dis-
posed in the region of the outer circumferential
surface of the yoke disc (125).

Fuel injection valve according to any one of claims
1 to 3, characterized in that
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- electrical connecting pieces (132) for the sole-
noid arrangement (24a’, 24a") are disposed in
the region of the outer circumferential surface
of the yoke disc (125).

Fuel injection valve according to claim 4, character-
ized in that

- solenoid arrangements (24a’, 24a") facing re-
spectively the same side of the magnet armature
arrangements (24c) are connected for co-
phasal electrical activation in series or parallel
connection.

Fuel injection valve according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that

- the pole webs (25a, 25b) are of a shape which
is substantially asymmetrical in relation to the
central longitudinal axis (M) of the fuel injection
valve.

Fuel injection valve according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that

- the pole webs (25a, 25b) are of a substantially
polygonal, preferably quadrangular shape, and
are disposed next to one another so as to form
intermediate spaces for accommodating the so-
lenoid arrangements (24a’, 24a"), the pole webs
(25a, 25b) preferably being disposed in parallel
to one another.

Fuel injection valve according to any one of claims
1 to 7, characterized in that

- each partial yoke (125a) is made of a cobalt-
iron-containing material and has at least one re-
spective pole web (25a, 25b), which is at least
partly surrounded by at least one solenoid ar-
rangement (24a’, 24a").

Fuel injection valve according to any one of claims
1 to 8, characterized in that

- at least one solenoid arrangement (24a’, 24a")
at least partly encloses pole webs (25a, 25b) of
non-circular shape.

Fuel injection valve according to any one of claims
1 to 9, characterized in that

- the actuating device (24) has more than one
assembly, constituted by the solenoid arrange-
ment (24a), the magnet yoke arrangement
(24b), and the magnet armature arrangement
(24c), these assemblies acting jointly upon the
valve arrangement (20) in the same or opposite
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directions.

Fuel injection valve according to any one of claims
1 to 10, characterized in that

- the actuating device (24) acts upon a movable
valve element (20a) of the valve arrangement
(20), in order to move said valve element, in re-
lation to a stationary valve seat (20b) which co-
operates with the valve element (20a) and is dis-
posed downstream from the fuel inlet (12), be-
tween an open position and a closed position.

Fuel injection valve according to claim 1, character-
ized in that

- the individual coils are of a thickness of approx-
imately 20 to approximately 80 % of the magnet-
yoke iron present between two coils.

Fuel injection valve according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that

- the individual coils are arranged on one side
of the magnetically soft magnet armature ar-
rangement (24c) to be energized in opposite di-
rections.

Fuel injection valve according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that

- the magnet armature arrangement (24c) is de-
signed as a magnetically soft disc with recesses
(38), preferably radially oriented slots or round
or oblong holes extending to the edge (30) of
the disc.

Fuel injection valve according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that

- the magnet armature arrangement (24c) is of
a multilayer structure, a ceramic layer (24c") be-
ing disposed between two soft-iron layers (24c’)
and being attached to the actuating rod (22).

Fuel injection valve according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that

- the magnet armature arrangement (24c) and
the valve element (20a) are connected to each
other via the actuating rod (22), are biased to
the open position or the closed position by a
spring arrangement (40), and can be brought
into the closed position or the open position as
aresult of the solenoid arrangement (24a) being
energized.

Fuel injection valve according to any one of the pre-
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ceding claims, characterized in that

- the magnet armature arrangements (24c) are
welded onto the actuating rod (22).

Fuel injection valve according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that

- the magnet armature arrangements (24c) dis-
posed on the actuating rod (22) constitute a sub-
assembly which is to be assembled with at least
one further sub-assembly constituted by
stacked partial yokes (125a) that are held apart.

Fuel injection valve according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that

- a pressure-proof housing surrounds the actu-
ating device (24) and the valve arrangement
(20), electrical connections for the solenoid ar-
rangements (24a’, 24a") being routed outwards
from said housing by means of glass bushings.

Fuel injection valve according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that

- the solenoid arrangements (24a’, 24a") are re-
alized as copper-containing preforms which are
electrically insulated by means of ceramic coat-
ing, aluminium oxide coating, electrophoretic
paint coating or the like; said preforms are
mounted around the pole webs (25a, 25b) and,
following joining together of the sub-assembly
constituted by individual stacked partial yokes
that are held apart, are connected to the electri-
cal connections.

Fuel injection valve according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that

-the solenoid arrangements (24a’, 24a") are em-
bedded in or bonded to the partial yokes (125a).

Fuel injection valve arrangement according to any
one of the preceding claims, characterized in that

- the fuel injection valve is designed and dimen-
sioned to project into the combustion chamber
of an externally ignited internal combustion en-
gine.

Fuel injection valve according to any one of claims
1 to 14, characterized in that

- the fuel injection valve is designed and dimen-
sioned to project into the combustion chamber
of a self-igniting internal combustion engine.
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24. Assembly apparatus for producing a fuel injection

valve according to any one of the preceding claims,
said apparatus comprising an assembly block which
has a number of receptacles which corresponds to
the number of yoke discs (125) of the fuel injection
valve, said receptacles being axially spaced apart
and so dimensioned that the yoke parts (125a) of
the yoke discs (125) can be inserted and removed
in a substantially play-free manner, the axial spac-
ings (X) of the recesses corresponding substantially
to the axial extent of the cavity (28) between two
adjacent yoke discs (125), and said assembly block
allowing spacers (130) to be welded, soldered or
bonded to the yoke parts.

Revendications

Soupape d’injection de carburant pour systémes
d’injection de carburant pour moteurs a combustion
interne, servant en particulier a injecter directement
du carburant dans une chambre de combustion d’'un
moteur a combustion interne, comprenant

- une admission de carburant (12) congue pour
faire affluer le carburant dans la soupape d’in-
jection de carburant,

- un dispositif d’actionnement (24) a commande
électrique qui coopére avec un systéme de sou-
pape (20) pour faire sortir, par commande direc-
te ou indirecte, le carburant par une sortie de
carburant (18) et 'injecter dans la chambre de
combustion,

-- le dispositif d’actionnement (24) présen-
tantun dispositif a enroulement magnétique
(24a) a alimenter en courant électrique, un
dispositif de culasse (24b) a magnétisme
pour I'essentiel doux qui coopére avec ledit
dispositif a enroulement magnétique, et un
dispositif a induit magnétique (24c) a ma-
gnétisme pour I'essentiel doux qui coopére
avec ledit dispositif a enroulement magné-
tique,

caractérisée en ce que le dispositif a cu-
lasse magnétique (24b) est constitué d’au
moins deux disques de culasse (125),

-- chaque disque de culasse (125) présente
aau moins une de ses faces frontales (127,
129) au moins un segment polaire (25a,
25b) qui agit conjointement avec le dispo-
sitif a enroulement électromagnétique
(242, 24a") sur le dispositif a induit magné-
tique (24c), et

- chaque disque de culasse (125) est constitué
d’au moins deux culasses partielles (125a) con-
tenant du fer doux qui entourent au moins par-
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tiellement une tige d’actionnement (22) portant
le dispositif a induit magnétique (24c), - le dis-
positif a culasse magnétique (24b) a magnétis-
me doux présente au moins deux parties de co-
que (24b’, 24b") assemblées et comportant des
évidements (26a, 26b) dans lesquels est logé le
dispositif a enroulement électromagnétique
(24a’, 24a") qui se termine pour I'essentiel en
affleurementaveclaface frontale (27a, 27b) cor-
respondante d’'une des parties de la coque
(24b’, 24b"), les faces frontales (27a, 27b) déli-
mitant la cavité (28) dans laquelle le dispositif a
induit magnétique (24c) estlogé de maniére mo-
bile le long de I'axe longitudinal médian (M), et
- en ce que le dispositif a enroulement électro-
magnétique (24a’, 24a") est formé sur au moins
un c6té du dispositif a induit magnétique a ma-
gnétisme doux (24c) par plusieurs dispositifs a
enroulement électromagnétique.

Soupape d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que

- chaque culasse partielle (125a) coopére avec
au moins un supportd’espacement (130) quidé-
termine pour le moins une dimension d’une ca-
vité (28) comprise entre deux disques de culas-
se (125).

Soupape d’injection de carburant selon la revendi-
cation 2, caractérisée en ce que

- le ou chaque support d’espacement (130) est
disposé dans la zone de la surface circonféren-
tielle extérieure du disque de culasse (125).

Soupape d’injection de carburant selon I'une des re-
vendications 1 a 3, caractérisée en ce que

- des éléments de connexion électrique (132)
pour le dispositif a enroulement électromagné-
tique (24a’, 24a") sont disposés dans la zone de
la surface circonférentielle extérieure du disque
de culasse (125).

Soupape d’injection de carburant selon la revendi-
cation 4, caractérisée en ce que

- des dispositifs a enroulement électromagnéti-
que (24a’, 24a") tournés respectivement vers le
méme coté des dispositifs a induit magnétique
(24c) sont reliés en série ou en paralléle pour
une commande électrique en phase.

Soupape d’injection de carburant selon I'une des re-
vendications précédentes,
caractérisée en ce que
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- les segments polaires (25a, 25b) présentent
une forme pour l'essentiel asymétrique vers
I'axe longitudinal médian (M) de la soupape d’in-
jection de carburant.

7. Soupape d’injection de carburant selon I'une des re-

vendications précédentes,
caractérisée en ce que

- les segments polaires (25a, 25b) présentent
une forme pour I'essentiel polygonale, de pré-
férence rectangulaire, et sont disposés les uns
a coté des autres de maniére a former des es-
paces intermédiaires destinés a recevoir les dis-
positifs a enroulement électromagnétique (24a’,
243"), les segments polaires (25a, 25b) étant
disposés préférentiellement parallélement les
uns par rapport aux autres.

8. Soupape d’injection de carburant selon I'une des re-

vendications 1 a 7, caractérisée en ce que

- chaque culasse partielle (125a) est constituée
d’'une matiére contenant du fer et du cobalt et
présente respectivement au moins un segment
polaire (25a, 25b), lequel est entouré pour le
moins partiellement par au moins un dispositif
a enroulement électromagnétique (24a’, 24a").

9. Soupape d’injection de carburant selon I'une des re-

vendications 1 a 8, caractérisée en ce que

- au moins un dispositif a enroulement électro-
magnétique (24a’, 24a") entoure pour le moins
partiellement des segments polaires (25a, 25b)
non congus en forme d’anneau de cercle.

10. Soupape d’injection de carburant selon 'une des re-

vendications 1 a 9, caractérisée en ce que

- le dispositif d’actionnement (24) présente plus
d’un ensemble constitué par le dispositif a en-
roulement électromagnétique (24a), le dispositif
a culasse magnétique (24b) et le dispositif a in-
duit magnétique (24), les ensembles agissant
conjointement dans le méme sens ou en sens
contraire sur le systéme de soupape (20).

11. Soupape d’injection de carburant selon 'une des re-

vendications 1 a 10, caractérisée en ce que

- le dispositif d’actionnement (24) agit sur un ob-
turateur mobile (20a) du systéme de soupape
(20) pour faire se déplacer ledit obturateur entre
une position ouverte et une position fermée par
rapport a un siége de soupape (20b) fixe coo-
pérantavec|’obturateur de soupape (20a) et dis-
posé en aval de 'admission de carburant (12).
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Soupape d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que

- les enroulements ont chacun une épaisseur
comprise entre environ 20 et environ 80% du fer
de la culasse magnétique logé entre deux en-
roulements.

Soupape d’injection de carburant selon I'une des re-
vendications précédentes,
caractérisée en ce que

-- les différents enroulements disposés sur un
coté du dispositif a induit magnétique a magné-
tisme doux (24c) sont congus pour étre alimen-
tés en courant de sens contraire.

Soupape d'injection de carburant selon 'une des re-
vendications précédentes,
caractérisée en ce que

- le dispositif a induit magnétique (24c) se pré-
sente sous la forme d’un disque a magnétisme
doux comportant des évidements (38), préfé-
rentiellement des fentes, des trous ronds ou des
trous oblongs orientés radialement et allant jus-
qu’au bord (30) du disque.

Soupape d’injection de carburant selon I'une des re-
vendications précédentes,
caractérisée en ce que

- le dispositif a induit magnétique (24c) est réa-
lisé a partir de couches multiples, une couche
céramique (24c") étant disposée entre deux
couches de fer doux (24c’) et fixée alatige d’ac-
tionnement (22).

Soupape d’injection de carburant selon I'une des re-
vendications précédentes,
caractérisée en ce que

- le dispositif a induit magnétique (24c) et I'ob-
turateur (20a) sont reliés entre eux par la tige
d’actionnement (22) et précontraints par un en-
semble ressort (40) en position ouverte ou en
position fermée, et sont amenés en position fer-
mée ou en position ouverte par alimentation en
courant du dispositif a enroulement magnétique
(24a).

Soupape d’injection de carburant selon I'une des re-
vendications précédentes,
caractérisée en ce que

- les dispositifs a induit magnétique (24c) sont
soudés sur la tige d’actionnement (22).
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18.

19.

20.

21.

22,
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Soupape d’injection de carburant selon 'une des re-
vendications précédentes,
caractérisée en ce que

- les dispositifs a induit magnétique (24c) dispo-
sés sur la tige d’actionnement (22) forment un
sous-ensemble qui doit étre assemblé a au
moins un autre sous-ensemble formé a partir de
culasses partielles (125a) empilées et mainte-
nues a distance.

Soupape d’injection de carburant selon I'une des re-
vendications précédentes,
caractérisée en ce que

- un carter résistant a la pression, d’ou sortent
par des traversées de verre des connexions
électriques pour les dispositifs a enroulement
magnétique (24a’, 24a"), entoure le dispositif
d’actionnement (24) et le systéme de soupape
(20).

Soupape d’injection de carburant selon I'une des re-
vendications précédentes,
caractérisée en ce que

- les dispositifs a enroulement électromagnéti-
que (24a’, 24a") sont réalisés sous forme de pié-
ces moulées contenant du cuivre qui, montées
autour des segments polaires (25a, 25b), sont
électriquement isolées au moyen d’un revéte-
ment céramique, d’unrevétement d’oxyde d’alu-
minium, d’'une couche de peinture déposée par
électrophoréese ou autre et serontreliés aux con-
nexions électriques aprés qu'a été monté le
sous-ensemble formé a partir des différentes
culasses partielles empilées et maintenues a
distance.

Soupape d’injection de carburant selon 'une des re-
vendications précédentes,
caractérisée en ce que

- les dispositifs a enroulement électromagnéti-
que (24a’, 24a") sont coulés ou collés aux cu-
lasses partielles (125a).

Soupape d’injection de carburant selon I'une des re-
vendications précédentes,
caractérisée en ce que

- la soupape d'injection de carburant est congue
et dimensionnée pour faire saillie dans la cham-
bre a combustion d’'un moteur a combustion in-
terne a allumage commandé.

Soupape d’injection de carburant selon 'une des re-
vendications précédentes,
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caractérisée en ce que

- la soupape d'injection de carburant est congue
et dimensionnée pour faire saillie dans la cham-
bre a combustion d’'un moteur a combustion in-
terne a allumage automatique.

Dispositif de montage pour la fabrication d’'une sou-
pape d’injection de carburant selon I'une des reven-
dications précédentes, comprenant un bloc de mon-
tage qui présente un nombre de logements axiale-
ment espacés identique au nombre de disques de
culasse (125) dela soupape d’injection de carburant,
lesquels logements sont dimensionnés de telle sorte
que les parties (125a) des disques de culasse (125)
peuvent y étre logées et délogées pour I'essentiel
sans jeu, les écarts axiaux (X) des évidements cor-
respondant pour I'essentiel a I'étendue axiale de la
cavité (28) entre deux disques de culasse (125) voi-
sins, et qui autorise un soudage, un brasage ou un
collage des supports d’espacement (130) aux par-
ties de la culasse.
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Fig. 4
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