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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Aus DE 196 50 865 A1 oder EP 890 730 A2 ist
ein Magnetventil zur Steuerung des Kraftstoffdruckes in
einem Steuerraum eines Einspritzventiles, so zum Bei-
spiel fiir Common-Rail-Einspritzsysteme, bekannt. Uber
den Kraftstoffdruck im Steuerraum wird eine Hubbewe-
gung eines Ventilkolbens gesteuert, mit dem eine Ein-
spritzdffnung des Einspritzventils gedffnet oder ge-
schlossen wird. Das Magnetventil umfasst einen Elek-
tromagneten, einen beweglichen Anker und ein mit dem
Anker bewegtes und von einem Ventilschlie3feder in
Schliefrichtung beaufschlagtes Ventil, das mit dem Ven-
tilsitz des Magnetventiles zusammenwirkt und so den
Kraftstoffabfluss aus einem Steuerraum steuert.

[0002] Bei einem derzeit eingesetzten, leckagefrei
ausgebildeten Kraftstoffinjektor, der mittels eines Ma-
gnetventiles betatigt wird, erfolgt die Kopplung zwischen
einem Ventilkolben und einem nadelférmig ausgebilde-
ten Einspritzventilglied Gber einen hydraulischen Kopp-
ler. Der hydraulische Koppler umfasst eine Kopplerhilse
mit einer Innenbohrung, in welcher der Ventilkolben ge-
flhrt ist. Der Durchmesser der Kopplerhlse ist groRer
als der AuRendurchmesser des nadelférmig ausgebilde-
ten Einspritzventilgliedes. Die Kopplerhilse liegt an ih-
rem unteren Ende mit einer an deren Stirnseite ausge-
bildeten Dichtkante auf einen Disenkérper auf und
schliefdt ein Kopplervolumen ein. Die Kopplerhilse wird
im Ruhezustand miteiner geringen, Giber eine Spiralfeder
aufgebrachten Kraft an eine Stirnflache der Diisennadel
angestellt. Die Kopplerhulse bzw. der Koppler ist von un-
ter Systemdruck stehendem Kraftstoff umgeben. Unter
Systemdruck ist das Kraftstoffdruckniveau zu verstehen,
welches in einem Kraftstoffeinspritzsystem, so zum Bei-
spiel Uber eine Hochdruckpumpe, innerhalb eines Hoch-
druckspeicherkérpers (Common-Rail) erzeugt wird.
[0003] Bei heute eingesetzten, mittels eines Elektro-
magneten betéatigten Kraftstoffinjektoren kommt der ge-
nauen und robusten, d.h. reproduzierbaren Einstellung
des Ankerhubes einer Ankerbaugruppe innerhalb des
Magnetventiles eine entscheidende Bedeutung zu. Unter
dem Ankerhub ist die freie Wegstrecke zu verstehen, die
dem Anker zwischen seiner Position im Ruhezustand,
Ublicherweise definiert durch den Kontakt des Ankers
und einem Ventilstlick am Dichtsitz, sowie einer Anker-
position an einem oberen Hubanschlag zur Verfligung
steht. Der Ankerhub wird folglich beeinflusst vom Ab-
stand zwischen dem Dichtsitz, der im Ventilstlick ausge-
bildet ist, und einem oberen Hubanschlag.

[0004] Um eine mdglichst genaue und robuste Einstel-
lung dieses Ankerhubes zu ermdglichen, wird der Hub-
anschlag fir den Anker in vielen Fallen méglichst nahe
am Dichtsitz ausgefiihrt, so zum Beispiel unterhalb des
magnetisch aktiven Ankerbereiches. Dies hat jedoch zur
Folge, dass der Anker an seinem Schaft einen Bund auf-
weisen muss, und infolgedessen der magnetisch aktive
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Bereich des Ankers in einem separaten Teil ausgefihrt
werden muss, welches erst nach der Montage der An-
kerfihrung, welche in diesem Fall den oberen Huban-
schlag enthalt, mit dem Schaftteil des Ankers gefuigt wird.
Das Figen kann entweder |6sbar oder auch unldsbar
erfolgen.

[0005] Beieinteiligausgebildeten Ankern, was aus Ko-
sten- und Montagegriinden in vielen Fallen erwlinscht
ist, istder obere Hubanschlag oberhalb der Ankerfiihrung
anzuordnen. Gangig sind hier die Ausfiihrungen eines
Hubanschlages am Magnetkern, so zum Beispiel direkt
Uber eine zwischen Anker und Kern eingelegte Restluft-
spaltfolie oder an einer Hilse, welche sich an einem ober-
halb des Kerns angeordneten Ablaufstutzen abstitzt. In
diesem Falle ergibt sich fir den Abstand zwischen dem
Dichtsitz im Ventilstiick und dem oberen Hubanschlag
eine erheblich langere und daher auch wesentlich tole-
ranzempfindlichere Toleranzkette. Insbesondere kann
sich die Position des Dichtsitzes im Haltekorper des
Kraftstoffinjektors unter dem Einfluss des unterhalb des
Dichtsitzes anstehenden Systemdrucks um einige pm
verschieben, wahrend hingegen die Position des oberen
Hubanschlages gegeniiber dem Haltekdrper vom Sy-
stemdruck unbeeinflusst bleibt. In der Folge ergibt sich
eine Reduktion des Ankerhubes bei steigendem System-
druck, was durch eine Erhéhung des Ankerhub-Einstell-
werts im drucklosen Zustand kompensiert werden muss.
Um diese Kompensation durch Erh6hung des Ankerhub-
Einstellwerts zu erreichen, muss die Bewegung des
Dichtsitzes im Haltekérper unter dem Einfluss des an-
stehenden Systemdrucks bekannt sein, was jedoch nicht
immer der Fall ist.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, den Abstand zwischen einem Dichtsitz und
einem Hubanschlag eines Magnetventiles zur Betati-
gung eines Kraftstoffinjektors unbeeinflusst von System-
druck, mit dem der Kraftstoffinjektor beaufschlagt ist, zu
gestalten.

[0007] Eswirdvorgeschlagen,insbesondere aneinem
kraftausgeglichenen Ventil, welches einen ein- oder
mehrteiligen Anker aufweist, eine Fihrungshulse vorzu-
sehen, die einerseits einen Tragerabschnitt aufweist, auf
welchem der Magnetkern des Magnetventiles ruht, und
welche andererseits einen Flihrungsabschnitt umfasst,
innerhalb dessen eine Ankerplatte mit einem an dieser
ausgebildeten hilsenféormigen Ansatz geflihrt ist. Der
obere Hubanschlag fiir den Anker des erfindungsgeman
vorgeschlagenen Magnetventiles, insbesondere der in
diesem angeordneten Ankerbaugruppe, ist am Magnet-
kern ausgebildet und kann zum Beispiel Gber einen An-
schlag realisiert werden, der durch eine zwischen Anker-
platte und Magnetkern eingelegte Restluftspaltscheibe
gebildet wird. Die Fiihrungshilse liegt mit ihrer unteren
Stirnflache auf dem Ventilstiick auf, an welchem der
Dichtsitz ausgebildet ist, wahrend der Magnetkern auf
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einer oberen, beispielsweise ringférmig verlaufenden
Auflageflache durch die Flihrungshiilse abgestiitzt ist.
[0008] Der axiale Abstand zwischen dem Dichtsitz im
Ventilstiick und der Auflageflache der Fihrungshiilse am
Ventilstlick lasst sich mit y, bezeichnen, die Hohe der
Flhrungshilse mity,. Damit ergibt sich der Abstand zwi-
schen dem Dichtsitzim Ventilstiick und der unteren Stirn-
flache des Magnetkernes zu y =y, - y,. Der Abstand
zwischen dem Dichtsitz am Anker und der oberen Stirn-
flache der auf dem Anker aufgelegten Restluftspaltschei-
be sei x, so dass sich folglich der Ankerhub AH aus der
Differenz zwischen y und x ergibt. Demzufolge gehen
nur die MaRe y,, y, sowie x in den Ankerhub (AH) ein.
[0009] Dabeiwird erfindungsgemaf im montierten Zu-
stand des Kraftstoffinjektors, der Magnetkern durch ein
elastisch ausgebildetes Federelement gegen die Aufla-
geflache, die beispielsweise ringférmig gestaltet sein
kann, der Fuhrungshulse gedriickt. Das Federelement
stltzt sich zum Beispiel an der Innenseite eines Deckels
ab, mit welchem das Magnetventil im Kopfbereich des
Kraftstoffinjektors verschlossen ist. Der Ablaufstutzen,
welcher den Hohlraum, in dem das elastische Federele-
ment aufgenommen ist, begrenzt, ist zum Beispiel mittels
einer Magnetspannmutter am Haltekdrper des Kraft-
stoffinjektors fixiert.

[0010] Verschiebt sich nun das innerhalb des Halte-
korpers angeordnete Ventilstiick, an dem der Dichtsitz
ausgebildet ist, unter dem Einfluss des Systemdrucks
um einige pm, sei es hach oben oder sei es nach unten,
so wird auch der Magnetkern des Magnetventils um das-
selbe MaR in axiale Richtung verschoben. Beidieser Ver-
schiebung andert sich lediglich der Abstand zwischen
der oberen Stirnflache des Magnetkerns und der unteren
Stirnflache des Ablaufstutzens. Dadurch &ndert sich ge-
ringfligig die Vorspannkraft, mit der das Federelement
den Magnetkern auf der Buchse niederhalt. Das Mal} y,
d.h. die Differenz y, abzuglich des MaRes y, hingegen
bleibt konstant.

[0011] Die Fuhrungshiilse kann aus einem nicht ma-
gnetischen Material hergestellt werden, wobei zur Ein-
stellung des Ankerhubes (AH) zwischen der FlUhrungs-
hilse und dem Magnetkern oder zwischen der Fiihrungs-
hulse und dem Magnetstiick eine Einstellscheibe einge-
legt sein kann, die wiederum auch aus einem nicht ma-
gnetischen Material hergestellt werden kann.

[0012] Bei Magnetventilen, bei denen eine Flihrung
des Ankers in der Zentralbohrung der Fihrungshilse
nicht erforderlich ist, da der Anker bereits anderweitig
gefihrt ist, kann das Spiel zwischen dem Anker und der
Zentralbohrung der Flhrungshiilse sehr grof3 gewahlt
werden, so dass es keiner weiteren Fiihrung innerhalb
der Fihrungshiilse bedarf.

[0013] Der obere Hubanschlag des Ankers des Ma-
gnetventils am Magnetkern uber die Zwischenschaltung
einer Restluftschaltscheibe zwischen der unteren Stirn-
flache des Magnetkerns und der oberen Planseite der
Ankerbaugruppe, stellt lediglich eine mdgliche Ausfiih-
rungsvariante dar. Stattdessen kann der Anker auch voll-
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oder teilflachig direkt am Magnetkern des Magnetventils
anschlagen und/oder es kann ein Restluftspalt Gber eine
in den Anker eingebrachte Stufe oder Uber eine Be-
schichtung des Ankers bzw. von dessen dem Magnet-
kern zuweisender Stirnseite oder der Magnetkernstirn-
flache, welche der Ankerplatte zuweist, dargestellt wer-
den.

[0014] In fertigungstechnisch besonders einfacher
Weise lasst sich der Ankerhub dadurch einstellen, dass
die FUhrungshilse Gber eine kraftschliissige, bevorzugt
leicht elastisch ausgelegte Verbindung mit dem Ventil-
stuick gefuhrt ist. Dazu bietet sich beispielsweise eine
domférmige Erhebung innerhalb des Ventilstiickes an,
inderen Zentrum ein Ablaufkanal verlauft, durch welchen
die aus dem Steuerraum bei Offnen des Dichtsitzes ab-
gesteuerte Menge austritt. Die seitliche Begrenzung die-
ser domformig ausgebildeten Erhebung kann beispiels-
weise in Form eines Morsekegels ausgebildet sein, so
dass die Flhrungshdiilse, die den Anker des erfindungs-
gemal vorgeschlagenen Magnetventils aufnimmt, in
Form eines Presssitzes am Morsekegel unter leichter
Aufweitung ihres unteren Abschnittes gefiigt werden
kann. Bei dieser Befestigungsmdglichkeit Iasst sich der
Ankerhub (AH) sehr einfach dadurch einstellen, dass
beim Fuhren der Flhrungshilse und des Ankers -im hier
dargelegten Beispiel mit Riicklaufscheibe ausgestattet -
die Aufpresskraft fir die Fihrungshiilse solange erhoht
wird, bis der Abstand zwischen der oberen Stirnflache
des Tragerabschnittes, d.h. die ringférmig verlaufende
Auflageflache fiir den Magnetkern und eine von der Stirn-
seite der Restluftspaltscheibe einen Sollwert erreicht hat.
Dieser Sollwert ergibt sich aus dem Sollwert des Anker-
hubes sowie einem Vorhalt, welche die elastische Ver-
formung der Buchse wahrend des Fligeprozesses be-
rucksichtigt.

[0015] Alternativkanndie Fihrungshilse aufdas Ven-
tilstick aufgeschraubt sein und der Ankerhub durch Va-
riation des Anzugdrehmomentes dieser Schraubverbin-
dung eingestellt werden.

[0016] Bei der erfindungsgemall vorgeschlagenen
Ankerbaugruppe, unter Verwendung der Fihrungshiilse
fur den Fall, dass eine Zentrierung des Ankerauf3en-
durchmessers zum Dichtsitz im Ventilstiick nicht erfor-
derlich ist, kann auf die Zentrierung verzichtet werden.
Erfolgt die Ableitung eines Absteuervolumens bei offe-
nem Ventil aus dem Raum zwischen Dichtsitz und Fuh-
rungshilse Uber eine oder mehrere radial in der Wand
der Fuhrungshiilse ausgebildeten Absteuerbohrungen,
oder nach unten tiber Anschliisse am Ventilstlickaul3en-
durchmesser unterhalb des Dichtsitzes, so wird das Ab-
steuervolumen nicht mehr - wie bei heutigen Ventilen
Ublich - in den inneren Ankerraum eingeleitet. Folglich
unterbleibt in diesen Fallen auch die schlagartige Ande-
rung des Volumenstromes durch den Luftspalt zwischen
Anker und Magnetkern, der bei heutigen Magnetventilen
zu Storkraften auf den Anker fiihrt. Die erfindungsgeman
vorgeschlagene Ldsung bietet eine erheblich verbesser-
te Robustheit des Magnetventils gegeniiber dem zum
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Beispiel im Niederdruckbereich, d.h. im Rucklauf herr-
schenden Kraftstoffgegendruck und damit ein noch bes-
seres reproduzierbares Offnungs- und SchlieRverhalten
der Ankerbaugruppe und damit des Magnetventils zur
Betatigung eines Kraftstoffinjektors.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Nachstehend wird die Erfindung anhand der

Zeichnung beschrieben:

[0018] Es zeigt:

Figur 1 ein Magnetventil gemal® des Standes der
Technik mit sitznahem Ankerhubanschlag
und zweiteilig ausgefiihrtem Anker,

Figur2  eine erste Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemal vorgeschlagenen Magnetventils mit
Flhrungshilse,

Figur 3  eine weitere Ausfihrungsform der in Figur 2
dargestellten Ausfiihrung des erfindungsge-
maf vorgeschlagenen Magnetventils mit Fiih-
rungshllse, die auf einen Morsekegel am
Ventilstlick aufgeschrumpft ist, und

Figur4  eine weitere Ausfiihrungsform der erfindungs-

gemalf vorgeschlagenen Fihrungshilse mit
Fixierung mittels einer Schraubverbindung an
einer domférmigen Erhebung des Ventilstik-
kes im Sitzbereich.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0019] Der Darstellung gemaf Figur 1 ist ein Magnet-
ventil gemaR des Standes der Technik zu entnehmen.
[0020] Ein Kraftstoffinjektor 10 gemaf der Darstellung
in Figur 1 umfasst einen Haltekorper 12, in dem ein Ma-
gnetventil 14 aufgenommen ist. Das Magnetventil 14 ist
von einer Hiilse 16 umschlossen, die durch einen Deckel
18 verschlossenist, der mit einer Mutter oder dergleichen
ander Hlse 16 befestigt werden kann. Das Magnetventil
14 ist gemanR der Darstellung in Figur 1 symmetrisch zur
Achse 20 ausgefihrt.

[0021] Das Magnetventil 14 umfasst einen Magnet-
kern 22, der eine Schliel3¢feder 28 aufnimmt. Des Weite-
ren ist in den Magnetkern 22 des Magnetventils 14 eine
Magnetspule 26 eingebettet. Der unteren Stirnseite des
Magnetkerns 22 gegeniiberliegend befindet sich eine
Ankerplatte 32 einer Ankerbaugruppe 30. Die Ankerplat-
te 32 der Ankerbaugruppe 30 ist durch die Schliel3feder
28 beaufschlagt. Aus der Darstellung gemaf Figur 1 ist
weiter entnehmbar, dass es sich bei der Ankerbaugruppe
30 des Magnetventils 14 gemal der Darstellung in Figur
1 um eine mehrteilig ausgebildete Ankerbaugruppe 30
handelt, bei der die Ankerplatte 32 verschiebbar am An-
kerbolzen 34 gelagert ist. Figur 1 ist dartiber hinaus ent-
nehmbar, dass die an der Mantelflache des Ankerbolzen
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34 gefiuihrte Ankerplatte 32 tber eine Ankerfeder 36 vor-
gespanntist, die sich an einer Ankerfiihrung 38 absttzt.
Die Ankerfiihrung 38 weist darliber hinaus einen Anker-
hubanschlag 40 auf, an welcher ein in Umfangsrichtung
sich am Ankerbolzen 34 erstreckender Bund anschlagt.
An der Unterseite des Bundes am Ankerbolzen 34 be-
findet sich eine Aufnahme fiir ein SchlieRelement 44, wel-
ches in der Darstellung gemaf Figur 1 kugelférmig aus-
gebildet ist. Das kugelférmig ausgebildete Schliel3ele-
ment 44 verschliefl3t einen Ablaufkanal in einem Ventil-
stiick 46, in dem ein Steuerraum zur Betétigung eines in
Figur 1 nicht dargestellten, bevorzugt nadelférmig aus-
gebildeten Einspritzventilgliedes aufgenommen ist. Der
Darstellung gemaR Figur 1 lasst sich dariiber hinaus ent-
nehmen, dass die Ankerfiihrung 38 mittels einer Ventil-
spannschraube 48 im Haltekorper 12 des Kraftstoffinjek-
tors 10 befestigt ist. Im FulRe der Ankerfihrung 38, in-
nerhalb der der Ankerbolzen 34 verschieblich gefiihrt ist,
befindet sich mindestens eine Abstrémbohrung 50, tber
welche bei gedffnetem Dichtsitz 42 aus dem im Ventil-
stlick 46 ausgebildeten Steuerraum austretender Kraft-
stoff in den Niederdruckbereich, d.h. dem Ruicklauf 24
im Kopfbereich des Kraftstoffinjektors 10 zustromt.
[0022] Figur 2 zeigt eine erste Ausflihrungsform des
erfindungsgeman vorgeschlagenen Magnetventils.
[0023] Der Darstellung gemaB Figur 2 lasst sich ent-
nehmen, dass der Kraftstoffinjektor 10 im Kopfbereich
das Magnetventil 14 umfasst, welches den Magnetkern
22 sowie die in den Magnetkern 22 eingelassene Ma-
gnetspule 26 aufweist, welche mit der Ankerbaugruppe
30 zusammen wirkt. Die Ankerbaugruppe 30 wiederum
umfasst die Ankerplatte 32, deren Planseite 74 der un-
teren Stirnseite des Magnetkerns 22 zugewandt ist. Die-
seristvon einer Durchgangséffnung durchzogen, welche
die Schlief3feder 28 aufnimmt, die an einem zur Achse
20 symmetrisch ausgebildeten Druckstift 92 verlauft.
Oberhalb des Druckstiftes 92 befindet sich ein Ablauf-
stutzen 66, Uber welchen abgesteuerte Menge in den
Niederdruckbereich des Kraftstoffinjektors 10 abstromt.
[0024] Darlber hinaus lasst sich Figur 2 entnehmen,
dass der Magnetkern 22 einerseits Uber ein elastisches
Vorspannelement 70 vorgespannt ist, und andererseits
auf einer ringférmigen Auflageflache 98 einer Flihrungs-
hiilse 60 aufliegt. Die Fiihrungshiilse 60 wiederum um-
fasst neben einem durch Bezugszeichen 62 angedeute-
ten Tragerabschnitt einen in geringerem Durchmesser
ausgebildeten Flihrungsabschnitt 64, innerhalb dessen
ein hllsenférmiger Ansatz der Ankerplatte 32 aufgenom-
men ist. Der Tragerabschnitt 62 der Fihrungshulse 60
begrenzt einen Ankerraum 78; ein auRerhalb des AuRen-
umfangs der Fiihrungshiilse 60 liegender Raum stellt ei-
nen Absteuerraum 80 dar.

[0025] Die Tragerhilse 60 ist mit ihrem FUhrungsab-
schnitt 64 fiir den hilsenférmigen Ansatz der Ankerplatte
32 an einer Erhebung 104 des Ventilstiicks 46 aufge-
nommen. Aus der Darstellung geman Figur 2 geht her-
vor, dass die Erhebung 104 gemaR dieser Ausfiihrungs-
form eine zylindrische Mantelflache aufweist, an der der
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Fuhrungsabschnitt 64 der Fihrungshtlse 60 beispiels-
weise durch Ausbildung eines Press- bzw. Schrumpfsit-
zes 100 fixiert ist. Der FUhrungsabschnitt 64 der Fih-
rungshilse 60 liegt mit seiner unteren Stirnflache auf ei-
ner Planflache 96 des Ventilstlicks auf.

[0026] Die Erhebung 104 des Ventilstiicks 46 ist von
einem Ablaufkanal 84 durchzogen, in dem eine Ablauf-
drossel 88 aufgenommen ist. Uber den Ablaufkanal 84
mit der darin aufgenommenen Ablaufdrossel 88 ist ein
im Ventilstlick 46 ausgebildeter, in Figur 2 jedoch nicht
dargestellter Steuerraum druckentlastbar. Aus Figur 2
geht hervor, dass der hiilsenférmige Ansatz der Anker-
platte 32, derin dieser Ausfiihrungsform des Magnetven-
tils 14 das Ventilglied darstellt, einen Dichtsitz 42, 86 des
Magnetventils 14 verschlief3t. Die mit Bezugszeichen 94
bezeichnete Stirnfliche an der Unterseite des hiilsenfor-
migen Ansatzes der Ankerplatte 32 liegt auf einer Sitz-
flache 90 an der Oberseite der Erhebung 104 des Ven-
tilstlicks 46 an und verschlielt den Sitz 42, 86. Aufgrund
des verschlossenen Sitzes 42, 86 tritt keine abgesteuerte
Menge aus dem Ablaufkanal 84 aus.

[0027] Wird das Magnetventil 14 bei Bestromung der
Magnetspule 26 gedffnet, stromt Gber den gedffneten
Sitz 42, 86 abgesteuerte Menge Uber mindestens eine
in der Wand des Fiihrungsabschnittes 64 der Fiihrungs-
hilse 60 ausgebildete Abstrémbohrung 82 in den Ab-
steuerraum 80 ab. Die Ableitung eines beim Offnen des
Magnetventiles 14 abzusteuernden Volumens aus dem
Raum zwischen dem Dichtsitz 42, 86 und der Fiihrungs-
hiilse 60 Uber ein oder mehrere radiale Abstrémbohrun-
gen 82 oder alternativ auch Anschliffe am AuRendurch-
messer des Ventilstliickes 46 unterhalb des Dichtsitzes
42, 86 vermeidet im Gegensatz zu heute eingesetzten
Ventilen das Einleiten des Absteuervolumens in das In-
nere des Ankerraums 78. Folglich unterbleibt bei der in
Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsform des der Erfindung
zugrunde liegenden Gedankens, die schlagartige Ande-
rung des Volumenstromes durch den Luftspalt zwischen
dem Anker und dem Magnetkern 26, der bei heute ein-
gesetzten Magnetventilen zu Storkréften fuhrt, die auf
die Ankerbaugruppe 30 wirken.

[0028] Wie der Darstellung geman Figur 2 weiter ent-
nommen werden kann, ist auf der Planseite 74 der An-
kerplatte 32 eine Restluftspaltscheibe 76 aufgebracht,
die der unteren Stirnseite des Magnetkernes 22 gegen-
Uberliegt. Wahrend die Flhrungshlse 60 mit ihrer unte-
ren Stirnflache auf der Planflache 96 des Ventilstlicks 46
aufliegt, liegt der Magnetkern 22 auf der ringférmig kon-
figurierten Auflageflache der Fihrungshulse 60 auf. Der
axiale Abstand zwischen dem Dichtsitz 42, 86 und der
Auflagestelle der Fiihrungshiilse 60 auf der Planflache
96 des Ventilstiicks 46 ist mit y, bezeichnet. Die Hohe
der Fuhrungshiilse 60 ist mit dem Mal y, bemaft. Der
Abstand zwischen dem Dichtsitz 42, 86 und der unteren
Stirnseite des Magnetkerns 22 ergibt sich somit zu y =
Y - y41. Der Abstand zwischen dem Dichtsitz 42, 86 und
dem Anker, d.h. der Ankerplatte 32 und der oberen Stirn-
flache der auf der Planseite 74 der Ankerplatte 32 auf-
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liegenden Restluftspaltscheibe 76, wird mit x bezeichnet.
Demzufolge ergibt sich der Ankerhub AH aus der Diffe-
renz des Abstandes y und des Abstandes x.

[0029] Demzufolge gehen in den Ankerhub AH nur die
Male y,, y, und x ein.

[0030] Im zusammengebauten Zustand des Kraft-
stoffinjektors wird der Magnetkern 22 durch das elasti-
sche Federelement 70 gegen die Stirnflache, d.h. die
ringférmig verlaufende Auflageflache 98 der Fiihrungs-
hiilse 60 gedruckt. Das elastische Federelement 70 wie-
derum stiitzt sich am Ablaufstutzen 66 ab. Der Ablauf-
stutzen 66 ist wiederum am Haltek&rper 12 fixiert, bei-
spielsweise Uber eine in Figur 2 nicht dargestellte Ma-
gnetspannmutter.

[0031] Verschiebt sich nun Ventilstiick 46 im Haltekor-
per 12 unter dem Einfluss des Systemdruckes um einige
pm nach oben oder nach unten, so wird zwangslaufig
der Magnetkern 22 um dasselbe Mal} axial verschoben.
Dabei andert sich lediglich der Abstand zwischen der
oberen Stirnflache des Magnetkerns 22 und der unteren
Stirnflache des Ablaufstutzens 66. Dies beeinflusst die
Vorspannkraft geringfligig, mit der das elastische Feder-
element 70 den Magnetkern 22 der Fihrungshilse 60
niederhalt. Das Mal} y und damit der Ankerhub AH blei-
ben dagegen konstant.

[0032] Die Fihrungshiilse 60 kann aus einem nicht
magnetischen Material gefertigt sein, ebenso wie eine
zur Einstellung des Ankerhubs AH zwischen der Fih-
rungshilse 60 und dem Magnetkern 22 und/oder zwi-
schen der FUhrungshtlse 60 und dem Ventilstiick 46 an-
geordnete Einstellscheibe, die ebenfalls aus einem nicht
magnetischen Material gefertigt sein kann.

[0033] Bei Magnetventilen, bei denen eine Flhrung
des Ankers 32 in der Zentralbohrung der Fiihrungshiilse
60 nicht erforderlich ist, da der Anker bereits anderweitig
gefuhrt ist, kann das Spiel zwischen dem Ankerbolzen
34 und der Zentralbohrung der Fihrungshiilse 60 relativ
grol gewahlt werden, so dass keine weitere Fiihrung
des Ankerbolzens 34 innerhalb des Flhrungsabschnit-
tes 64 der Flihrungshiilse 60 erfolgt.

[0034] Wie sich der Darstellung gemafR Figur 2 des
Weiteren entnehmen l&sst, befindet sich ein ringférmig
ausgebildeter Ablaufspalt 72 zwischen der Innenseite
des Haltekorpers 12 und dem AuRenumfang des Ma-
gnetkerns 22, tGber welche die in den Absteuerraum 80
abgesteuerte Menge zum Beispiel dem Ablaufstutzen 66
zustrémen kann. Alternativ zu demin Figur 2 mit Bezugs-
zeichen 72 bezeichneten ringférmigen Ablaufspalt, kén-
nen auch diskrete Ablaufkanale, seien es ein Ablaufka-
nal, seien es mehrere Ablaufkanéle anstelle des Ablauf-
kanals 72 in Ringform gebildet sein.

[0035] Aus Figur 2 geht hervor, dass in dieser Ausflih-
rungsform der Anschlag des Ankers 32 am Magnetkern
22 Uber die Restluftspaltscheibe 76 erfolgt. Alternativ
kann der Anker 32 auch voll- oder teilflachig direkt am
Magnetkern 22 anschlagen und/oder es kann ein Rest-
luftspalt Uber eine in den Anker, d.h. die Ankerplatte 32
eingebrachte Stufe und/oder tber eine Beschichtung der
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Planseite 74 der Ankerplatte 32 und/oder der diesem zu-
weisenden Stirnflache des Magnetkerns 22 dargestellt
werden.

[0036] In der Darstellung gemaf Figur 2 befindet sich
im Druckstift 92 im oberen Bereich eine schrdg ange-
setzte Bohrung, welche den Abfluss von Absteuer- und/
oder Leckagemenge aus dem Absteuerraum 80 nach
oben hin ermdglicht, wo sich in der Ausfiihrungsform ge-
maf Figur 2 der Rucklauf 24 innerhalb des Ablaufstut-
zens 66 befindet. Alternativ dazu kann die Verbindung
zum Rucklauf 24 durch eine Bohrung im Ablaufstutzen
66 dargestellt werden, ebenso kann auch der Ricklauf
24 an anderer Stelle angebracht werden, wenn sich dies
fur den jeweiligen Anwendungsfall glinstig oder notwen-
dig erweist.

[0037] Figur 3 ist eine weitere Ausfihrungsform des
erfindungsgemal vorgeschlagenen Ventils zu entneh-
men.

[0038] AusderDarstellung gemaR Figur 3 gehthervor,
dass der Anker 32, symmetrisch ausgebildet zur Achse
20, eine Durchgangsbohrung aufweist, in welche der in
Figur 2 dargestellte Druckstift 92 eingelassen ist, so dass
ein druck- und kraftausgeglichenes Magnetventil 14 er-
halten wird. Auf der Planseite 74 der Ankerplatte 32 be-
findet sich die bereits beschriebene Restluftspaltscheibe
76. Die obere Stirnseite der Restluftspaltscheibe 76 weist
zu dieser gegenuberliegenden - in Figur 3 nur angedeu-
teten - Stirnflache des Magnetkernes 22 den den Anker-
hub 102 bildenden Abstand auf, wie in Figur 3 skizziert.
Der Anker 32 ist gemaf der Ausfiihrungsform in Figur 3
von der Fihrungshiilse 60 umschlossen. Die Flihrungs-
hiilse 60 umfasst den Tragerabschnitt 62 sowie den Fih-
rungsabschnitt 64. Im unteren Ende des Flhrungsab-
schnittes 64 ist die Fihrungshtlse 60 mit Presssitz bzw.
Schrumpfsitz 100 an einer als Morsekegel 118 bezliglich
der AuRenflache ausgestalteten Erhebung 104 des Ven-
tilstlicks 46 fixiert. Durch diese Befestigungsmoglichkeit
der Fiihrungshiilse 60, welche mit einer Aufweitung 108
des Fuhrungsabschnittes 64 der Flihrungshilse 60 am
unteren Ende einhergeht, Iasst sich in vorteilhafter Weise
der Ankerhub AH leicht einstellen. Aufgrund der der Fih-
rungshilse 60 innewohnenden Elastizitat kann der An-
kerhub AH sehr einfach dadurch eingestelltwerden, dass
beim Flgen der Fihrungshilse 60 der Anker 32 und -
im hier dargestellten Beispiel - auch die Restluftspalt-
scheibe 76 bereits eingelegt sind und nun die auf die
Fihrungshiilse 60 wirkende Aufpresskraft solange er-
hoht wird, bis der Abstand zwischen der oberen Stirnfla-
che der Fiihrungshiilse 60 und der Restluftspaltscheibe
76 seinen Sollwert erreicht hat. Dieser Sollwert ergibt
sich aus dem Sollwert des Ankerhubes AH sowie einem
Vorhalt, welcher die elastische Verformung der Fih-
rungshilse 60 wahrend des Fligeprozesses berlicksich-
tigt. Die Aufpresskraft beim Flgeprozess muss dabei
deutlich héher sein als die Vorspannkraft, welche ber
das Vorspannelement 70 aufgebracht wird, mit welcher
der Magnetkern 22 im Betrieb spéater gegen die in Figur
3 dargestellte ringférmig verlaufende Auflageflache 98
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am oberen Ende des Tragerabschnittes 62 gedrickt
wird.

[0039] Figur 3 zeigt des Weiteren, dass der Dichtsitz
42, 86 zwischen der Sitzflache 90 der mit Morsekegel
118 ausgefihrten Erhebung 104 sowie der Stirnflache
94 des hilsenférmigen Ansatzes der Ankerplatte 32 ge-
bildet ist. Um den Aufbau eines nennenswerten hydrau-
lischen Druckes zwischen dem Dichtsitz 42, 86 und der
Flhrungshulse 60 zu verhindern, befindet sich seitlich in
der Wand der Fihrungshulse 60 im Tragerabschnitt 64
mindestens eine Abstrémbohrung 82, Uber welche die
abgesteuerte Menge bei Offnen des Dichtsitzes 42, 86
in den Absteuerraum 80 geleitet wird.

[0040] AusFigur 3 gehthervor, dass die Erhebung 104
an ihrer Auflenmantelflache eine leicht konische Kontur
106 aufweist, welche den Morsekegel 118 definiert. Des-
sen Kegelwinkel wiederum bewirkt die radiale Aufwei-
tung 108 des Flihrungsabschnittes 64 im unteren Bereich
der Fihrungshiilse 60.

[0041] Figur 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der
erfindungsgemaln vorgeschlagenen Ldsung fiir ein Ma-
gnetventil.

[0042] Figur 4 zeigt, dass am AuRenumfang der Erhe-
bung 104 des Ventilstlicks 46 ein Gewindeabschnitt an-
gebracht ist, der mit einem Innengewinde, welches un-
terhalb des Flhrungsabschnittes 64 der Fihrungshilse
60 ausgebildet ist, eine Schraubverbindung 112 bildet.
Die Fihrungshilse 60, in deren Fuhrungsabschnitt 64
der hilsenférmige Ansatz der Ankerplatte 32 geflhrt ist,
ist einerseits Uber die Schraubverbindung 112 mit der
Erhebung 104 am Ventilstlick 46 verbunden und stitzt
sich andererseits Uber eine Abstlitzung 116 unter Zwi-
schenschaltung eines elastischen Bereiches 114 aufder
Planflache 96 des Ventilstlicks 46 ab. Aus Figur 4, welche
den Dichtsitz 42, 86 nur halftig zeigt, geht des Weiteren
hervor, dass der hiilsenférmige Ansatz der Ankerplatte
32 mit seiner Stirnfliche 94 auf der Sitzflache 90 am
Dichtsitz 42, 86 aufliegt und den ebenfalls nur halftig dar-
gestellten Ablaufkanal 84 mit darin ausgebildeter Ablauf-
drossel 88 verschliet, so dass keine Druckentlastung
des Steuerraumes erfolgt.

[0043] Bei der in Zusammenhang mit Figur 4 darge-
stellten Losung ist die Flihrungshilse 60 auf das Ventil-
stiick 46 aufgeschraubt und durch die Schraubverbin-
dung 112 mit diesem befestigt. Der Ankerhub AH kann
durch Variation des Anzugmomentes dieser Schraubver-
bindung 112 verandert werden.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor (10) mit einem Haltekorper (12), in
welchen ein ein bevorzugt nadelférmig ausgebilde-
tes Einspritzventilglied betatigendes Magnetventil
(14) eingelassen ist, welches eine Ankerbaugruppe
(30) aufweist, die eine Ankerplatte (32) und einen
Ankerhubanschlag (40) aufweist, und durch die An-
kerbaugruppe (30) ein Dichtsitz (42) gedffnet oder
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verschlossen wird, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Magnetkern (22) des Magnetventiles (14)
einerseits Uber ein elastisches Vorspannelement
(70) vorgespanntistund andererseits auf einer einen
hilsenférmigen Ansatz der Ankerplatte (32) aufneh-
mende Fihrungshlilse (60, 62, 64) abgestitzt ist,
die ihrerseits am Ventilstiick (46), einen Dichtsitz
(42, 86) umschlieBend, aufgenommen ist.

Kraftstoffinjektor (10) gemaf Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Flihrungshiilse (60, 62,
64) aus einem amagnetischen Material gefertigt ist
und einen Tragerabschnitt (62) sowie einen Fiih-
rungsabschnitt (64) aufweist.

Kraftstoffinjektor (10) gemaf Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Tragerabschnitt (62) ei-
ne ringférmig verlaufende Auflageflache (98) fiir den
Magnetkern (22) aufweist.

Kraftstoffinjektor (10) gemaf Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Flihrungshiilse (60, 62,
64) an einer Erhebung (104) am Ventilstiick (46)
kraftschllssig (100, 112) aufgenommen ist.

Kraftstoffinjektor (10) gemaf Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fiihrungshdiilse (60) an
der Erhebung (104) am Ventilstliick (46) in einem
Press- oder Schrumpfsitz (100) aufgenommen ist.

Kraftstoffinjektor (10) gemaf Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fihrungshilse (60, 62,
64) an einer Erhebung (104) des Ventilstlicks (46)
kraftschliissig aufgenommen ist, an der ein Morse-
kegel (118) mit einer Konizitat (106) ausgebildet ist.

Kraftstoffinjektor (10) gemaf Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fihrungshilse (60, 62,
64) an der Erhebung (104) im Wege einer Schraub-
verbindung (112) befestigt ist.

Kraftstoffinjektor (10) gemaf Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ankerplatte (32) eine
Stirnflache (94) aufweist, welche im Bereich des
Dichtsitzes (42, 86) mit einer Sitzflache (90) der Er-
hebung (104) den Dichtsitz (42, 86) bildet.

Kraftstoffinjektor (10) gemaf Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Flihrungsabschnitt (64)
der Fiihrungshilse (60) den Dichtsitz (42, 86) radial
umschlief3t und in der Wand des Tragerabschnittes
(64) mindestens eine Abstrombohrung (82) ausge-
bildet ist, aus welcher bei gedffnetem Dichtsitz (42,
86) abgesteuerte Menge in einen Absteuerraum (80)
austritt.

Kraftstoffinjektor (10) gemafR einem oder mehrerer
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
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1.

12.

13.

zeichnet, dass abgesteuerte Menge aus dem Ab-
steuerraum (80) Uiber einen Ablaufspalt (72) entlang
des Magnetkerns (22) einem Ablaufstutzen (66) zu-
stromt.

Kraftstoffinjektor (10) gemaf Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ankerplatte 32 eine
Durchgangsbohrung aufweist, in der ein Druckstift
(92) aufgenommen ist.

Kraftstoffinjektor (10) gemaR Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass im niederdruckseitigen Be-
reich des Druckstiftes (92) eine durchgangig ausge-
bildete Bohrung angeordnet ist, Uber welche abge-
steuerte Menge vom Absteuerraum (80) in den Ab-
laufstutzen (66) geleitet wird.

Kraftstoffinjektor (10) gemaf Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Ankerhub (AH) der An-
kerplatte (32) durch eine Héhe y, der Fihrungshiilse
(60), einen Abstand y, zwischen einer Planflache
(96) des Ventilstiicks (46) und der Sitzflache (90) der
Erhebung (104) sowie der Hohe der Ankerplatte (32)
mit hiilsenférmigem Ansatz samt Restluftspaltschei-
be (76) definiert ist.

Claims

Fuel injector (10) having a holding body (12) into
which is recessed a solenoid valve (14) which actu-
ates a preferably needle-shaped injection valve
member and which has an armature assembly (30)
which has an armature plate (32) and an armature
stroke stop (40), and a sealing seat (42) is opened
or closed by the armature assembly (30), charac-
terized in that a magnet core (22) of the solenoid
valve (14) is preloaded at one side by means of an
elastic preload element (70) and is supported at the
other side on a guide sleeve (60, 62, 64) which re-
ceives a sleeve-shaped projection of the armature
plate (32) and which itself is received on the valve
piece (46) so as to surround a sealing seat (42, 86).

Fuel injector (10) according to Claim 1, character-
ized in that the guide sleeve (60, 62, 64) is produced
from a non-magnetic material and has a supporting
portion (62) and a guide portion (64).

Fuel injector (10) according to Claim 2, character-
ized in that the supporting portion (62) has an an-
nularly running bearing surface (98) for the magnet
core (22).

Fuel injector (10) according to Claim 1, character-
ized in that the guide sleeve (60, 62, 64) is received
in a non-positively locking manner (100, 112) on an
elevation (104) on the valve piece (46).
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Fuel injector (10) according to Claim 4, character-
ized in that the guide sleeve (60) is received on the
elevation (104) on the valve piece (46) with an inter-
ference or shrink fit (100).

Fuel injector (10) according to Claim 1, character-
ized in that the guide sleeve (60, 62, 64) is received
in a non-positively locking manner on an elevation
(104) of the valve piece (46), on which elevation is
formed a Morse taper (118) with a conicity (106).

Fuel injector (10) according to Claim 4, character-
ized in that the guide sleeve (60, 62, 64) is fastened
to the elevation (104) by means of a screw connec-
tion (112).

Fuel injector (10) according to Claim 4, character-
ized in that the armature plate (32) has an end sur-
face (94) which, in the region of the sealing seat (42,
86), forms the sealing seat (42, 86) with a seat sur-
face (90) of the elevation (104).

Fuel injector (10) according to Claim 8, character-
ized in that the guide portion (64) of the guide sleeve
(60) radially surrounds the sealing seat (42, 86), and
at least one outflow bore (82) is formed in the wall
of the supporting portion (64), out of which outflow
bore a spill quantity emerges into a spill chamber
(80) when the sealing seat (42, 86) is open.

Fuel injector (10) according to one or more of the
preceding claims, characterized in that the spill
quantity flows out of the spill chamber (80) via an
outflow gap (72), along the magnet core (22) to an
outflow pipe (66).

Fuel injector (10) according to Claim 1, character-
ized in that the armature plate (32) has a through
bore in which a pressure pin (92) is received.

Fuel injector (10) according to Claim 11, character-
ized in that a continuous bore is arranged in the
low-pressure-side region of the pressure pin (92),
via which bore the spill quantity is conducted from
the spill chamber (80) into the outflow pipe (66).

Fuel injector (10) according to Claim 1, character-
ized in that an armature stroke (AH) of the armature
plate (32) is defined by a height y, of the guide sleeve
(60), a spacing y4 between a planar surface (96) of
the valve piece (46) and the seat surface (90) of the
elevation (104), and the height of the armature plate
(32) with sleeve-shaped projection together with a
residual air gap disc (76).
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Revendications

Injecteur de carburant (10) comprenant un corps de
retenue (12), dans lequel est incorporée une élec-
trovanne (14) actionnant un organe de soupape d’in-
jection réalisé de préférence sous forme de poin-
teau, laquelle électrovanne présente un module d’ar-
mature (30) qui présente une plaque d’armature (32)
et une butée de course d’armature (40), un siége
d’étanchéité (42) étant ouvert oufermé parle module
d’armature (30), caractérisé en ce qu’un noyau ma-
gnétique (22) de I'électrovanne (14) est d’'une part
précontraint par le biais d’un élément de précontrain-
te élastique (70) et d’autre part est supporté sur une
douille de guidage (60, 62, 64) recevant un élément
en forme de douille de la plaque d’armature (32),
laquelle douille de guidage est pour sa part recue
sur I’élément de soupape (46) en entourant un siége
d’étanchéité (42, 86).

Injecteur de carburant (10) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la douille de guidage (60,
62, 64) est fabriquée en un matériau non magnéti-
que, et présente une portion de support (62) ainsi
qu’une portion de guidage (64).

Injecteur de carburant (10) selon la revendication 2,
caractérisé en ce que la portion de support (62)
présente une surface d’appui (98) s’étendant sous
forme annulaire, pour le noyau magnétique (22).

Injecteur de carburant (10) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la douille de guidage (60,
62, 64) est recue par engagement par force (100,
112) au niveau d’'un rehaussement (104) sur I'élé-
ment de soupape (46).

Injecteur de carburant (10) selon la revendication 4,
caractérisé en ce que la douille de guidage (60)
estregue au niveau du rehaussement (104) sur I'élé-
ment de soupape (46) dans un ajustement serré ou
par frettage (100).

Injecteur de carburant (10) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la douille de guidage (60,
62, 64) est recue par engagement par force au ni-
veau d’'un rehaussement (104) de I'élément de sou-
pape (46), sur lequel rehaussement est réalisé un
cone Morse (118) avec une conicité (106).

Injecteur de carburant (10) selon la revendication 4,
caractérisé en ce que la douille de guidage (60,
62, 64) est fixée sur le rehaussement (104) au cours
d’'une opération de raccord par vissage (112).

Injecteur de carburant (10) selon la revendication 4,
caractérisé en ce que la plaque d’armature (32)
présente une surface frontale (94) qui forme le siege
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d’étanchéité (42, 86) dans la région du siege d’étan-
chéité (42, 86), avec une surface de siege (90) du
rehaussement (104).

Injecteur de carburant (10) selon la revendication 8,
caractérisé en ce que la portion de guidage (64)
de la douille de guidage (60) entoure le siége d’étan-
chéité (42, 86) radialement et au moins un alésage
de sortie (82) est réalisé dans la paroi de la portion
de support (64), hors duquel sort une quantité de
coupure dans un espace de coupure (80) lorsque le
siége d’étanchéité est ouvert (42, 86).

Injecteur de carburant (10) selon 'une quelconque
ou plusieurs des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que la quantité de coupure s’écoule
hors de I'espace de coupure (80) par le biais d’'une
fente d’écoulement (72) le long du noyau magnéti-
que (22) jusqu’a une tubulure d’écoulement (66).

Injecteur de carburant (10) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la plaque d’armature (32)
présente un alésage traversant dans lequel est re-
cue une goupille de pression (92).

Injecteur de carburant (10) selon la revendication
11, caractérisé en ce que dans la région du coté
basse pression de la goupille de pression (92) est
disposé un alésage réalisé sous forme traversante,
par le biais duquel une quantité de coupure est con-
duite depuis I'espace de coupure (80) dans la tubu-
lure d’écoulement (66).

Injecteur de carburant (10) selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’une course d’armature (AH)
de la plaque d’armature (32) est définie par une hau-
teur y, de la douille de guidage (60), une distance
y1 entre une surface plane (96) de I'élément de sou-
pape (46) et la surface de sieége (90) du rehausse-
ment (104) ainsi que par la hauteur de la plaque d’ar-
mature (32) avec I'élément en forme de douille con-
jointement avec le disque d’entrefer résiduel (76).
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