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(54) Restluftspaltscheibe

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf eine Magnetbau-
gruppe (10) zur Betétigung eines Kraftstoffinjektors. Die
Magnetbaugruppe (10) umfasst einen Magnetkern (22),
in welchem eine Magnetspule (24) angeordnet ist, die
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auf einen Magnetanker (14, 16) wirkt. Der Magnetkern
(22) umfasst ferner eine dem Magnetanker (14, 16) zu-
weisende Stirnseite (26), an der eine Restluftspaltschei-
be (44) angeordnet ist. Die Restluftspaltscheibe (44) ist
an Einklemmstellen (42) durch Kraftschluss fixiert.

40 28 22 48 ‘r,,/10

e

24
30

i,

267‘

46
20

42

12

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 254 130 A2 2

Beschreibung
Stand der Technik

[0001] DE 196 50 865 A1 beschreibt ein Magnetventil
zur Steuerung des Kraftstoffdruckes in einem Steuer-
raum eines Einspritzventils, so z.B. eines Common-Rail-
Hochdruckspeichereinspritzsystems. Uber den Kraft-
stoffdruck im Steuerraum wird eine Hubbewegung eines
Ventilkolbens gesteuert, mit dem eine Einspritz6ffnung
des Einspritzventils getffnet oder geschlossen werden
kann. Das Magnetventil umfasst einen Elektromagneten,
einen beweglichen Anker und ein mit dem Anker beweg-
tes und von einer VentilschlieRfeder in SchlieRrichtung
beaufschlagtes Ventilglied, welches mit dem Ventilsitz
des Magnetventils zusammenwirkt und so den Kraftstoff-
abfluss aus dem Steuerraum steuert.

[0002] Beieinem aus dem Stand der Technik bekann-
ten Magnetventil wird zur Realisierung extrem kurzer
Schaltzeiten der Restluftspalt des Magnetkreises sehr
klein ausgelegt. Der Restluftspalt, der den Abstand zwi-
schen dem Magnetkern und dem Anker bezeichnet, wird
bei Magnetventilen zur Betatigung von Kraftstoffinjekto-
ren in Kraftstoffeinspritzsystemen mittels einer Restluft-
spaltscheibe aus einer nicht-magnetischen Metallfolie
eingestellt. Bei der Gestaltung der Restluftspaltscheibe
ist stets ein Kompromiss zwischen der Festigkeit bzw.
Stabilitdt, den hydraulischen Anforderungen und den
Einbaubegebenheiten zu berlicksichtigen. Bisher wird
die Restluftspaltscheibe auf den Anker gelegt und tber
einen Federteller der Magnetventilfeder fixiert, wodurch
sich die Abstrémung der Steuer- bzw. Leckagemenge
Uber den Magnetventilfederraum einschrankt.

[0003] Ferner ist bekannt, eine geometrisch einfach
gestaltete Restluftspaltscheibe zwischen dem Magnet-
kern und einem ringférmig verlaufenden Ubergriff der
Magnethiilse anzuordnen und zu fixieren. Die Restluft-
spaltscheibe wird wahrend der Montage der Magnetbau-
gruppe fixiert, wobei ein nachtraglicher Einbau oder Aus-
tausch der Restluftspaltscheibe ohne eine Demontage
der Magnetbaugruppe nicht méglich ist.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Der erfindungsgemafl vorgeschlagenen L&-
sung folgend, wird eine Restluftspaltscheibe durch Kraft-
schluss an Einklemmstellen an der dem Magnetanker
zuweisenden Stirnseite des Magnetkerns anliegend an
der Magnethlilse fixiert. Die Restluftspaltscheibe ist aus
einem ferromagnetischen oder nicht-magnetischen Ma-
terial, beispielsweise einer metallischen Folie, mit einer
einfachen Geometrie hergestellt. Durch die Fixierung der
Restluftspaltscheibe an Einklemmstellen durch Kraft-
schluss wird die Restluftspaltscheibe nach Montage der
Magnetbaugruppe und vor der Injektormontage einge-
baut, wobei der gesamte Montageablauf nicht gestort
wird und demnach vereinfacht ist.

[0005] Die Restluftspaltscheibe gemaR der Erfindung
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ist austauschbar, ohne dass hierfir die Magnetbaugrup-
pe zerlegt werden muss. So wird die Restluftspaltscheibe
im Falle einer Fehlfunktion aus der Magnetbaugruppe
entfernt und entweder gereinigt oder ersetzt unter Erhal-
tung der soweit montierten Magnetbaugruppe. Partikel,
die sich bei der Montage der Magnetbaugruppe bilden
und ablagern, missen nicht notwendigerweise nachtrag-
lich zwischen Restluftspaltscheibe und Magnetkern auf-
wendig entfernt werden.

[0006] Die Restluftspaltscheibe ist eine einfache kreis-
ringférmig ausgebildete Scheibe, mit mindestens drei an
dem Aufienumfang angeordneten Zungen, deren duf3e-
re Enden einen Teilkreisdurchmesser aufweisen, der
groRer ist als der Durchmesser der Magnethiilse an den
Einklemmstellen, so dass ein UbermaR entsteht. Die An-
zahl der Zungen wird so gewahlt, dass eine Zentrierung
moglich ist. Durch die Ausgestaltung der Restluftspalt-
scheibe ist diese einfach und kostengtinstig herzustellen.
Diese Zungen der Restluftspaltscheibe stellen im einge-
bauten Zustand durch elastische oder plastische Verfor-
mung den Kraftschluss mit der Magnethlilse her. Weist
die Magnethilse in dem Bereich der Einklemmstellen
Segmente auf, sorichtet sich die Anzahl der Zungen nach
der Anzahl der Segmente, wobei zumindest gegeniiber-
liegende Segmente der Magnethilse mit Zungen einen
Kraftschluss bilden. Dadurch wird die Restluftspaltschei-
be in einer Position, anliegend an die Stirnseite des Ma-
gnetkerns, fixiert. Des Weiteren ist die Restluftspalt-
scheibe nun auch verdrehsicher um eine senkrechte
Achse festgelegt, wodurch Offnungen zu in der Magnet-
baugruppe vorgesehenen zusatzlichen Ricklauftkanalen
ausgespart und zuganglich gehalten werden kénnen. Zu-
satzliche Ricklaufkanale sind zwischen Magnetkern und
Magnethiilse bereitgestellt, wobei der Magnetkern an
seiner Auflenseite sich in Axialrichtung verlaufende
Aunsnehmungen aufweist. Diese zusatzlichen Rucklauf-
kanale verbessern das Abstrédmverhalten der Steuer-
und Leckagemenge in den niederdruckseitigen Rick-
lauf.

[0007] Das Verfahren zur Montage der Restluftspalt-
scheibe gemaR der Erfindung erfolgt beispielsweise der-
art, dass ein Montagewerkzeug die Restluftspaltscheibe
vollflachig aufnimmt und nur die am AuRenumfang an-
geordneten mindestens drei Zungen ausspart. Unter
Aufwendung eines leichten Drucks kann die Restluft-
spaltscheibe eingeschoben und anliegend an den Ma-
gnetkern positioniert werden, wobei sich die Zungen ver-
formen und so an den Einklemmestellen eingespannt wer-
den.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0008] AnhandderZeichnungwird die Erfindung nach-
stehend eingehender beschrieben.

[0009] Es zeigt:

Fig. 1  die Restluftspaltscheibe, anliegend an den Ma-

gnetkern angeordnet und fixiert an einer Ein-
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klemmstelle der Magnethiilse;

Fig. 2  eine Draufsicht auf den Magnetkern;

Fig. 3  eine Ausflhrungsform der erfindungsgeman
vorgeschlagenen Restluftspalt- scheibe und

Fig. 4 eine Detailansicht der Einklemmstelle mit an-
geordneter erfindungsgemaf vor- geschlage-
ner Restluftspaltscheibe.

Ausflihrungsformen

[0010] Der Darstellung gemaR Figur 1 ist in schema-

tischer Wiedergabe eine Magnetbaugruppe eines Kraft-
stoffinjektors zu entnehmen.

[0011] Eine Magnetbaugruppe 10, die der Betatigung
eines Kraftstoffinjektors, z.B. eines Kraftstoffinjektors fur
ein Hochdruckspeichereinspritzsystem (Common-Rail)
dient, istin einen Injektorkdrper 12 des Kraftstoffinjektors
eingelassen. Der Magnetbaugruppe 10 gegenuberlie-
gend befindet sich ein Magnetanker 14, der in einer aus
dem Stand der Technik bekannten Ausfiihrungsform als
einteiliger Magnetanker ausgebildet ist, d.h. Ankerplatte
und Ankerbolzen des Magnetankers 14 bilden ein Bau-
teil. Alternativ kann der Magnetanker 14 auch zweiteilig
ausgebildet sein, d.h. die Ankerplatte ist an dem Anker-
bolzen verschieblich ausgebildet. Der Magnetanker 14
wird an einer Planseite 16 durch eine Magnetventilfeder
18 beaufschlagt. Zur Einstellung eines Magnetventilhubs
ist ein Einstellring 20 vorgesehen, der auf dem Injektor-
korper 12 liegt und gleichzeitig als Auflage fiir eine Ma-
gnethiilse 32 dient. Die Magnethiilse 32 wird mit einer in
Figur 1 nicht dargestellten Spannmutter am Injektorkor-
per 12 des Kraftstoffinjektors befestigt. Die Magnethiilse
32 nimmt in sich einen Magnetkern 22 auf, wobei eine
Innenseite 36 der Magnethiilse 32 einer AuRenseite 38
des Magnetkerns 22 gegenuberliegt. In den Magnetkern
22 ist seinerseits eine Magnetspule 24 eingelassen, wo-
bei der Magnetkern 22 auf einem ringférmigen Ubergriff
34 der Magnethilse 32 aufliegt, welcher auch in Seg-
mente unterteilt sein kann. Der Magnetkern 22 ist an ei-
ner der Planseite 16 des Magnetankers 14 gegenuber-
liegenden Stirnseite 26 offen und durch die Lage der Ma-
gnetspule 24 in einen Innenpol 28 und einen Aufienpol
30 unterteilt. Der Magnetkern 22 wird innerhalb der Ma-
gnetbaugruppe 10 beispielsweise Uber eine Bordelung
oder eine Schweilverbindung fixiert.

[0012] Der Magnetkern 22 der Magnetbaugruppe 10
umfasst eine Durchgangsoffnung, in der die Magnetven-
tilfeder 18 angeordnet ist und die gleichzeitig als ein
Rucklauf 40 dient, Gber den bei Betatigung des Magnet-
ventils aus dem Steuerraum des Kraftstoffinjektors ab-
gesteuerte Steuer- bzw. Leckagemenge in den nieder-
druckseitigen Rucklauf beispielsweise eines Kraftstoffe-
inspritzsystems zuriickstromt.

[0013] AusderDarstellung gemaf Figur 2 geht hervor,
dass an der Aullenseite 38 des Magnetkerns 22 minde-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

stens eine in Axialrichtung verlaufende Ausnehmung 39
vorgesehen ist. Die Ausnehmung 39 wird gebildet durch
die Differenz eines AuRendurchmessers 37 des Magnet-
kerns 22 und einem Innendurchmesser 41 des Magnet-
kerns 22 in dem Bereich der mindestens einen Ausneh-
mung 39. Somit wird zwischen Magnethilse 32 und Ma-
gnetkern 22 uber die mindestens eine Ausnehmung 39
mindestens ein zusatzlicher Ricklaufkanal 48 bereitge-
stellt, wodurch die Steuer- und Leckagemenge mit ge-
ringem Stromungswiderstand abstrdmt, wie dies in Fig.
1 dargestellt ist.

[0014] Aus der Darstellung gemaf Figur 1 geht ferner
hervor, dass eine Restluftspaltscheibe 44 an Einklemm-
stellen 42, anliegend an die Stirnseite 26 des Magnet-
kerns 22, angeordnet ist, wobei ein Kraftschluss zwi-
schen der Restluftspaltscheibe 44 und der Magnethiilse
32 an den Einklemmstellen 42 besteht. Die Restluftspalt-
scheibe 44, die beispielsweise als diinne Metallfolie aus
einem ferromagnetischen oder nicht-magnetischen Ma-
terial gefertigt ist, ist in einer Ausflihrungsform als ein
Kreisring 50 ausgefiihrt, wie dies aus der Darstellung ge-
maf Figur 3 hervorgeht. Die als Kreisring 50 ausgebil-
dete Restluftspaltscheibe 44 iberdeckt nicht den Innen-
pol 28 des Magnetkerns 22 sondern nur den Auf3enpol
30, wobei der Federraum, in dem die Magnetventilfeder
18 aufgenommen ist, frei zuganglich ist. Somit ist die
Durchgangséffnung in den niederdruckseitigen Ricklauf
40 frei und der Abfluss der Steuer- und Leckagemenge
in den niederdruckseitigen Rucklauf40 kann ungehindert
erfolgen. Die als Kreisring ausgebildete Restluftspalt-
scheibe 44 ist ferner so dimensioniert, dass eine (")ffnung
des mindestens einen zusatzlichen Rucklaufkanals 48
nicht verdeckt ist.

[0015] DerKraftschluss der Restluftspaltscheibe 44 an
den Einklemmstellen 42 erfolgt Giber Zungen 46, welche
sich plastisch oder elastisch verformen.

[0016] Aus der Darstellung der Figur 3 ist eine Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemafen Restluftspaltscheibe
44 zu entnehmen.

[0017] Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf eine Restluft-
spaltscheibe 44 gemal einer Ausfihrungsform der Er-
findung. Die dargestellte Restluftspaltscheibe 44 ist als
Kreisring 50 ausgebildet, mit einem Innendurchmesser
54 der Restluftspaltscheibe 44 und einem Auf3endurch-
messer 56 der Restluftspaltscheibe 44. Der Innendurch-
messer 54 der als Kreisring 50 ausgebildeten Restluft-
spaltscheibe 44 ist so bemessen, dass dieser einen Au-
Rendurchmesser des Innenpols 28 des Magnetkerns 22
der Magnetbaugruppe 10 Gbersteigt. Des Weiteren kann
der Innendurchmesser 54 der Restluftspaltscheibe 44 so
gewahlt sein, dass auch die Magnetspule 24 im Wesent-
lichen nicht durch die Restluftspaltscheibe 44 liberdeckt
ist. Der Auflendurchmesser 56 der als Kreisring 50 aus-
gebildeten Restluftspaltscheibe 44 ist so dimensioniert,
dass dieser geringer ist als ein Durchmesser 60 (vgl. Fi-
gur 3) der Magnethilse 32 an Einklemmstellen 42. Der
AuRendurchmesser 56 der als Kreisring 50 ausgebilde-
ten Restluftspaltscheibe 44 ist optional gleich oder ge-
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ringer als der Innendurchmesser 41 des Magnetkerns 22
in dem Bereich der Ausnehmung 39, wodurch der min-
destens eine zusatzliche Ricklaufkanal 48 frei zugang-
lich ist.

[0018] DerDarstellunggemaR Figur 3istferner zu ent-
nehmen, dass an der als Kreisring 50 ausgebildeten
Restluftspaltscheibe 44 gleichmaRig tber einen AuRen-
umfang 52 verteilt Zungen 46 vorgesehen sind, deren
auBere Enden auf einem Teilkreisdurchmesser 58 lie-
gen. Der Teilkreisdurchmesser 58 der Zungen 46 Uber-
steigt den Durchmesser 60 der Magnethilse 32 an der
Einklemmstelle 42. GemaR der Erfindung sind minde-
stens drei Zungen 46 vorgesehen, welche in einer Tei-
lung 59 von 120° zueinander angeordnet sind. Bevorzugt
sind vier Zungen 46, die in einer Teilung 59 von 90° zu-
einander gleichmaRig Uber den Auflenumfang 52 der
Restluftspaltscheibe 44 verteilt angeordnet sind. In einer
weiteren Ausflihrungsform kénnen sechs Zungen 46 in
einer Teilung 59 von 60° vorgesehen sein. Die Anzahl
der Zungen 46 an dem Auflenumfang 52 der Restluft-
spaltscheibe 44 kann ebenfalls auch mehr betragen. Ei-
ne héhere Anzahl der Zungen 46 an dem AuRenumfang
52 der Restluftspaltscheibe 44 und damit einhergehend
eine héhere Anzahl von Einklemmstellen 42 zentriert und
steigert die Haltesicherheit und die Verdrehsicherheit der
Restluftspaltscheibe 44. Die Anzahl der Zungen 46 ori-
entiert sich an der Gestaltung der Magnethiilse 32 an
den Einklemmstellen 42. Ist die Magnethilse 32 an den
Einklemmstellen 42 in Segmente unterteilt, richtet sich
die Anzahl der Zungen 46 nach der Anzahl der Segmente
der Magnethiilse 32, wobei zumindest gegeniiberliegen-
de Segmente der Magnethlilse 32 mit Zungen 46 einen
Kraftschluss bilden und die Restluftspaltscheibe 44 zen-
triert ist. Die Zungen 46 sind derart ausgebildet, dass an
den Einklemmstellen 42 ein moglicht geringer radialer
Kraftanteil vorliegt.

[0019] Das UbermaR, d.h. die Differenz des Teilkreis-
durchmessers 58 der dulReren Enden der Zungen 46 und
des Durchmessers 60 der Magnethiilse 32 an den Ein-
klemmstellen 42, bewirkt eine Verformung der Zungen
46, d.h. die Zungen 46 stol3en mit ihren dulReren Enden
an die Magnethilse 32 und werden bei einer mit Andruck
erfolgenden Montage der Restluftspaltscheibe 44 entge-
gen der Vorschubrichtung gebogen.

[0020] Die Verformung der Zungen 46, welche sowohl
elastisch als auch plastisch sein kann, bewirkt einen
Kraftschlu® der Restluftspaltscheibe 44 an den Ein-
klemmstellen 42, wie dies der Darstellung der Figur 4 im
Detail zu entnehmen ist. Der Auf3endurchmesser 56 der
Restluftspaltscheibe 44 wird so gewahlt, dass er kleiner
ist als der Durchmesser 60 der Magnethtilse 32 an den
Einklemmstellen 42, so dass die elastische bzw. plasti-
sche Verformung nur an den Zungen 46 erfolgt und nicht
entlang des AuRenumfangs 52 der Restluftspaltscheibe
44.

[0021] Durch die elastische oder plastische Verfor-
mung der Zungen 46 an den entsprechenden Einklemm-
stellen 42 wird darlber hinaus eine verdrehsichere Po-
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sitionierung der Restluftspaltscheibe 44 in der Magnet-
baugruppe 10 erreicht. Die verdrehsichere Fixierung
senkrecht bezuglich einer Achse 62 ermdglicht eine ra-
diale Positionierung der Restluftspaltscheibe 44, so dass
eine Offnung von mindestens einem zusétzlichen Riick-
laufkanal 48 ausgespart wird und somit frei zuganglich
ist. Bei Anndherung des Magnetankers 14 an den Ma-
gnetkern 22 stromt die Steuer- und Leckagemenge so-
wohl Uiber den Riicklauf 40 als auch (iber den mindestens
einen zusatzlichen Ricklaufkanal 48 ab.

[0022] Da die Restluftspaltscheibe 44 nach der Mon-
tage der Magnetbaugruppe 10 in ihrer Position fixiert
wird, kann sie sowohl nachtraglich in eine bestehende
Magnetbaugruppe 10 integriert werden, als auch einfach
wieder aus einer Magnetbaugruppe 10 entfernt werden.
Die Montage der Restluftspaltscheibe 44 erfolgt bei-
spielsweise mit einem Werkzeug, welches die Restluft-
spaltscheibe 44 flachig aufnimmt, aber die am AulRen-
umfang 52 angeordneten Zungen 46 ausspart. Die Rest-
luftspaltscheibe 44 kann in dieser Ausflihrung von unten,
d.h. von der Seite der Magnetankers 14 her, mit Andruck
eingeflihrt werden bis sie an der Stirnseite 26 des Ma-
gnetkerns 22 anliegt.

Patentanspriiche

1. Magnetbaugruppe (10) mit einem in einer Ma-
gnethiilse (32) aufgenommenen Magnetkern (22),
in welchem eine Magnetspule (24) angeordnet ist,
die auf einen Magnetanker (14, 16) wirkt, wobei der
Magnetkern (22) eine dem Magnetanker (14, 16) zu-
weisende Stirnseite (26) aufweist und mit einer Rest-
luftspaltscheibe (44), dadurch gekennzeichnet,
dass die Restluftspaltscheibe (44) an Einklemmstel-
len (42) durch Kraftschluss fixiert ist.

2. Magnetbaugruppe gemaf Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Restluftspaltscheibe (44)
verdrehsicher an den Einklemmstellen (42) fixiert ist,
wobei eine Offnungen mindestens eines zusatzli-
chen Riicklaufkanals (48) der Magnetbaugruppe
(10), bereitgestellt zwischen Magnetkern (22) und
Magnethiilse (32), ausgespart ist.

3. Magnetbaugruppe gemaf Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Restluftspaltscheibe (44)
als metallische Folie aus ferromagnetischem oder
nichtmagnetischem Material gefertigt ist.

4. Magnetbaugruppe gemaf Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Restluftspaltscheibe (44)
als Kreisring (50) mit mindestens drei Zungen (46)
ausgebildet ist, angeordnet in einer Teilung (59) von
120° zueinander an einem AuRenumfang (52) der
Restluftspaltscheibe (44).

5. Magnetbaugruppe gemaR Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Restluftspaltscheibe (44)
insbesondere vier Zungen (46), angeordnet in einer
Teilung (59) von 90° zueinander und bevorzugt
sechs Zungen (46), angeordnetin einer Teilung (59)
von 60° zueinander, am AufRenumfang (52) auf-
weist.

Magnetbaugruppe gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens drei Zungen
(46) einen Teilkreisdurchmesser (58) aufweisen, der
groReristals ein Durchmesser (60) der Magnethlilse
(22) an den Einklemmstellen (42).

Magnetbaugruppe gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Innendurchmesser (54) der
Restluftspaltscheibe (44) groRer ist als ein Aulen-
durchmesser eines Innenpols (28) des Magnetkerns
(22).

Magnetbaugruppe gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens drei Zungen
(46) durch elastische und/oder plastische Verfor-
mung an den Einklemmstellen (42) fixiert sind.

Magnetbaugruppe gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Restluftspaltscheibe (44)
in die fertig montierte Magnetbaugruppe (10) an den
Einklemmstellen (42) fixiert ist.

Verfahren zur Montage einer Magnetbaugruppe (10)
gemal einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Restluft-
spaltscheibe (44) nach der Montage der Magnetbau-
gruppe (10) und vor einer Injektormontage an den
Einklemmstellen (42) fixiert wird.
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