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(57)  Die Erfindung betrifft eine Magnetbaugruppe flr
ein Einspritzventil zum Einspritzen von Kraftstoff in den
Brennraum einer Brennkraftmaschine mit einem hubbe-
weglichen Einspritzventilglied (11) zum Freigeben oder
VerschlieBen wenigstens einer Einspritzéffnung (12),
wobei die Magnetbaugruppe zur direkten oder indirekten
Betéatigung des Einspritzventilgliedes (11) einen Magnet-
kern (1), eine in einer Ausnehmung (2) des Magnetkerns
(1) aufgenommene Magnetspule (3) und einen mit der
Magnetspule (3) zusammenwirkenden ein- oder mehr-
teilig ausgebildeten, hubbeweglichen Anker (4) sowie

Fig. 2

Magnetbaugruppe sowie Einspritzventil mit einer Magnetbaugruppe

wenigstens einen Permanentmagneten (5) umfasst. Er-
findungsgeman ist der Permanentmagnet (5) in den Ma-
gnetkern (1) oder in den Anker (4) integriert und erzeugt
einen magnetischen Grundfluss, der bei einer Bestro-
mung der Magnetspule (3) eine Verstarkung oder Ab-
schwachung der auf den Anker (4) wirkenden Magnet-
kraft bewirkt.

Ferner betrifft die Erfindung ein Einspritzventil mit
einer solchen Magnetbaugruppe sowie die Verwendung
eines Permanentmagneten zur Polarisation einer Ma-
gnetbaugruppe.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Magnetbaugruppe
fir ein Einspritzventil zum Einspritzen von Kraftstoff in
den Brennraum einer Brennkraftmaschine mit einem
hubbeweglichen Einspritzventilglied zum Freigeben
oder VerschlieRen wenigstens einer Einspritzoffnung,
wobei die Magnetbaugruppe der direkten oder indirekten
Betétigung des Einspritzventilgliedes dient. Ferner weist
eine gattungsgemafle Magnetbaugruppe die weiteren
Merkmale des Oberbegriffs des Anspruchs 1 auf. Des
Weiteren betrifft die Erfindung ein Einspritzventil zum
Einspritzen von Kraftstoffin den Brennraum einer Brenn-
kraftmaschine mit einer Magnetbaugruppe zur direkten
oder indirekten Betatigung des Einspritzventilgliedes.
[0002] Der Einsatz von Magnetaktoren zu direkten
oder indirekten Steuerung eines Einspritzventils ist aus
dem Stand der Technik seit langem bekannt. Der Ma-
gnetaktor kann zunachst ein Servoventil ansteuern oder
das Einspritzventilglied direkt betatigen, wie es beispiels-
weise die Regel bei Benzineinspritzsystemen ist.

Stand der Technik

[0003] Eine Magnetbaugruppe flr ein Brennstoffein-
spritzventil geht beispielsweise aus der Offenlegungs-
schrift DE 10 2008 001 968 A1 hervor. Die Magnetbau-
gruppe ist als Magnetventil ausgelegt, das in Offenstel-
lung eine Entlastung eines Steuerraums und damit das
Offnen einer Diisennadel bewirkt, wahrend in
SchlieRstellung des Magnetventils ein sich im Steuer-
raum aufbauender Steuerdruck zum Schlieen der Du-
sennadel fiihrt. Die vorgeschlagene Magnetbaugruppe
dient somit der indirekten Betatigung der Disennadel
des Brennstoffeinspritzventils. Die Magnetbaugruppe
umfasst hierzu eine in ein Gehauseteil der Magnetbau-
gruppe eingesetzte Magnetspule sowie einen mitder Ma-
gnetspule zusammenwirkenden Anker. Der Anker ist zu-
gleich als SchlieRelement ausgebildet und wird von der
Federkraft einer Schlielfeder in Richtung eines Ventil-
sitzes des Magnetventils beaufschlagt. Bei einer Bestro-
mung der Magnetspule wird eine Magnetkraft erzeugt,
die ein Anheben des Ankers entgegen der Federkraft der
SchlieRfeder und damit ein Offnen des Magnetventils be-
wirkt. Wird die Bestromung der Magnetspule beendet,
bewirkt die Federkraft der SchlieRfeder die Ruckstellung
des Ankers in den Ventilsitz.

[0004] Um ein schnelles Schlielen eines Magnetven-
tils der vorstehend genannten Art und damit einen
schnellen Druckaufbau im Steuerraum zu bewirken, ist
die Federkraft der SchlieRfeder ausreichend hoch zu
wahlen. Eine hohe Federkraft wirkt sich jedoch negativ
auf ein schnelles Offnungsverhalten des Magnetventils
aus, da eine ausreichend hohe Magnetkraft bereitgestellt
werden muss, um die als SchlielRkraft wirkende hohe Fe-
derkraft zu Uberwinden. Um die Dynamik des Magnet-
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ventils beim Offnen zu verbessern, wird daher in der Re-
gel die Spannung hochgesetzt, so dass hohe Stréme im
Magnetaktor erzeugt werden. Wird die hochgesetzte
Spannung in der Haltephase des Magnetventils aufrecht-
erhalten, wirkt sich diese wiederum negativ auf das
Schliefverhalten des Magnetventils aus. Eine Hochset-
zung der Spannung in der Haltephase ist zudem unter
O6konomischen Gesichtspunkten wenig vertretbar.
[0005] Aus der Offenlegungsschrift DE 100 39 076 A1
ist ein Brennstoffeinspritzventil mit einem Magnetaktor
bekannt, welcher eine mit einem Anker zusammenwir-
kende Magnetspule aufweist. Ferner umfasst der Ma-
gnetaktor einen magnetischen Innenpol und einen ma-
gnetischen AufRenpol, die in einem Bereich derart ver-
bunden sind, dass eine mechanische Schwachstelle ge-
bildet wird. Um die Festigkeit zu erhéhen wird der Einsatz
eines Permanentmagneten vorgeschlagen, der im Ver-
bindungsbereich zwischen dem Innenpol und dem Au-
Renpol angeordnet ist. Der Permanentmagnet soll je-
doch nicht nur eine mechanische Verstarkung, sondern
auch eine magnetische Drosselung bewirken, da der
Permanentmagnet in dem ferritischen Material des Au-
Benpols einen Primarfluss erzeugt, so dass fiir den durch
die Magnetspule erzeugten Sekundarfluss nur noch ein
reduzierter Querschnitt zur Verfigung steht.

[0006] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Magnetbaugruppe fiir ein Eispritzventil bereitzustellen,
deren Einsatz eine Verbesserung der Dynamik des Ein-
spritzventils bewirkt. Insbesondere soll die vorgeschla-
gene Magnetbaugruppe eine Verbesserung der Dyna-
mik des Einspritzventils bei gleichzeitiger Herabsetzung
der Spannung ermdglichen.

[0007] Die Aufgabe wird geldst, durch eine Magnet-
baugruppe mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Ferner
wird zur Lésung der Aufgabe ein Einspritzventil mit einer
solchen Magnetbaugruppe gemaf Anspruch 6 sowie die
Verwendung eines Permanentmagneten in einer Ma-
gnetbaugruppe geman Anspruch 7 vorgeschlagen. Vor-
teilhafte Weiterbildungen einer erfindungsgeméafien Ma-
gnetbaugruppe werden in den auf Anspruch 1 riickbezo-
genen Unteransprichen angegeben.

Offenbarung der Erfindung

[0008] Die vorgeschlagene Magnetbaugruppe zur di-
rekten oder indirekten Betatigung eines Einspritzventil-
gliedes umfasst einen Magnetkern, eine in einer Ausneh-
mung des Magnetkerns aufgenommene Magnetspule
und einen mit der Magnetspule zusammenwirkenden
ein- oder mehrteilig ausgebildeten, hubbeweglichen An-
ker sowie wenigstens einen Permanentmagneten. Erfin-
dungsgemal ist der Permanentmagnet in den Magnet-
kern oder in den Anker integriert und erzeugt einen ma-
gnetischen Grundfluss, der bei einer Bestromung der
Magnetspule eine Verstérkung oder Abschwéachung der
auf den Anker wirkenden Magnetkraft bewirkt.

[0009] Ob der magnetische Grundfluss des Perma-
nentmagneten eine Verstarkung oder Abschwachung
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der auf den Anker wirkenden Magnetkraft bewirkt, hangt
im Wesentlichen davon ab, ob die Magnetspule gleich-
sinnig oder gegensinnig in Bezug auf die Polaritat des
Permanentmagneten bestromt wird. Bei gleichsinniger
Bestromung der Magnetspule bewirkt der Permanent-
magnet eine Verstarkung der auf den Anker wirkenden
Magnetkraft, da sich der magnetische Grundfluss des
Permanentmagneten und der Magnetfluss der Magnet-
spule erganzen. Der Anstieg der Magnetkraft fuhrt zu
einem schnellen Offnen des Einspritzventils, da der Per-
manentmagnet seinen Beitrag leistet, eine den Anker in
Schliefdrichtung beaufschlagende Federkraft eines Fe-
derelements zu Uberwinden. Mit Anheben des Ankers
entgegen der Federkraft des Federelements kann zum
Halten des Ankers in seiner angehobenen Lage, die Be-
stromung der Magnetspule reduziert werden. Als Halte-
kraft reicht eine Magnetkraft aus, die nur minimal gréRer
ist, als die Federkraft des in SchlieRrichtung wirkenden
Federelements. Soll das Einspritzventil geschlossen
werden, wird die Magnetspule gegensinnig zur Polaritat
des Permanentmagneten bestromt, was zu einer Schwa-
chung des Grundflusses des Permanentmagneten fiihrt.
Demzufolge steht fir den Schliefvorgang die volle Fe-
derkraft des den Anker in SchlieRrichtung beaufschla-
genden Federelements zur Verfigung. Somit kann ein
schnelles SchlieBen des Ventils und ein schnelles Ab-
klingen etwaiger Schlielpreller bewirkt werden. Beides
wirkt sich vorteilhaft auf die Dynamik des Einspritzven-
tilglieds aus.

[0010] Bevorzugt ist der Permanentmagnet in einen
AuRenpol, einen Innenpol oder einen Boden des Magnet-
kerns integriert, wobei der Aufdenpol, der Innenpol und
der Boden des Magnetkerns die Ausnehmung zur Auf-
nahme der Magnetspule in radialer und axialer Richtung
begrenzen. Das Querschnittsprofil des Magnetkerns ist
demzufolge vorzugsweise U-formig ausgebildet. Die La-
ge des Permanentmagneten ist derart gewahlt, dass der
Permanentmagnet Einfluss auf die Polaritat der Magnet-
baugruppe nimmt. Dies ist dann der Fall, wenn der durch
den Permanentmagneten erzeugte magnetische Grund-
fluss bei einer Bestromung der Magnetspule eine Ver-
starkung oder Abschwéchung der Magnetkraft bewirkt.
Vorteilhafterweise ist hierzu der Permanentmagnet in
den AuRRenpol oder den Innenpol des Magnetkerns inte-
griert.

[0011] Dader Aufienpol undderInnenpol des Magnet-
kerns vorzugsweise ringférmig ausgebildet sind, ist vor-
zugsweise auch der Permanentmagnet ringférmig aus-
gebildet. Dies erleichtert die Integration des Permanent-
magneten in den Magnetkern.

[0012] Weiterhin vorzugsweise ist der Permanentma-
gnet flachenbiindig in den Magnetkern eingesetzt. Bei
einer ringférmigen Ausbildung des Permanentmagneten
istdemzufolge der Innen- und/oder der AuRendurchmes-
ser des Permanentmagneten dem Innen- und/oder Au-
Rendurchmesser des Auflenpols, des Innenpols oder
des Bodens des Magnetkerns angepasst. Durch das fla-
chenbiindige Einsetzen des Permanentmagneten in den
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AuBenpol, Innenpol oder Boden des Magnetkerns kén-
nen die urspringlichen Abmessungen des Magnetkerns
beibehalten werden. Insbesondere wird die Ausneh-
mung zur Aufnahme der Magnetspule durch die Integra-
tion des Permanentmagneten in den Magnetkern nicht
verkleinert. Ist gemaR einer alternativen Ausfihrungs-
form der Permanentmagnet in den Anker eingesetzt, er-
folgt das Einsetzen des Permanentmagneten in den An-
ker vorzugsweise ebenfalls flachenbiindig.

[0013] Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist
die vorgeschlagene Magnetbaugruppe Bestandteil eines
Magnetventils. Die Magnetbaugruppe ist demnach in ei-
nem Einspritzventil zur indirekten Steuerung eines Ein-
spritzventilgliedes einsetzbar. Vorzugsweise umfasst
der mit der Magnetspule zusammenwirkende ein- oder
mehrteilig ausgebildete, hubbewegliche Anker ein mit ei-
nem Ventilsitz des Magnetventils zusammenwirkendes
VentilschlieRelement. Alternativ kann der Anker auch
selbst als VentilschlieRelement ausgebildet sein, das mit
dem Ventilsitz des Magnetventils zusammenwirkt. In Of-
fenstellung des Magnetventils, das heif3t, wenn das Ven-
tilschlieRelement nicht dichtend am Ventilsitz anliegt,
kann unter hohem Druck stehender Kraftstoff aus einem
Steuerraum des Einspritzventils einem Rucklauf zuge-
fuhrt werden. Dadurch erfahrt der Steuerraum eine Ent-
lastung. Der sinkende Steuerdruck im Steuerraum, der
das Einspritzventilglied in SchlieRrichtung beaufschlagt,
bewirk, dass das Einspritzventilglied aus seinem Dicht-
sitz abhebt. Das Einspritzventil 6ffnet. Zum Schlief3en
des Einspritzventils wird das Einspritzventilglied durch
die Federkraft einer Feder in seinen Dichtsitz zurtickge-
stellt. Bei zugleich geschlossenem Magnetventil baut
sich erneut ein hoher Steuerdruck im Steuerraum auf,
der das Einspritzventilglied in Anlage mit seinem Dicht-
sitz halt.

[0014] Die vorstehend beschriebenen Vorteile einer
erfindungsmalRen Magnetbaugruppe kommen insbe-
sondere bei Einsatz in einem Einspritzventil zum Tragen.
Ferner wird daher ein Einspritzventil zum Einspritzen von
Kraftstoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine
mit einem hubbeweglichen Einspritzventilglied zum Frei-
geben oder Verschliellen wenigstens einer Einspritzoff-
nung sowie einer erfindungsgemaflen Magnetbaugrup-
pe zu direkten oder indirekten Betatigung des Einspritz-
ventilgliedes beansprucht. Die Magnetbaugruppe des
Einspritzventils kann als Magnetventil ausgebildet sein
und beispielsweise der indirekten Steuerung des Ein-
spritzventilgliedes dienen. Alternativ kann aber auch eine
direkte Betatigung des Einspritzventilgliedes vorgese-
hen sein. Hierzu ist vorzugsweise im Anker der Magnet-
baugruppe eine Magnetnadel aufgenommen, welche
mechanisch und/oder hydraulisch mit dem Einspritzven-
tilglied koppelbar ist.

[0015] SchlieRlich wird zur Lésung der eingangs ge-
stellten Aufgabe die Verwendung eines Permanentma-
gneten zur Polarisation einer Magnetbaugruppe vorge-
schlagen, welche einen Magnetkern, eine in einer Aus-
nehmung des Magnetkerns aufgenommene Magnetspu-
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le und einen mit der Magnetspule zusammenwirkenden
ein- oder mehrteilig ausgebildeten, hubbeweglichen An-
ker umfasst. Dabei bewirkt der magnetischen Grundfluss
des Permanentmagneten bei Bestromung der Magnet-
spule eine Verstarkung oder Abschwachung der auf den
Anker wirkenden Magnetkraft. Die vorgeschlagene Ver-
wendung geht daher vorzugsweise mit dem Einsatz der
Magnetbaugruppe in einem Einspritzventil einher.
[0016] Bevorzugte Ausflihrungsformen der Erfindung
werden nachfolgend anhand der beigefligten Zeichnun-
gen naher beschrieben. Diese zeigen:

Figur 1 einen Langsschnitt durch ein aus dem Stand
der Technik bekanntes Einspritzventil mit ei-
ner Magnetbaugruppe zur direkten Betati-
gung des Einspritzventilgliedes,

Figur 2  einen Teillangsschnitt durch eine erfindungs-
gemafRe Magnetbaugruppe,

Figur 3  einen Teilldangsschnitt durch eine weitere er-
findungsgemaRe Magnetbaugruppe, und
Figur4 ein Diagramm zur Darstellung des Strom-
bzw. Kraftverlaufs Uber die Dauer eines Ein-
spritzzyklus eines erfindungsgemafien Ein-
spritzventils.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Der Figur 1 ist ein bereits bekanntes Einspritz-
ventil zu entnehmen, das eine Magnetbaugruppe zur di-
rekten Betatigung eines Einspritzventilgliedes 11 um-
fasst. Das Einspritzventilglied 11 ist in einer zentralen
Bohrung 14 eines Gehauseteils 15 hubbeweglich aufge-
nommen, wobei Uber die Hubbewegung des Einspritz-
ventilgliedes 11 wenigstens eine Einspritzéffnung 12 des
Einspritzventils freigebbar oder verschlieRbar ist. Ein
Teilabschnitt der zentralen Bohrung 14 dient der Hoch-
druckfiihrung, Gber welche der wenigstens einen Ein-
spritz6ffnung 12 unter hohem Druck stehender Kraftstoff
zugefihrt wird. In die Bohrung 14 gelangt der unter ho-
hem Druck stehende Kraftstoff liber einen seitlich ange-
ordneten Hochdruckkanal 16.

[0018] An das Gehauseteil 15, in welchem das Ein-
spritzventilglied 11 aufgenommen ist, schlief3t sich ein
weiteres Gehauseteil 17 an, in welchem die Magnetbau-
gruppe angeordnet ist. Die Magnetbaugruppe umfasst
einen Magnetkern 1, eine hierin aufgenommene Magnet-
spule 3 sowie einen Anker 4, der vorliegend aus einem
plattenformigen Bauteil und einem nadelférmigen Bauteil
zusammengesetzt ist. In Schlieffrichtung des Einspritz-
ventilglieds 11 wird der Anker 4 von der Druckkraft eines
Federelements 13 beaufschlagt, das am Gehauseteil 17
abgestutzt ist. Bei einer Bestromung der Magnetspule 3
wird der Anker 4 entgegen der Druckkraft des Federele-
ments 13 in Richtung der Magnetspule 3 bewegt. Hierbei
zieht das nadelférmige Bauteil des Ankers 4, das uber
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ein hydraulisches Kopplervolumen 18 mit dem Einspritz-
ventilglied 11 gekoppelt ist, das Einspritzventilglied 11
aus seinem Dichtsitz. Da die am nadelférmigen Bauteil
ausgebildete hydraulisch wirksame Flache kleiner als die
der Disennadel ist, erfolgt wahrend dieser ersten Phase
des Offnungshubes des Einspritzventilgliedes 11 eine
Kraftverstarkung. Mit Anschlag des Einspritzventilglie-
des 11 an einem Ubersetzerkolben 19, der das nadelfor-
mige Bauteil des Ankers 4 umgibt und wahrend der er-
sten Phase des Offnungshubes am Gehéuseteil 15 ab-
gestutzt ist, erfolgt eine Umschaltung von einer Kraftver-
starkung auf eine 1/1-Ubersetzung. Wahrend dieser
zweiten Phase des Offnungshubes gewahrleistet die Ma-
gnetbaugruppe einen ausreichenden Hub des Einspritz-
ventilgliedes 11, um eine vollstandige Sitzentdrosselung
zu bewirken. Um das Einspritzventilglied in seinen Dicht-
sitz zuriickzustellen, wird die Bestromung der Magnet-
spule 3 beendet und die Ruckstellung des Ankers 4 und
des Einspritzventilgliedes 11 durch die Federkraft des
Federelements 13 bewirkt. Ein weiteres Federelement
13 gewabhrleistet die Riickstellung des Ubersetzerkol-
bens 19.

[0019] Den Figuren 2 und 3 ist eine erste und eine
zweite erfindungsgemafie Magnetbaugruppe fiir ein Ein-
spritzventil zu entnehmen. Beiden dargestellten Ausfiih-
rungsformen ist gemein, dass sie einen Magnetkern 1
mit einer Ausnehmung 2 und einer in der Ausnehmung
2 aufgenommenen Magnetspule 3 umfassen. Ferner ge-
hort zur jeweiligen Magnetbaugruppe ein Anker 4, der
vorliegend als VentilschlieRelement 10 ausgebildet ist,
das mit einem Ventilsitz 9 zusammenwirkt. Die in den
Figuren 2 und 3 dargestellten Magnetbaugruppen bildet
somit jeweils ein Magnetventil aus. Vorzugsweise finden
diese Magnetbaugruppen daher Einsatz in einem Ein-
spritzventil, dessen Einspritzventilglied 11 indirekt ange-
steuert wird. Alternativ ist jede der dargestellten Magnet-
baugruppen aber auch in Einspritzventilen einsetzbar,
deren Einspritzventilglied 11 direkt angesteuert wird. In
diesem Fall kann auf die Ausbildung eines Ventilsitzes
9 verzichtet werden.

[0020] Die Magnetbaugruppen der Figuren 2 und 3
weisen ferner jeweils einen Permanentmagneten 5 zur
Polarisation der Magnetbaugruppe auf. Beide Ausflih-
rungsformen einer erfindungsgemalen Magnetbau-
gruppe unterscheiden sich lediglich in Bezug auf die je-
weilige Anordnung des Permanentmagneten 5 innerhalb
der Magnetbaugruppe.

[0021] Gemalf der Ausfiihrungsform der Figur 2 ist der
Permanentmagnet 5 in einem AuRenpol 6 des Magnet-
kerns 1 angeordnet. Der AuRenpol 6 begrenzt gemein-
sam mit einem Innenpol 7 und einem Boden 8 des Ma-
gnetkerns 1 die Ausnehmung 2, in welcher die Magnet-
spule 3 aufgenommen ist. Um die Abmessungen der
Ausnehmung 2 beizubehalten, ist der Permanentmagnet
5 flachenbiindig in den AuBenpol 6 integriert. Vorliegend
erstreckt sich der Permanentmagnet 5 in radialer Rich-
tung tber die gesamte Breite des Aufenpols 6. Alternativ
ist auch denkbar, dass der Permanentmagnet 5 eine ge-
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ringere Breite als der AuRenpol 6 aufweist.

[0022] Der Permanentmagnet 5 stellt einen magneti-
schen Grundfluss im Magnetkreis der Magnetbaugruppe
bereit, welcher eine magnetische Kraft Fp, erzeugt. Zu-
sammen mit der Federkraft Frgp eines Federelements
13, das den Anker 4 in Schlief3richtung beaufschlagt, er-
gibt sich nach der Gleichung F gegchiossen = Frep - FroL
eine auf den Anker einwirkende Kraft. Diese Kraftist der-
art ausgelegt, dass das Magnetventil sicher geschlossen
ist. Zum Offnen des Magnetventils wird die Magnetspule
3 gleichsinnig zur Polaritdt des Permanentmagneten 5
bestromt. Der magnetische Fluss des durch die Magnet-
spule 3 erzeugten Magnetkreises ergénzt den magneti-
schen Grundfluss des Permanentmagneten 5. Dies fuhrt
zu einem Ansteigen der auf den Anker 6 wirkenden Ma-
gnetkraft, so dass der Anker 4 entgegen der Federkraft
des Federelements 13 aus dem Ventilsitz 9 gehoben
wird. Sobald der Anker 4 seine dulerste angehobene
Position erreicht hat, wird vorzugsweise die Bestromung
der Magnetspule 3 soweit abgesenkt, dass die Magnet-
kraft nur noch geringfligig groRer ist als die Federkraft
des Federelements 13. Dadurch ist gewahrleistet, dass
der Anker 4 sicher in der angehobenen Position gehalten
wird. Zum SchlieRen des Magnetventils wird die Magnet-
spule 3 gegensinnig zur Polaritat des Permanentmagne-
ten 5 bestromt, so dass der magnetische Grundfluss des
Permanentmagneten 5 geschwacht bzw. vollstandig
kompensiert wird. Zum Schliefsen des Ankers 4, d. h. zur
Ruckstellung des Ankers 4 in den Ventilsitz 9 steht dem-
zufolge die volle Federkraft des Federelements 13 zur
Verfligung. Dies hat ein schnelles Schliefen und ein
schnelles Abklingen von SchlieRprellern zur Folge.
[0023] Im Unterschied zur Ausflihrungsform der Figur
2 ist bei der Ausfiihrungsform der Figur 3 der Permanent-
magnet 5 im Innenpol 7 des Magnetkerns 1 angeordnet.
Die Wirkungsweise ist jedoch analog zu der zuvor im
Zusammenhang mit der Figur 2 beschriebenen Wir-
kungsweise. Auf eine Wiederholung wird daher verzich-
tet.

[0024] Alternativ zu den dargestellten Ausfiihrungsfor-
men der Figuren 2 und 3 kann der Permanentmagnet 5
auch im Boden 8 des Magnetkerns 1 oder im Anker 4
angeordnet sein.

[0025] Das Diagramm der Figur 4 zeigt den Strom-
bzw. Kraftverlauf Giber die Zeit wahrend eines Offnungs-
bzw. Schlieizyklus einer als Magnetventil ausgefuhrten
erfindungsgemafien Magnetbaugruppe. Der Buchstabe
Akennzeichnet dabei die Offnungsphase, der Buchstabe
B die Haltephase und der Buchstabe C die SchlieBphase
des Magnetventils. Im mit"a" bezeichneten Zeitpunkt 6ff-
net das Ventil, wahrend es im mit "c" bezeichneten Zeit-
punkt schlief3t. Die drei dargestellten Graphen bezeich-
nen den Stromverlauf(mittlerer Graph), den Magnetkraft-
verlauf (oberer Graph) und den Verlauf der aufden Anker
4 wirkenden Kraft (unterer Graph) wahrend der Phasen
eines Offnungs- bzw. SchlieRzyklus. Zu Beginn der Off-
nungsphase A, das heilt mit Einsetzen der Bestromung
der Magnetspule 3, steigen alle drei Graphen an. Nach
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Uberwindung einer anfanglich hohen SchlieRkraft wird
die Bestromung abgesenkt. Zum Halten der Offenstel-
lung des Ventils wahrend der Haltephase B kann die Be-
stromung der Magnetspule 3 weiter abgesenkt werden.
Die auf den Anker 4 wirkende Kraft muss lediglich ein
Halten des Ankers 4 in seiner Offenstellung gewahrlei-
sten. An die Haltephase B schlief3t sich die SchlieRphase
C an, in welcher die Bestromung der Magnetspule 3 ge-
gensinnig zur Polaritdt des Permanentmagneten 5 er-
folgt. Der magnetische Grundfluss des Permanentma-
gneten 5 wird durch die Magnetkraft der Magnetspule 3
vorzugsweise vollstdndig kompensiert, so dass die ge-
gensinnige Bestromung der Magnetspule 3 das Schlie-
Ren des Ankers 4 unterstutzt.

[0026] Eine erfindungsgemalRe Magnetbaugruppe
kann nicht nur in Einspritzventilen, sondern in alle hy-
draulischen Ventile eingesetzt werden. Die Vorteile kom-
men jedoch besonders deutlich bei Einspritzventilen in
einem Kraftstoffeinspritzsystem zum Tragen.

Patentanspriiche

1. Magnetbaugruppe fir ein Einspritzventil zum Ein-
spritzen von Kraftstoff in den Brennraum einer
Brennkraftmaschine mit einem hubbeweglichen Ein-
spritzventilglied (11) zum Freigeben oder Verschlie-
Ren wenigstens einer Einspritz6ffnung (12), wobei
die Magnetbaugruppe zur direkten oder indirekten
Betatigung des Einspritzventilgliedes (11) einen Ma-
gnetkern (1), eine in einer Ausnehmung (2) des Ma-
gnetkerns (1) aufgenommene Magnetspule (3) und
einen mit der Magnetspule (3) zusammenwirkenden
ein- oder mehrteilig ausgebildeten, hubbeweglichen
Anker (4) sowie wenigstens einen Permanentma-
gneten (5) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass der Permanent-
magnet (5) in den Magnetkern (1) oder in den Anker
(4) integriert ist und einen magnetischen Grundfluss
erzeugt, der bei einer Bestromung der Magnetspule
(3) eine Verstarkung oder Abschwachung der auf
den Anker (4) wirkenden Magnetkraft bewirkt.

2. Magnetbaugruppe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Permanent-
magnet (5) in einen AuRenpol (6), einen Innenpol (7)
oder einen Boden (8) des Magnetkerns (1) integriert
ist, welche die Ausnehmung (2) zur Aufnahme der
Magnetspule (3) in radialer und axialer Richtung be-
grenzen.

3. Magnetbaugruppe nach einem der vorhergehenden
Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Permanent-
magnet (5) ringférmig ausgebildet ist.

4. Magnetbaugruppe nach einem der vorhergehenden
Anspruche,
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dadurch gekennzeichnet, dass der Permanent-
magnet (5) flachenblndig in den Anker (4) oder in
den Magnetkern (1) eingesetzt ist.

Magnetbaugruppe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetbau-
gruppe Bestandteil eines Magnetventils ist und der
mit der Magnetspule (3) zusammenwirkende ein-
oder mehrteilig ausgebildete, hubbewegliche Anker
(4) ein mit einem Ventilsitz (9) zusammenwirkendes
Ventilschlieelement (10) umfasst oder als ein sol-
ches ausbildet ist.

Einspritzventil zum Einspritzen von Kraftstoff in den
Brennraum einer Brennkraftmaschine mit einem
hubbeweglichen Einspritzventilglied (11) zum Frei-
geben oder VerschlieRen wenigstens einer Einsprit-
z6ffnung (12) mit einer Magnetbaugruppe nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche zur direkten
oder indirekten Betatigung des Einspritzventilglie-
des (11).

Verwendung eines Permanentmagneten (5) zur Po-
larisation einer Magnetbaugruppe umfassend einen
Magnetkern (1), eine in eine Ausnehmung (2) des
Magnetkerns (1) aufgenommene Magnetspule (3)
und einen mit der Magnetspule (3) zusammenwir-
kenden ein- oder mehrteilig ausgebildeten, hubbe-
weglichen Anker (4), wobei der magnetische Grund-
fluss des Permanentmagneten (5) bei Bestromung
der Magnetspule (3) eine Verstarkung oder Ab-
schwéachung der auf den Anker (4) wirkenden Ma-
gnetkraft bewirkt.

Geéanderte Patentanspriiche gemédss Regel 137(2)
EPU.

1. Magnetbaugruppe fiir ein Einspritzventil zum Ein-
spritzen von Kraftstoff in den Brennraum einer
Brennkraftmaschine miteinem hubbeweglichen Ein-
spritzventilglied (11) zum Freigeben oder Verschlie-
Ren wenigstens einer Einspritzéffnung (12), wobei
die Magnetbaugruppe zur direkten oder indirekten
Betatigung des Einspritzventilgliedes (11) einen Ma-
gnetkern (1), eine in einer Ausnehmung (2) des Ma-
gnetkerns (1) aufgenommene Magnetspule (3) und
einen mit der Magnetspule (3) zusammenwirkenden
ein- oder mehrteilig ausgebildeten, hubbeweglichen
Anker (4) sowie wenigstens einen ringférmigen Per-
manentmagneten (5) umfasst, der einen magneti-
schen Grundfluss erzeugt, welcher bei einer Bestro-
mung der Magnetspule (3) eine Verstarkung oder
Abschwachung der auf den Anker (4) wirkenden Ma-
gnetkraft bewirkt,

dadurch gekennzeichnet, dass der Permanent-
magnet (5) in einen ringférmigen Auf3enpol (6) oder
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einenringférmigen Innenpol (7) des Magnetkerns (1)
integriert ist, welche die Ausnehmung (2) zur Auf-
nahme der Magnetspule (3) in radialer Richtung be-
grenzen.

2. Magnetbaugruppe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Permanent-
magnet (5) flachenbiindig in den AuRenpol (6) oder
den Innenpol (7) des Magnetkerns (1) eingesetzt ist.

3. Magnetbaugruppe nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetbau-
gruppe Bestandteil eines Magnetventils ist und der
mit der Magnetspule (3) zusammenwirkende ein-
oder mehrteilig ausgebildete, hubbewegliche Anker
(4) ein mit einem Ventilsitz (9) zusammenwirkendes
VentilschlieRelement (10) umfasst oder als ein sol-
ches ausbildet ist.

4. Einspritzventil zum Einspritzen von Kraftstoff in
den Brennraum einer Brennkraftmaschine miteinem
hubbeweglichen Einspritzventilglied (11) zum Frei-
geben oder VerschlieRen wenigstens einer Einsprit-
z6ffnung (12) mit einer Magnetbaugruppe nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche zur direkten
oder indirekten Betatigung des Einspritzventilglie-
des (11).

5. Verwendung eines Permanentmagneten (5) zur
Polarisation einer Magnetbaugruppe umfassend ei-
nen Magnetkern (1), eine in eine Ausnehmung (2)
des Magnetkerns (1) aufgenommene Magnetspule
(3) und einen mit der Magnetspule (3) zusammen-
wirkenden ein- oder mehrteilig ausgebildeten, hub-
beweglichen Anker (4), wobei der Permanentma-
gnet (5) in einen ringférmigen AuRenpol (6) oder ei-
nen ringférmigen Innenpol (7) des Magnetkerns (1)
integriert ist und wobei der magnetische Grundfluss
des Permanentmagneten (5) bei Bestromung der
Magnetspule (3) eine Verstarkung oder Abschwa-
chung der auf den Anker (4) wirkenden Magnetkraft
bewirkt.
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