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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] DE 196 50 865 A1 beschreibt ein Magnetventil
zur Steuerung des Kraftstoffdruckes in einem Steuer-
raum eines Einspritzventiles, so z.B. eines Common-
Rail-Hochdruckspeichereinspritzsystems. Uber den
Kraftstoffdruck im Steuerraum wird eine Hubbewegung
eines Ventilkolbens gesteuert, mit dem eine Einspritzoff-
nung des Einspritzventiles gedffnet oder geschlossen
werden kann. Das Magnetventil umfasst einen Elektro-
magneten, einen beweglichen Anker und ein mit dem
Anker bewegtes und von einer VentilschlieRfeder in
SchlieRrichtung beaufschlagtes Ventilglied, welches mit
dem Ventilsitz des Magnetventils zusammenwirkt und so
den Kraftstoffabfluss aus dem Steuerraum steuert.
[0002] Beibekannten Magnetventilen wirkt sich nach-
teilig das im Betrieb auftretende Schwingen des Ankers
und/oder Prellen des Ventilgliedes aus. Gemaf der L6-
sungen aus DE 196 50 865 A1 und DE 195 08 104 A1
ist der Anker des Magnetventils als zweiteiliger Mag-
netanker ausgebildet, um so die bewegte Masse der
Baueinheit Anker/Ventilglied und damit die das Prellen
verursachende kinetische Energie zu verringern. Der
zweiteilige Anker umfasst einen Ankerbolzen und eine
auf dem Ankerbolzen gegen die Kraft einer Ruckstellfe-
derin Schlief3richtung des Ventilgliedes unter Einwirkung
ihrer tragen Masse verschiebbar aufgenommene Anker-
platte. Diese ist mittels einer Sicherungsscheibe und ei-
ner diese umgebenden Sicherungshilse am Ankerbol-
zen gesichert.

[0003] Zusatzliche Dampfungseinrichtungen werden
eingesetzt, umfassend einen mit der Ankerplatte beweg-
ten und einen ortsfesten Teil. Der mit der Ankerplatte
bewegbare Teil umfasst einen dem ortsfesten Teil zuge-
wandten Ansatz, um eine Dampfung des Nachschwin-
gensder Ankerplatte bei dynamischer Verschiebung der-
selben zu bewirken. Der andere Teil der Dampfungsein-
richtung ist an einem ortsfest angeordneten Teil des Ma-
gnetventils als ein Uberhubanschlag ausgebildet. Dieser
begrenzt die maximale Weglange, um die sich die An-
kerplatte an dem Ankerbolzen in axialer Richtung bewe-
gen kann. Der Uberhubanschlag kann durch eine Stirn-
seite eines den Ankerbolzen fihrenden, ortsfest im Ma-
gnetventil angeordneten Gleitstilicks oder durch ein dem
Gleitstiick vorgelagertes Teil, so z.B. eine Scheibe, ge-
bildet sein. Bei Anndherung des mit der Ankerplatte be-
wegten Ansatzes an diesen Uberhubanschlag entsteht
zwischen den einander zugewandten Flachen ein hy-
draulischer Dampfungsraum. Der in dem hydraulischen
Dampfungsraum vorhandene Kraftstoff erzeugt eine Ge-
genkraft, die der Bewegung der Ankerplatte entgegen-
wirkt, so dass ein Nachschwingen der Ankerplatte stark
gedampft wird.

[0004] Bei Magnetventilen zur Betatigung von Kraftst-
offinjektoren an Kraftstoffeinspritzsystemen wird der
Restluftspalt mittels einer Restluftspaltscheibe aus nicht-
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magnetischer Metallfolie eingestellt. Die aus nicht-mag-
netischer Metallfolie hergestellte Restluftspaltscheibe
wird bei der Montage der Ankerbaugruppe auf den Ma-
gnetanker gelegt und Uber einen Federteller mit der Ma-
gnetventilfeder niedergehalten. Dadurch ist sicherge-
stellt, dass die diinne Metallfolie, die die Restluftspalt-
scheibe darstellt, stets eine definierte Position einnimmt
bzw. der Bewegung des Ankers folgt. Bei Gestaltung der
Restluftspaltscheibe ist stets ein Kompromiss zwischen
der Festigkeit bzw. Stabilitdt und den hydraulischen An-
forderungen zu treffen. Da die Restluftspaltscheibe im
Zentrum des Ankers fixiert wird, ist eine Verbindung zum
Magnetinnenpol herzustellen, die sich tber den Feder-
raum erstreckt. Dieser jedoch stellt den Abfluss fiir die
abgesteuerte Riicklaufmenge dar. Aufgrund dieses Kon-
fliktes kann der Abfluss der Steuer- bzw. Leckagemenge
nicht optimal gestaltet werden, so dass die sich einstel-
lende Ankerbewegung nicht optimal ist. Dies bedeutet,
dass der Anker kurz vor dem oberen Anschlag, d.h. an
der diesem zuweisenden Stirnseite des Magnetkerns,
stark gedampft wird und diesen nicht erreicht bzw. erst
dann erreicht, nachdem die Flussigkeit, d.h. der abge-
steuerte Kraftstoff, aus dem Spalt vollstandig verdrangt
ist.

[0005] Magnetbaugruppen gemal des Oberbegriffs
von Anspruch 1 sind aus US5238224A1 und
US5918818A1 bekannt.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Restluftspaltscheibe bereitzustellen, die
an Magnetventilen eingesetzt werden kann, ohne dass
die Abstrémung der Ricklaufmenge behindert wird.
[0007] Der erfindungsgemal vorgeschlagenen LO&-
sung folgend, wird die Geometrie der z.B. aus nicht-ma-
gnetischer Metallfolie herstellbaren Restluftspaltscheibe
signifikant vereinfacht. Diese wird erfindungsgeman
nicht mehr, wie bei bisherigen Ausfiihrungsvarianten,
Uber den Federteller auf dem Anker fixiert. Dadurch er-
gibt sich eine Vereinfachung des Montageablaufs. Die
erfindungsgeman vorgeschlagene Restluftspaltscheibe
verdeckt nichtmehr, auch nicht teilweise, den Federraum
und behindert somit nicht das AbflieRen der Steuer- bzw.
der Leckagemenge in Richtung des niederdruckseitigen
Ricklaufes. Der Querschnitt der Riicklaufgeometrie im
Anker und im Magnet ist unabhangig von der Lage der
Restluftspaltscheibe.

[0008] Die erfindungsgemal vorgeschlagene Rest-
luftspaltscheibe wird als eine einfache Scheibe mit einer
Schlitzung, die der Vermeidung von Verformungen dient,
ausgefiihrt. Optional kénnen auch mehrere radiale
Schlitze mit einer Schlitzlange ausgebildet sein, die klei-
ner ist als die Breite der kreisringférmig ausgebildeten
Restluftspaltscheibe. Statt auf dem Anker bzw. der dem
Magnetkern zuweisenden Planflache des Ankers wird
die erfindungsgemall vorgeschlagene Restluftspalt-
scheibe zwischen dem Magnetkern und der Magnethil-
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se eingelegt und durch den Magnetkern fixiert. Der In-
nendurchmesser der erfindungsgemaR vorgeschlage-
nen Restluftspaltscheibe wird so grof3 wie méglich ge-
wahlt, so dass der Innenpol der Magnetspule, die im Ma-
gnetkern eingelassen ist, nicht Gberdeckt wird, wohinge-
gen der AulRenpol des Magnetkerns durch die kreisring-
férmig ausgebildete Restluftspaltscheibe tiberdeckt ist.
[0009] Die erfindungsgemafl vorgeschlagene Rest-
luftspaltscheibe kann bei der Montage der Ankerbau-
gruppe sehr einfach zwischen dem Magnetkern und ei-
nem kreisringférmig verlaufenden Ubergriff an der Un-
terseite der Magnethiilse eingelegt und bei der Montage
sehr einfach und verliersicher fixiert werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0010] AnhandderZeichnungwird die Erfindung nach-
stehend eingehender beschrieben.

[0011] Es zeigt:

Figur 1 die kreisringférmig ausgebildete Rest-
luftspaltscheibe, angeordnet zwischen Mag-
netkern und Magnethilse,

Figur2 eine erste Ausflhrungsvariante der erfin-
dungsgemal vorgeschlagenen Restluftspalt-
scheibe und

Figur 3  eine weitere Ausflihrungsvariante der erfin-
dungsgemal vorgeschlagenen Restluftspalt-
scheibe.

Ausfiihrungsformen

[0012] Der Darstellung gemaR Figur 1 ist in schemati-

scher Wiedergabe eine Magnetgruppe eines Kraftstoffin-
jektors zu entnehmen.

[0013] Eine Magnetbaugruppe 10, die der Betatigung
eines Kraftstoffinjektors, z.B. eines Kraftstoffinjektors fiir
ein Hochdruckspeichereinspritzsystem (Common-Rail)
dient, istin einen Injektorkdrper 12 des Kraftstoffinjektors
eingelassen. Der Magnetbaugruppe 10 gegeniberlie-
gend befindet sich ein Anker 14, dessen Planseite 16
durch eine Magnetventilfeder 18 beaufschlagt ist. MitBe-
zugszeichen 20 ist ein Einstellring bezeichnet, der zur
Einstellung des Magnetventilhubes dient. Der Einstell-
ring 20 liegtim Injektorkdrper 12 aufund dient gleichzeitig
als Auflage fir eine Magnethllse 32. Die Magnethiilse
32 dient der Aufnahme eines Magnetkerns 22. Der Ma-
gnetkern 22 seinerseits umschlielt eine Magnetspule
24. Der Magnetkern 22 ist an einer Stirnseite 26, die der
Planseite 16 des Ankers 14 gegenlberliegt, offen und
durch die Lage der Spule 24 in einen Innenpol 28 und
einen AulRenpol 30 unterteilt.

[0014] AusderDarstellunggeman Figur 1 geht hervor,
dass die Magnethllse 32 mit ihrer Innenseite 36 den Ma-
gnetkern 22 umschlie3t. Die Magnethilse 32 wird mit
einer in Figur 1 nicht dargestellten Spannmutter am In-
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jektorkdrper 12 des Kraftstoffinjektors befestigt. Der Ma-
gnetkern 22 wird innerhalb der Magnetbaugruppe bei-
spielsweise Uber eine Bérdelung oder eine Schweillver-
bindung fixiert.

[0015] Der Magnetkern 22 der Magnetgruppe 10 um-
fasst eine Durchgangs6ffnung, in der einerseits die Ma-
gnetventilfeder 18, die den Anker 14 auf der Planseite
16 beaufschlagt, angeordnetist, und die andererseits als
Rucklauf 40 dient, Uber den bei Betatigung des Magnet-
ventils aus einem Steuerraum des Kraftstoffinjektors ab-
gesteuerte Steuermenge bzw. Leckage in den nieder-
druckseitigen Ricklauf eines Kraftstoffeinspritzsystems,
um ein Beispiel nennen, zurlickstrémt.

[0016] Ausder Darstellung geman Figur 1 geht hervor,
dass eine Restluftspaltscheibe 44 an einer Einspannstel-
le 42 zwischen der Stirnseite 26 des Magnetkerns 22 und
der Oberseite des Ubergriffs 34 der Magnethiilse 32 ein-
gespannt ist. Vor Montage der Magnethiilse 32 und des
Magnetkerns 22 wird die z.B. als diinne Metallfolie aus
nicht-magnetischem Material gefertigte, z.B. kreisférmi-
ge Restluftspaltscheibe 44 auf den Ubergriff 34 in die
Magnethilse 32 eingelegt, und anschlieRend der Mag-
netkern 22 mit der Magnetspule 24 montiert. Bei der Be-
aufschlagung einer Spannmutter mit einem definierten
Anzugsmoment wird die Magnetbaugruppe im Injektor-
korper 12 befestigt.

[0017] Mithin wird in Abkehr von bisher gangigen Prin-
zipien die Restluftspaltscheibe 44 nicht mehr auf der
Planseite 16 des Ankers 14 z.B. durch einen Federteller
oder dergleichen befestigt, sondern in Abkehr von der
bisherigen Praxis der Stirnseite 26 des Magnetkerns 22
der Magnetbaugruppe 10 zugeordnet.

[0018] Ausder Darstellung geman Figur 1 geht hervor,
dass in einer Ausfiihrung der Restluftspaltscheibe 44 in
Form eines Kreisrings, vergleiche Darstellung gemafn
der Figuren 2 und 3, der Innenpol 28 des Magnetkerns
22 freibleibt, wadhrend der Auflenpol 30 des Magnetkerns
22 von der Restluftspaltscheibe 44 Uberdeckt ist. Die
Restluftspaltscheibe 44 verdeckt nicht mehr, auch nicht
teilweise, den Federraum, d.h. die Durchgangséffnung
in den niederdruckseitigen Ricklauf 40 und behindert
somit nicht mehr den Abfluss der Steuer- bzw. Leckage-
menge in den niederdruckseitigen Ricklauf 40. Der
Querschnitt der Ricklaufgeometrie, d.h. des nieder-
druckseitigen Ricklaufs 40 in der Magnetbaugruppe 10
ist unabhangig von der Lage der erfindungsgemaf vor-
geschlagenen Restluftspaltscheibe 44. Mit Bezugszei-
chen 38 sind Ankerschlitze bezeichnet, durch welche die
Absteuerung von Leckage oder Steuermenge in den nie-
derdruckseitigen Riicklauf verbessert wird. Uber die An-
kerschlitze 38 kann die Steuermenge bzw. die Leckage-
menge der Durchgangséffnung des Magnetkerns 22 zu-
strdmen, in dem sich die Magnetventilfeder 18 befindet.
[0019] AusderDarstellunggeman Figur2isteine erste
Ausfuhrungsvariante der erfindungsgemafl vorgeschla-
genen Restluftspaltscheibe zu entnehmen.

[0020] Figur 2 zeigt, dass die dort dargestellte Rest-
luftspaltscheibe 44 als Kreisring 48 ausgebildet ist. Eine
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Kreisringbreite des Kreisringes 58 ist durch Bezugszei-
chen 54 angedeutet. Ein Innendurchmesser 50 der als
Kreisring 48 ausgebildeten Restluftspaltscheibe 44 ist so
bemessen, dass dieser den Auf3endurchmesser des In-
nenpols 28 des Magnetkerns 22 der Magnetbaugruppe
10 Ubersteigt, des Weiteren ist der Innendurchmesser
50 des Kreisringes 48 so ausgelegt, dass auch die Ma-
gnetspule 24 im Wesentlichen nicht durch die aus ama-
gnetischem Material gefertigte, als Metallfolie z.B. aus-
gebildete Restluftspaltscheibe 44 tberdeckt ist. Bevor-
zugt ist der Innendurchmesser der Bohrung der kreis-
ringférmig ausgebildeten Restluftspaltscheibe 44 maxi-
mal so grol} wie der Innendurchmesser des Aullenpoles
30 oder der Auliendurchmesser des Spulenraumes, in
dem die Magnetspule 24 aufgenommen ist.

[0021] DerDarstellung gemaR Figur 2 istdes Weiteren
zu entnehmen, dass die als Kreisring 48 ausgebildete
Restluftspaltscheibe 44 einen durchgehenden Einzel-
schlitz 46 umfasst. Der Schlitz dient zur Vermeidung von
Verformungen bei der Montage der aus nicht-magneti-
schem metallischen Folienmaterial gefertigten Rest-
luftspaltscheibe 44 in der Einspannstelle 42 zwischen
der Stirnseite 26 des Magnetkerns 22 und dem Ubergriff
34 der Magnethiilse 32.

[0022] Der Darstellung gemaR Figur 3 ist eine weitere
Ausfiihrungsvariante einer als Kreisring ausgebildeten
Restluftspaltscheibe zu entnehmen.

[0023] Im Unterschied zur Darstellung gemaR Figur 2,
in der die als Kreisring 48 ausgebildete Restluftspalt-
scheibe 44 mit einem Einzelschlitz 46 versehen ist, ist
an der in Figur 3 dargestellten weiteren Ausfilhrungsva-
riante der als Kreisring 48 ausgebildeten Restluftspalt-
scheibe eine innenliegende Schlitzung 56 ausgebildet.
[0024] Ausgehend vom Innendurchmesser 50 des
Kreisrings 48 erstreckt sich eine Anzahl von Schlitzen 60
inradiale Richtung. Wie aus der Darstellung gemaf Figur
3 hervorgeht, verlaufen die Schlitze 60 nicht durchgéan-
gig, sondern weisen eine Schlitzlange 58 auf, die kleiner
bemessen ist als die Kreisringbreite 54. Die Kreisring-
breite 54 stellt die Differenz zwischen dem Auf3endurch-
messer 52 und dem Innendurchmesser 50 des Kreisrings
48 dar. Zwischen dem Ende des Schlitzes 60 und dem
AuBendurchmesser 52 des Kreisrings 48 verbleibt dem-
nach eine Stegbreite 62, so dass sich gemal der Dar-
stellung in Figur 1 eine in Umfangsrichtung kontinuierli-
che Fixierung der erfindungsgemafl vorgeschlagenen
Restluftspaltscheibe 44 an der Einspannstelle 42 zwi-
schen dem Ubergriff 34 der Magnethiilse 32 und der
Stirnseite 26 des Magnetkerns 22 erreichen lasst.
[0025] Wenngleich zeichnerisch nicht dargestellt, so
ist auch eine Kombination der in Figuren 2 und 3 darge-
stellten Ausfiihrungsvarianten der als Kreisring 48 aus-
gebildeten Restluftspaltscheibe 44 denkbar. So kann an-
stelle einer Vielzahl von nicht durchgéangigen Schlitzen
60 gemanR der Ausflhrungsvariante in Figur 3 in dieser
Ausfiihrungsform des Kreisrings 48 auch ein durchgan-
giger Einzelschlitz 46 zum Ausgleich von Verformungen
vorgesehen sein, so dass sich eine Kombination der
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Schlitzmuster der Ausfihrungsvarianten gemaf der Fi-
guren 2 und 3 ergibt.

[0026] Verbleibt wie in Figur 3 dargestellt, am Ende
der nicht durchgangigen Schlitze 60 eine Stegbreite 62
des Restluftspaltscheibenmaterials, so lasst sich diese
wesentlich einfacher handhaben, insbesondere wesent-
lich einfacher vor Montage des Magnetkerns 22 in der
Magnethilse 32 positionieren.

Patentanspriiche

1. Magnetbaugruppe (10) mit einem Magnetkern (22)
und einer diesen aufnehmenden Magnethiilse (32),
wobei eine Stirnseite (26) des Magnetkerns (22) ei-
nem Anker (14, 16) zuweist und eine Restluftspalt-
scheibe (44) zwischen dem Magnetkern (22) und der
Magnethiilse (32) eingelegt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Magnethilse (32) einen die Stirn-
seite (26) des Magnetkerns (22) untergreifenden
Ubergriff (34) aufweist.

2. Magnetbaugruppe (10) gemaR Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Restluftspalt-
scheibe (44) an einer Einspannstelle (42) durch den
Magnetkern (22) in der Magnethiilse (32) fixiert ist.

3. Magnetbaugruppe (10) gemaR Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Restluftspalt-
scheibe (44) als metallische Folie aus nicht-magne-
tischem Material gefertigt ist.

4. Magnetbaugruppe (10) gemaR Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Restluftspalt-
scheibe (44) als Kreisring (48) ausgefihrt ist.

5. Magnetbaugruppe (10) gemaR Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Innendurchmes-
ser (50) der Restluftspaltscheibe (44) gréRer ist als
ein Auflendurchmesser eines Innenpols (28) des
Magnetkerns (22).

6. Magnetbaugruppe (10) gemaR Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Restluftspalt-
scheibe (44) einen durchgehenden Schlitz (46) auf-
weist.

7. Magnetbaugruppe (10) gemaR Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Restluftspalt-
scheibe (44) eine vom Innendurchmesser (50) aus-
gehende innenliegende Schlitzung (56) aus einer
Anzahl von Schlitzen (60) umfasst.

8. Magnetbaugruppe (10) gemaR Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schlitze (60) in
einer Lange (58) ausgefihrt sind, die geringer ist als
die Differenz zwischen Aufendurchmesser (52) und
Innendurchmesser (50) der Restluftspaltscheibe
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(44).

Verwendung der Magnetbaugruppe (10) gemaR ei-
nem oder mehrerer der Anspriiche 1 bis 9 in einem
Kraftstoffinjektor eines Kraftstoffeinspritzsystems.

Claims

Magnet assembly (10) comprising a magnet core
(22) and a magnet sleeve (32) accommodating the
latter, one end face (26) of the magnet core (22) fac-
ing an armature (14, 16) and a residual air split disc
(44) being inserted between the magnet core (22)
and the magnet sleeve (32), characterized in that
the magnet sleeve (32) has an overlap (34) engaging
under the end face (26) of the magnet core (22).

Magnet assembly (10) according to Claim 1, char-
acterized in that the residual air split disc (44) is
fixed at a clamping point (42) by the magnet core
(22) in the magnet sleeve (32).

Magnet assembly (10) according to Claim 1, char-
acterized in that the residual air split disc (44) is
made as a metallic foil of non-magnetic material.

Magnet assembly (10) according to Claim 1, char-
acterized in that the residual air split disc (44) is
implemented as a circular ring (48).

Magnet assembly (10) according to Claim 1, char-
acterized in that an internal diameter (50) of the
residual air split disc (44) is greater than an external
diameter of an inner pole (28) of the magnet core
(22).

Magnet assembly (10) according to Claim 1, char-
acterized in that the residual air split disc (44) has
a continuous slit (46).

Magnet assembly (10) according to Claim 1, char-
acterized in that the residual air split disc (44) com-
prises internal slitting (56) made of a number of slits
(60) originating from the internal diameter (50).

Magnet assembly (10) according to Claim 8, char-
acterized in that the slits (60) are implemented with
a length (58) which is less than the difference be-
tween external diameter (52) and internal diameter
(50) of the residual air split disc (44).

Use of the magnet assembly (10) according to one
or more of Claims 1 to 9 in a fuel injector of a fuel
injection system.
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Revendications

Module magnétique (10) présentant un noyau ma-
gnétique (22) repris par une douille magnétique (32),
un c6té frontal (26) du noyau magnétique (22) pré-
sentantun induit (14, 16) et un disque (44) d’entrefer
résiduel étant inséré dans le noyau magnétique (22)
etladouille magnétique (32), caractérisé en ce que
la douille magnétique (32) présente un chevauche-
ment (34) qui accroche par dessous le c6té frontal
(26) du noyau magnétique (22).

Module magnétique (10) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que l'interstice (44) d’entrefer ré-
siduel est fixé sur un emplacement de serrage (42)
dans la douille magnétique (32) a travers le noyau
magnétique (22).

Module magnétique (10) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le disque (44) d’entrefer ré-
siduel est réalisé sous la forme d’un fil métallique en
matériau non magnétique.

Module magnétique (10) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le disque (44) d’entrefer ré-
siduel est réalisé sous la forme d’'un anneau circu-
laire (48).

Module magnétique (10) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le diametre intérieur (50) du
disque (44) d’entrefer résiduel est supérieur au dia-
meétre extérieur d’'un péle intérieur (28) du noyau ma-
gnétique (22).

Module magnétique (10) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le disque (44) d’entrefer ré-
siduel est traversé par une fente (46).

Module magnétique (10) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le disque (44) d’entrefer ré-
siduel comporte un ensemble (56) constitué de plu-
sieurs fentes (60) et situé a l'intérieur partant d’'un
diameétre intérieur (50).

Module magnétique (10) selon la revendication 8,
caractérisé en ce que les fentes (60) présentent
une longueur (58) plus petite que la différence entre
le diameétre extérieur (52) et le diameétre intérieur (50)
du disque (44) d’entrefer résiduel.

Utilisation du module magnétique (10) selon l'une
ou plusieurs des revendications 1 a 9 dans un injec-
teur de carburant d’'un systéme d’injection de carbu-
rant.
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Fig. 1
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