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(54) Magnetbaugruppe fiir ein Ventil sowie Ventil

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Magnet-
baugruppe fir ein Ventil, umfassend eine Ventilnadel (2),
einen Magnetanker (3), einen Anschlagring (4), und eine
Anschlaghilse (5), wobei die Ventilnadel (2) durch den
Magnetanker (3) verlauft und der Magnetanker (3) lose
auf der Ventilnadel (2) angeordnet ist und mit Spiel zwi-
schen dem Anschlagring (4) und der Anschlaghdilse (5)
angeordnet ist, und wobei der Magnetanker (3) wenigs-
tens eine sich verjingende Anschlagflache (31, 32) auf-
weist.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Magnet-
baugruppe fir ein Ventil und ein Ventil mit einer derarti-
gen Magnetbaugruppe, insbesondere ein Kraftstoffein-
spritzventil.

[0002] Magnetbaugruppen fir Ventile, insbesondere
Kraftstoffeinspritzventile, sind aus dem Stand der Tech-
nik in unterschiedlichen Ausgestaltungen bekannt. Ein
Problemkreis derartiger Magnetbaugruppen ist dabei,
dass insbesondere ein Magnetanker, welcher an einer
Ventilnadel angeordnet ist, verkippen kann. Dies kann
zu unerwiinschten ungenauen Offnungszeiten und un-
genauen SchlieRzeiten flihren. Ferner sind Anschlagfla-
chen zwischen dem Magnetanker und Anschlagen Ubli-
cherweise als Ebenen senkrecht zur Bewegungsachse
des Magnetankers ausgefiihrt. Hierbei kdnnen aufgrund
von unterschiedlichen Planldufen zwischen den An-
schlagflachen jeweils ein einseitiges Anschlagen des
Magnetankers auftreten. Dieses einseitige Anschlagen
des Magnetankers erhdht jedoch lokal Spannungen in
den Bauteilen, welche dann aufgrund der Uberbelastun-
gen brechen kénnen. Auch kann dadurch ein uner-
wiinschter zusatzlicher Verschlei begiinstigt werden,
was die oben genannten Probleme noch verstéarkt. Es
ware daher wiinschenswert, eine Magnetbaugruppe zu
haben, welche die oben erlduterten Probleme umgeht.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Die erfindungsgemafle Magnetbaugruppe mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 weist demgegenuber
den Vorteil auf, dass ein Verschleil der Bauteile der Ma-
gnetgruppe signifikant reduziert werden kann und sehr
genaue Offnungszeiten und SchlieRzeiten eingehalten
werden kénnen. Dies wird erfindungsgemaf dadurch er-
reicht, dass die Magnetbaugruppe eine Ventilnadel und
eine auf der Ventilnadel in deren Axialrichtung frei be-
weglich angeordneten Magnetanker aufweist. Ferner
umfasst die Magnetbaugruppe einen Anschlagring und
eine Anschlaghiilse, die an der Ventilnadel fixiert sind.
Die Ventilnadel verlauft dabei durch den Magnetanker
und der Magnetanker ist mit Spiel zwischen dem An-
schlagring und der Anschlaghiilse angeordnet. Dabei
weist der Magnetanker wenigstens eine sich verjiingen-
de Anschlagfliche auf. ErfindungsgemaR schlagt der
Magnetanker somit am Anschlagring bzw. an der An-
schlaghtlse, welche jeweils an der Ventilnadel fixiert
sind, an. Durch die sich verjiingende Anschlagflache am
Magnetanker wird insbesondere ein punktuelles An-
schlagen verhindert. Zusatzlich kann der Magnetanker
zwischen den Anschlagen beim Offnen und SchlieRen
zentriert werden und insbesondere ein Verkippen des
Magnetankers reduziert werden. Dies fuihrt ebenfalls zu
genaueren Einspritzzeiten und -mengen sowie einem re-
duzierten Verschleil3. Insbesondere kann erfindungsge-
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mafR somit ein punktférmiges Anschlagen, was hohe
Bauteilspannungen verursacht, vermieden werden. Der
Anschlag erfolgt vorzugsweise Uber die gesamte, sich
verjiingende Anschlagflache.

[0004] Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Weiter-
bildungen der Erfindung.

[0005] Vorzugsweise weist der Magnetanker eine ers-
te und eine zweite sich verjiingende Anschlagflache auf.
Die erste sich verjingende Anschlagflache ist dabei an
einer ersten Axialseite des Magnetankers angeordnet
und die zweite sich verjingende Anschlagflache ist an
einer zweiten, der ersten Axialseite entgegengesetzt lie-
genden Axialseite angeordnet. Somit umfasst der Mag-
netanker an beiden Axialseiten sich verjingende An-
schlagflachen, so dass die erfindungsgemafRen Vorteile
sowohl beim Offnen als auch beim SchlieRen des Ventils
erhalten werden.

[0006] Besonders bevorzugt weisen der Anschlagring
und/oder die Anschlaghdiilse eine zu der Anschlagflache
des Magnetankers komplementare Anschlagflache auf.
Hierdurch wird sichergestellt, dass beim Anschlagen des
Magnetankers an den Anschlagring und/oder die An-
schlaghtiilse eine relativ groRe Anschlagflaiche mit
Selbstzentrierung vorhanden ist. Hierdurch kann eine
Bauteilbelastung sowohl des Magnetankers als auch An-
schlagrings und der Anschlaghiilse signifikant reduziert
werden.

[0007] Besonders bevorzugt ist die sich verjingende
Anschlagflaiche am Magnetanker konisch. Hierdurch
kénnen insbesondere herstellungsbedingte Vorteile er-
halten werden.

[0008] Weiter bevorzugtist ein Winkel der sich konisch
verjingenden Anschlagflachen am Magnetanker gleich.
Hierdurch wird vermieden, dass unterschiedliche Belas-
tungen beim Offnen oder SchlieRen auf den Magnetan-
ker wirken.

[0009] Besonders bevorzugt liegt ein Winkel der koni-
schen Anschlagflachen zu einer Ebene senkrecht zur
Axialrichtung der Ventilnadel in einem Bereich von 10°
bis 30° und betragt vorzugsweise ungefahr 15°.

[0010] Vorzugsweise ist die sich verjingende An-
schlagflache des Magnetankers derart ausgebildet, dass
sich die Anschlagflache zur Mitte des Magnetankers hin
verjingt.

[0011] Besonders bevorzugt sind die erste und zweite
Anschlagflache am Magnetanker gleich gro®. Auch hier-
durch werden gleiche Anschlagbedingungen wahrend
des Offnens und des SchlieRens des Ventils erreicht.
[0012] Weiter bevorzugt weist der Magnetanker we-
nigstens eine, vorzugsweise mehrere, Durchgangsoff-
nungen auf, welche die beiden Axialseiten des Mag-
netankers miteinander verbinden. Hierdurch kann bei-
spielsweise Kraftstoff durch den Magnetanker geleitet
werden. Die Anschlagflache des Magnetankers ist dabei
vorzugsweise radial innerhalb der Durchgangséffnung
angeordnet.

[0013] Der Magnetanker ist vorzugsweise aus einem
weichmagnetischen Material hergestellt. Der Anschlag-
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ring und die Anschlaghiilse sind weiter bevorzugt aus
einem Material hergestellt, welches harter als das Mate-
rial des Magnetankers ist.

[0014] Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein
Ventil, insbesondere ein Kraftstoffeinspritzventil, welche
eine erfindungsgeméafie Magnetgruppe umfasst.

[0015] Ein Axialspiel des Magnetankers zwischen dem
Anschlagring und der Anschlaghiilse liegt vorzugsweise
in einem Bereich von 35 bis 60 um.

Zeichnung

[0016] Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf die
begleitende Zeichnung im Detail beschrieben. In der
Zeichnung ist:
Figur 1 eine schematische Darstellung ei-
nes Kraftstoffeinspritzventils mit ei-
ner Magnetbaugruppe gemag einem
bevorzugten  Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung,

Figur 2 eine schematische, teilweise ge-
schnittene Darstellung der Magnet-
baugruppe von Figur 1,

Figuren 3und 4 teilweise geschnittene Darstellun-
gen der Magnetbaugruppe von Figur
2 in vergroRertem Malstab und
Figur 5 eine schematische Darstellung ei-
nes Magnetankers der Magnetbau-
gruppe der Figuren 2 bis 4.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0017] Nachfolgend wird unter Bezugnahme aufdie Fi-
guren 1 bis 5 eine Magnetbaugruppe 1 gemal einem
bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung im De-
tail beschrieben.

[0018] Figur 1 zeigt dabei ein Kraftstoffeinspritzventil
10, welches eine erfindungsgemale Magnetbaugruppe
1 umfasst. Das Kraftstoffeinspritzventil umfasst im We-
sentlichen ein Gehause 11, in welchem die Magnetbau-
gruppe angeordnet ist, sowie eine Vielzahl von Einsprit-
z6ffnungen 12, welche an einem unteren Ende des Ge-
hauses angeordnet sind. Das Bezugszeichen 13 be-
zeichnet dabei einen elektrischen Anschluss.

[0019] Die Magnetbaugruppe ist dabei Teil eines Ma-
gnetkreises, umfassend eine Spule 7 und einen Innenpol
9. Zum Einspritzen wird die Magnetbaugruppe 1 dabei
in bekannter Weise gegen eine Federkraft einer Rick-
stellfeder 8 in Richtung des Innenpols 9 gezogen. Sobald
die Bestromung der Spule 7 beendet wird, stellt die Riick-
stellfeder 8 die Magnetbaugruppe wieder in die in Figur
1 gezeigte Ausgangsposition zuriick.

[0020] Die Einspritzéffnungen 12 werden dabei mittels
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einer Ventilkugel 6 verschlossen, welche an einem freien
Ende einer Ventilnadel 2 angeordnet ist. Die erfindungs-
gemale Magnetbaugruppe 1 istinsbesondere aus Figur
2 ersichtlich. Die Magnetbaugruppe 1 umfasst dabei ne-
ben der Ventilnadel 2 und der Ventilkugel 6 einen Mag-
netanker 3, welcher in Axialrichtung X-X frei beweglich
auf der Ventilnadel 2 angeordnet ist. Ferner umfasst die
Magnetbaugruppe einen Anschlagring 4 und eine An-
schlaghiilse 5.

[0021] Wie aus Figur2 ersichtlich ist, ist der Magnetan-
ker 3 in Axialrichtung X-X zwischen der Anschlaghiilse
5 und dem Anschlagring 4 mit Spiel angeordnet. Der An-
schlagring 4 und die Anschlaghtilse 5 sind dabei mittels
Schweillverbindungen fest an der Ventilnadel 2 ange-
ordnet.

[0022] Im Magnetanker 3 sind ferner noch Durch-
gangsoffnungen 30 vorgesehen, um Kraftstoff in Axial-
richtung X-X zu den Einspritzéffnungen 12 zu fihren. Wie
aus Figur 1 ersichtlich ist, wird der Kraftstoff dabei in Axi-
alrichtung X-X durch das gesamte Ventil bis zu den Ein-
spritzéffnungen 12 gefiihrt.

[0023] Die Figuren 3 bis 5 zeigen nun die genauere
Ausgestaltung der Magnetbaugruppe 1. Der Magnetan-
ker 3 weist dabei an einer ersten Axialseite eine erste,
sich verjingende Anschlagflache 31 auf. Ferner weist
der Magnetanker 3 an einer zweiten Axialseite eine zwei-
te, sich verjingende Anschlagflache 32 auf. Die GroéRe
der beiden Anschlagflachen 31 und 32 ist dabei gleich.
Die Ventilnadel 2 ist durch eine mittige Durchgangsoff-
nung 33 geflhrt (vgl. Figur 5).

[0024] Wie weiter aus den Figuren 3 und 4 ersichtlich
ist, weist der Anschlagring 4 eine erste sich verjingende
Ringflache 41 auf, welche komplementar zur ersten sich
verjingenden Anschlagflache 31 des Magnetankers ge-
bildet sind. In gleicher Weise weist die Anschlaghtilse 5
eine sich verjingende Hiilsenflache 51 auf, welche kom-
plementar zur zweiten, sich verjingenden Anschlagfla-
che 32 des Magnetankers gebildet ist.

[0025] Erfindungsgemal schlagt somit der mit Axial-
spiel an der Ventilnadel 2 angeordnete Magnetanker 3
beim Offnen des Ventils gegen die sich verjiingende Hiil-
senflache 51 der Anschlaghilse 5 anund beim SchlieRen
des Ventils gegen die sich verjiingende Ringflache 41
des Anschlagrings 4 an. Da die jeweiligen Flachen kom-
plementar zueinander ausgebildet sind und insbesonde-
re auch gleich grof sind, werden somit Anschlagspitzen
wahrend des Anschlagens des Magnetankers 3 vermie-
den. Dadurch kénnen Beschadigung und unerwiinschter
Verschlei des Magnetankers vermieden werden.
[0026] Ferner wird durch die sich verjiingenden Fla-
chen 31, 32 der Magnetanker 3 wahrend jedes Offnungs-
vorgangs und jedes SchlieBvorgangs nochmals zen-
triert, so dass ein Verkippen des Magnetankers 3 relativ
zur Ventilnadel 2 bei jedem Offnungs- und SchlieRvor-
gang ausgeglichen werden kann. Somit kann insbeson-
dere ein Radialspiel zwischen dem Magnetanker 3 und
der Ventilnadel 2 eine etwas gréRere Toleranz aufwei-
sen, so dass die Herstellungskosten der Bauteile signi-
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fikant reduziert werden kdnnen.

[0027] Um modglichst kostengilinstig herstellbar zu
sein, sind hierbei alle sich verjlingenden Flachen am Ma-
gnetanker 3 sowie dem Anschlagring 4 und der An-
schlaghtilse 5 als konische Flachen ausgebildet. Da-
durch wird auch eine flachige Krafteinleitung wahrend
des Anschlags auf die jeweiligen Flachen erreicht. Ins-
besondere im Dauerbetrieb kann somit vermieden wer-
den, dass sich Geometrien der Anschlagflachen in gro-
Rem Umfang &ndern, was zu unerwiinschten Einspritz-
abweichungen und somit beispielsweise zu einem uner-
wiinschten Mehrverbrauch eines Verbrennungsmotors
fihren kann.

[0028] Die erfindungsgemaRe ldee ermdglicht somit
auch, die Toleranzanforderung an einzelne Bauteile zu
senken, so dass die einzelnen Bauteile signifikant kos-
tenginstiger hergestellt werden kénnen. Da es sich bei
derartigen Kraftstoffeinspritzventilen um Massenbautei-
le handelt, ist somit ein enormes Einsparpotential gege-
ben.

[0029] Weiterhin kann insbesondere die Magnetbau-
gruppe 1 auf eine gesamte Betriebsdauer des Verbren-
nungsmotors ausgelegt werden, was zu reduzierten
Wartungskosten und Ersatzteilkosten fiihrt.

Patentanspriiche
1. Magnetbaugruppe fir ein Ventil, umfassend

- eine Ventilnadel (2),

- einen Magnetanker (3),

- einen Anschlagring (4), und

- eine Anschlaghtlse (5),

- wobei der Anschlagring (4) und die Anschlag-
hilse (5) an der Ventilnadel (2) fixiert sind,

- wobei die Ventilnadel (2) durch den Magnetan-
ker (3) verlauft,

- wobei der Magnetanker (3) auf der Ventilnadel
(2) in Axialrichtung (X-X) bewegbar zwischen
dem Anschlagring (4) und der Anschlaghdilse (5)
angeordnet ist, und

- wobei der Magnetanker (3) wenigstens eine
sich verjingende Anschlagflache (31, 32) auf-
weist.

2. Magnetbaugruppe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Magnetanker (3) an einer
ersten Axialseite eine erste sich verjiingende An-
schlagflache (31) und an einer zweiten Axialseite ei-
ne zweite sich verjingende Anschlagflache (32) auf-
weist.

3. Magnetbaugruppe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anschlagring (4) und/oder die Anschlaghilse (5) ei-
ne zur Anschlagflache (31, 32) des Magnetankers
(3) komplementare Anschlagflache (41, 51) auf-
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10.

1.

weist.

Magnetbaugruppe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die sich verjingende Anschlagflache (31, 32) des
Magnetankers (3) konisch verjlngt.

Magnetbaugruppe nach einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass ein Winkel zwi-
schen den ersten und zweiten Anschlagflachen zu
einer Ebene (E) senkrecht zu einer Axialrichtung (X-
X) gleich ist.

Magnetbaugruppe nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass sich die erste
und/oder zweite Anschlagflache in einem Winkel von
10° bis 30°, insbesondere 15°, konisch verjingt.

Magnetbaugruppe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die verjingende Anschlagflache (31, 32) des Mag-
netankers (3) zur Mitte des Magnetankers (3) hin
verjingt.

Magnetbaugruppe nach einem der Anspriiche 2 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und
zweite sich verjingende Anschlagflache (31, 32) des
Magnetankers (3) gleich grof3 sind.

Magnetbaugruppe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Magnetanker (3) Durchgangséffnungen (30) auf-
weist.

Magnetbaugruppe nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anschlagflache (31, 32)
des Magnetankers (3) radial innerhalb der Durch-
gangso6ffnungen angeordnet ist.

Ventil, insbesondere Kraftstoffeinspritzventil, um-
fassend eine Magnetbaugruppe nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche.
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