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(54) Magnetbaugruppe für ein Ventil sowie Ventil

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Magnet-
baugruppe für ein Ventil, umfassend eine Ventilnadel (2),
einen Magnetanker (3), einen Anschlagring (4), und eine
Anschlaghülse (5), wobei die Ventilnadel (2) durch den
Magnetanker (3) verläuft und der Magnetanker (3) lose
auf der Ventilnadel (2) angeordnet ist und mit Spiel zwi-
schen dem Anschlagring (4) und der Anschlaghülse (5)
angeordnet ist, und wobei der Magnetanker (3) wenigs-
tens eine sich verjüngende Anschlagfläche (31, 32) auf-
weist.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Magnet-
baugruppe für ein Ventil und ein Ventil mit einer derarti-
gen Magnetbaugruppe, insbesondere ein Kraftstoffein-
spritzventil.
[0002] Magnetbaugruppen für 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 unerwünschten ungenauen Öffnungszeiten und un-
genauen Schließzeiten führen. Ferner sind Anschlagflä-
chen zwischen dem Magnetanker und Anschlägen übli-
cherweise als Ebenen senkrecht zur Bewegungsachse
des Magnetankers ausgeführt. Hierbei können aufgrund
von unterschiedlichen Planläufen zwischen den An-
schlagflächen jeweils ein einseitiges Anschlagen des
Magnetankers auftreten. Dieses einseitige Anschlagen
des Magnetankers erhöht jedoch lokal Spannungen in
den Bauteilen, welche dann aufgrund der Überbelastun-
gen brechen können. Auch kann dadurch ein uner-
wünschter zusätzlicher Verschleiß begünstigt werden,
was die oben genannten Probleme noch verstärkt. Es
wäre daher wünschenswert, eine Magnetbaugruppe zu
haben, welche die oben erläuterten Probleme umgeht.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Die erfindungsgemäße Magnetbaugruppe mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 weist demgegenüber
den Vorteil auf, dass ein Verschleiß der Bauteile der Ma-
gnetgruppe signifikant reduziert werden kann und sehr
genaue Öffnungszeiten und Schließzeiten eingehalten
werden können. Dies wird erfindungsgemäß 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 Anschlaghülse, die an der Ventilnadel fixiert sind.
Die Ventilnadel verläuft dabei durch den Magnetanker
und der Magnetanker ist mit Spiel zwischen dem An-
schlagring und der Anschlaghülse angeordnet. Dabei
weist der Magnetanker wenigstens eine sich verjüngen-
de Anschlagfläche auf. Erfindungsgemäß schlägt der
Magnetanker somit am Anschlagring bzw. an der An-
schlaghülse, welche jeweils an der Ventilnadel fixiert
sind, an. Durch die sich verjüngende Anschlagfläche am
Magnetanker wird insbesondere ein punktuelles An-
schlagen verhindert. Zusätzlich kann der Magnetanker
zwischen den Anschlägen beim Öffnen und Schließen
zentriert werden und insbesondere ein Verkippen des
Magnetankers reduziert werden. Dies führt ebenfalls zu
genaueren Einspritzzeiten und -mengen sowie einem re-
duzierten Verschleiß. Insbesondere kann erfindungsge-

mäß somit ein punktförmiges Anschlagen, was hohe
Bauteilspannungen verursacht, vermieden werden. Der
Anschlag erfolgt vorzugsweise über die gesamte, sich
verjüngende Anschlagfläche.
[0004] Die Unteransprüche zeigen bevorzugte Weiter-
bildungen der Erfindung.
[0005] Vorzugsweise weist der Magnetanker eine ers-
te und eine zweite sich verjüngende Anschlagfläche auf.
Die erste sich verjüngende Anschlagfläche ist dabei an
einer ersten Axialseite des Magnetankers angeordnet
und die zweite sich verjüngende Anschlagfläche ist an
einer zweiten, der ersten Axialseite entgegengesetzt lie-
genden Axialseite angeordnet. Somit umfasst der Mag-
netanker an beiden Axialseiten sich verjüngende An-
schlagflächen, so dass die erfindungsgemäßen Vorteile
sowohl beim Öffnen als auch beim Schließen des Ventils
erhalten werden.
[0006] Besonders bevorzugt weisen der Anschlagring
und/oder die Anschlaghülse eine zu der Anschlagfläche
des Magnetankers komplementäre Anschlagfläche auf.
Hierdurch wird sichergestellt, dass beim Anschlagen des
Magnetankers an den Anschlagring und/oder die An-
schlaghülse eine relativ große Anschlagfläche mit
Selbstzentrierung vorhanden ist. Hierdurch kann eine
Bauteilbelastung sowohl des Magnetankers als auch An-
schlagrings und der Anschlaghülse signifikant reduziert
werden.
[0007] Besonders bevorzugt ist die sich verjüngende
Anschlagfläche am Magnetanker konisch. Hierdurch
können insbesondere herstellungsbedingte Vorteile er-
halten werden.
[0008] Weiter bevorzugt ist ein Winkel der sich konisch
verjüngenden Anschlagflächen am Magnetanker gleich.
Hierdurch wird vermieden, dass unterschiedliche Belas-
tungen beim Öffnen oder Schließen auf den Magnetan-
ker wirken.
[0009] Besonders bevorzugt liegt ein Winkel der koni-
schen Anschlagflächen zu einer Ebene senkrecht zur
Axialrichtung der Ventilnadel in einem Bereich von 10°
bis 30° und beträgt vorzugsweise ungefähr 15°.
[0010] Vorzugsweise ist die sich verjüngende An-
schlagfläche des Magnetankers derart ausgebildet, dass
sich die Anschlagfläche zur Mitte des Magnetankers hin
verjüngt.
[0011] Besonders bevorzugt sind die erste und zweite
Anschlagfläche am Magnetanker gleich groß. Auch hier-
durch werden gleiche Anschlagbedingungen während
des Öffnens und des Schließens des Ventils erreicht.
[0012] Weiter bevorzugt weist der Magnetanker we-
nigstens eine, vorzugsweise mehrere, Durchgangsöff-
nungen auf, welche die beiden Axialseiten des Mag-
netankers miteinander verbinden. Hierdurch kann bei-
spielsweise Kraftstoff durch den Magnetanker geleitet
werden. Die Anschlagfläche des Magnetankers ist dabei
vorzugsweise radial innerhalb der Durchgangsöffnung
angeordnet.
[0013] Der Magnetanker ist vorzugsweise aus einem
weichmagnetischen Material hergestellt. Der Anschlag-
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ring und die Anschlaghülse sind weiter bevorzugt aus
einem Material hergestellt, welches härter als das Mate-
rial des Magnetankers ist.
[0014] Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein
Ventil, insbesondere ein Kraftstoffeinspritzventil, welche
eine erfindungsgemäße Magnetgruppe umfasst.
[0015] Ein Axialspiel des Magnetankers zwischen dem
Anschlagring und der Anschlaghülse liegt vorzugsweise
in einem Bereich von 35 bis 60 mm.

Zeichnung

[0016] Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfüh-
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 gemäß einem
bevorzugten Ausführungsbeispiel
der Erfindung,

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

Figuren 3 und 4 teilweise geschnittene Darstellun-
gen der Magnetbaugruppe von Figur
2 in vergrößertem Maßstab und

Figur 5 eine schematische Darstellung ei-
nes Magnetankers der Magnetbau-
gruppe der Figuren 2 bis 4.

Bevorzugte Ausführungsformen der Erfindung

[0017] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Fi-
guren 1 bis 5 eine Magnetbaugruppe 1 gemäß einem
bevorzugten Ausführungsbeispiel der Erfindung im De-
tail beschrieben.
[0018] Figur 1 zeigt dabei ein Kraftstoffeinspritzventil
10, welches eine erfindungsgemäße Magnetbaugruppe
1 umfasst. Das Kraftstoffeinspritzventil umfasst im We-
sentlichen ein Gehäuse 11, in welchem die Magnetbau-
gruppe angeordnet ist, sowie eine Vielzahl von Einsprit-
zöffnungen 12, welche an einem unteren Ende des Ge-
häuses 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 Rück-
stellfeder 8 in Richtung des Innenpols 9 gezogen. Sobald
die Bestromung der Spule 7 beendet wird, stellt die Rück-
stellfeder 8 die Magnetbaugruppe wieder in die in Figur
1 gezeigte Ausgangsposition zurück.
[0020] Die Einspritzöffnungen 12 werden dabei mittels

einer Ventilkugel 6 verschlossen, welche an einem freien
Ende einer Ventilnadel 2 angeordnet ist. Die erfindungs-
gemäße Magnetbaugruppe 1 ist insbesondere 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-
schlaghülse 5.
[0021] Wie aus Figur 2 ersichtlich ist, ist der Magnetan-
ker 3 in Axialrichtung X-X zwischen der Anschlaghülse
5 und dem Anschlagring 4 mit Spiel angeordnet. Der An-
schlagring 4 und die Anschlaghülse 5 sind dabei mittels
Schweißverbindungen fest an der Ventilnadel 2 ange-
ordnet.
[0022] Im Magnetanker 3 sind ferner noch Durch-
gangsöffnungen 30 vorgesehen, um Kraftstoff in Axial-
richtung X-X zu den Einspritzöffnungen 12 zu führen. Wie
aus Figur 1 ersichtlich ist, wird der Kraftstoff dabei in Axi-
alrichtung X-X durch das gesamte Ventil bis zu den Ein-
spritzöffnungen 12 geführt.
[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 verjüngende Anschlagfläche 31 auf. Ferner weist
der Magnetanker 3 an einer zweiten Axialseite eine zwei-
te, sich verjüngende Anschlagfläche 32 auf. Die Größe
der beiden Anschlagflächen 31 und 32 ist dabei gleich.
Die Ventilnadel 2 ist durch eine mittige Durchgangsöff-
nung 33 geführt (vgl. Figur 5).
[0024] Wie weiter aus den Figuren 3 und 4 ersichtlich
ist, weist der Anschlagring 4 eine erste sich verjüngende
Ringfläche 41 auf, welche komplementär zur ersten sich
verjüngenden Anschlagfläche 31 des Magnetankers ge-
bildet sind. In gleicher Weise weist die Anschlaghülse 5
eine sich verjüngende Hülsenfläche 51 auf, welche kom-
plementär zur zweiten, sich verjüngenden Anschlagflä-
che 32 des Magnetankers gebildet ist.
[0025] Erfindungsgemäß schlägt somit der mit Axial-
spiel an der Ventilnadel 2 angeordnete Magnetanker 3
beim Öffnen des Ventils gegen die sich verjüngende Hül-
senfläche 51 der Anschlaghülse 5 an und beim Schließen
des Ventils gegen die sich verjüngende Ringfläche 41
des Anschlagrings 4 an. Da die jeweiligen Flächen kom-
plementär zueinander ausgebildet sind und insbesonde-
re auch gleich groß sind, werden somit Anschlagspitzen
während des Anschlagens des Magnetankers 3 vermie-
den. Dadurch können Beschädigung und unerwünschter
Verschleiß des Magnetankers vermieden werden.
[0026] Ferner wird durch die sich verjüngenden Flä-
chen 31, 32 der Magnetanker 3 während jedes Öffnungs-
vorgangs und jedes Schließvorgangs nochmals zen-
triert, so dass ein Verkippen des Magnetankers 3 relativ
zur Ventilnadel 2 bei jedem Öffnungs- und Schließvor-
gang ausgeglichen werden kann. Somit kann insbeson-
dere ein Radialspiel zwischen dem Magnetanker 3 und
der Ventilnadel 2 eine etwas größere Toleranz aufwei-
sen, so dass die Herstellungskosten der Bauteile signi-
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fikant reduziert werden können.
[0027] Um möglichst kostengünstig herstellbar zu
sein, sind hierbei alle sich verjüngenden Flächen am Ma-
gnetanker 3 sowie dem Anschlagring 4 und der An-
schlaghülse 5 als konische Flächen ausgebildet. Da-
durch wird auch eine flächige Krafteinleitung während
des Anschlags auf die jeweiligen Flächen erreicht. Ins-
besondere im Dauerbetrieb kann somit vermieden wer-
den, dass sich Geometrien der Anschlagflächen in gro-
ßem Umfang ändern, was zu unerwünschten Einspritz-
abweichungen und somit beispielsweise zu einem uner-
wünschten Mehrverbrauch eines Verbrennungsmotors
führen kann.
[0028] Die erfindungsgemäße Idee ermöglicht somit
auch, die Toleranzanforderung an einzelne Bauteile zu
senken, so dass die einzelnen Bauteile signifikant kos-
tengünstiger hergestellt werden können. 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 führt.

Patentansprüche

1. Magnetbaugruppe für ein Ventil, umfassend

- eine Ventilnadel (2),
- einen Magnetanker (3),
- einen Anschlagring (4), und
- eine Anschlaghülse (5),
- wobei der Anschlagring (4) und die Anschlag-
hülse (5) an der Ventilnadel (2) fixiert sind,
- wobei die Ventilnadel (2) durch den Magnetan-
ker (3) verläuft,
- wobei der Magnetanker (3) auf der Ventilnadel
(2) in Axialrichtung (X-X) bewegbar zwischen
dem Anschlagring (4) und der Anschlaghülse (5)
angeordnet ist, und
- wobei der Magnetanker (3) wenigstens eine
sich verjüngende Anschlagfläche (31, 32) auf-
weist.

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

3. Magnetbaugruppe nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anschlagring (4) und/oder die Anschlaghülse (5) ei-
ne zur Anschlagfläche (31, 32) des Magnetankers
(3) komplementäre Anschlagfläche (41, 51) auf-

weist.

4. Magnetbaugruppe nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die sich verjüngende Anschlagfläche (31, 32) des
Magnetankers (3) konisch verjüngt.

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

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

7. Magnetbaugruppe nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die verjüngende Anschlagfläche (31, 32) des Mag-
netankers (3) zur Mitte des Magnetankers (3) hin
verjüngt.

8. Magnetbaugruppe nach einem der Ansprüche 2 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und
zweite sich verjüngende Anschlagfläche (31, 32) des
Magnetankers (3) gleich groß sind.

9. Magnetbaugruppe nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Magnetanker (3) Durchgangsöffnungen (30) auf-
weist.

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

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