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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Druckregelventil nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Aus EP 2333298 A1 ist ein Druckregelventil be-
kannt, bei dem bei Stillstand der Verbrennungskraftma-
schine das Druckregelventil geöffnet ist, d.h., dass eine
Verbindung vom Hochdruckspeicher in eine Nieder-
druckleitung von einem Schließelement freigegeben
wird. Dazu weist das Druckregelventil einen Magnetaktor
mit einem Magnetkern und einem Magentanker auf, wo-
bei der Magnetaktor zum Schließen des Schließele-
ments bestromt wird, in dem ein Magnetanker das Schlie-
ßelement in seinen Ventilsitz stellt. Zum Öffnen des
Schließelements ist ein Federelement vorgesehen, das
entgegen der Magnetkraft des Magnetaktors den Mag-
netanker in Öffnungsrichtung bewegt, wodurch das
Schließelement von dem Ventilsitz abhebt und eine hy-
draulische Rücklaufverbindung zwischen dem Hoch-
druckspeicher und der Niederdruckleitung freigegeben
wird. Der Magnetanker weist eine Ankerplatte auf, die in
einem oberhalb des Magnetkerns ausgebildeten Anker-
raum angeordnet ist. Im Magnetkern ist eine Magnetspu-
le mit formstabilen Kontaktierstiften aufgenommen, wo-
bei die Kontaktierstifte an der Magnetkernstirnfläche
senkrecht in Richtung des Ankerraums weisen. Zur Wei-
terführung der Kontaktierstifte in einem oberhalb des An-
kerraums liegenden Abschlussdeckel sind in der Anker-
platte Durchführungen für die Kontaktierstifte ausgebil-
det.
[0003] Im Stand der Technik wird vorgeschlagen, den
Ankerraum über einen durch das Ventilgehäuse geführte
Druckausgleichskanal hydraulisch mit einem an Nieder-
druck angebundenen Ventilraum zu verbinden. Damit die
beide Stirnseiten der Ankerplatte des Magnetankers dem
gleichen Druck ausgesetzt sind, ist fluchtend zum Druck-
ausgleichskanal in der Ankerplatte zusätzlich eine Boh-
rung mit einer eingesetzten Hülse eingebracht, über wel-
che der Druckausgleichskanal an die der Ankerfläche
gegenüberliegenden Stirnseite der Ankerplatte weiter-
geführt wird.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemäße Druckregelventil mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs hat
den Vorteil, dass durch die Ausbildung einer radialen Er-
weiterung an der weiteren Durchführung in der Rest-
luftspaltscheibe eine bessere Durchströmung für den
Druckausgleich geschaffen wird. Die weitere Durchfüh-
rung in der Restluftspaltscheibe ist fertigungstechnisch
einfach herstellbar und führt zu keinen wesentlichen zu-
sätzlichen Fertigungskosten bei der Herstellung des
Druckregelventils. Der Druckausgleichskanal bewirkt,
dass Druckschwankungen in der Rücklaufleitung keine

Auswirkungen auf den Magnetanker haben und dass
während der Öffnungsphase des Schließelements eine
Dämpfung des Magnetankers erreicht wird.
[0005] Vorteilhafte Weiterbildungen des Druckregel-
ventils sind durch die Merkmale der Unteransprüche
möglich.
[0006] Die radiale Erweiterung bildet in der Rest-
luftspaltscheibe einen Strömungskanal, welcher sich im
Wesentlichen von der Öffnung des Druckausgleichska-
nals bis hin zu der an der Ankerplatte ausgebildeten
Durchführung erstreckt. Zweckmäßigerweise überdeckt
die radiale Erweiterung die Öffnung, so dass die Öffnung
des Druckausgleichskanals in die Erweiterung mündet.
[0007] Die radiale Erweiterung weist zweckmäßiger-
weise eine langlochförmige Form auf. Gemäß einer ers-
ten Ausführungsform ist die Langlochform der radialen
Erweiterung mit einer im Wesentlichen gleichbleibenden
Breite ausgeführt, wobei die Breite des Langlochs vom
Durchmesser der weiteren Durchführung gebildet ist.
Gemäß einer zweiten Ausführungsform ist die Langloch-
form der radialen Erweiterung mit einer abnehmenden
Breite ausgeführt, wobei sich die Breite vom Durchmes-
ser der weiteren Durchführung bis zur Öffnung hin zu-
mindest annähernd auf den Durchmesser der Öffnung
verjüngt.
[0008] Um den Strömungskanal so kurz wie möglich
auszuführen, wird die Öffnung des Druckausgleichska-
nals so nahe wie möglich an der Durchführung abgeord-
net. Zweckmäßigerweise liegt die Öffnung auf einer Li-
nie, die das Zentrum der Restluftspaltscheibe und das
Zentrum der weiteren Durchführung schneidet.

Ausführungsbeispiele

[0009] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung näher erläutert.
[0010] Es zeigen:

Figur 1 eine Schnittdarstellung durch ein Druckregel-
ventil,

Figur 2 eine Draufsicht auf eine Restluftspaltscheibe
gemäß einer ersten Ausführungsform und

Figur 3 eine Draufsicht auf eine Restluftspaltscheibe
gemäß einer zweiten Ausführungsform.

[0011] Das in Figur 1 dargestellte Druckregelventil ist
in ein Gehäuse 21 eines Hochdruckspeicherraumes 22
einer Kraftstoffeinspritzeinrichtung einer Verbrennungs-
kraftmaschine eingesetzt.
[0012] Das Druckregelventil weist einen Magnetaktor
10 und ein Ventilelement 11 auf, wobei der Magnetaktor
10 das Ventilelement 11 betätigt. Das Magnetaktor 10
ist in einem Ventilgehäuse 12 angeordnet, das eine Kol-
benführung 13, eine Ventilstückaufnahme 14 und eine
anschlussseitige Aufnahme 15 aufweist. Das Ventilele-
ment 11 umfasst einen Ventilkolben 16 mit einem Schlie-
ßelement 17 in Form einer Kugel.
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[0013] In der Ventilstückaufnahme 14 ist ein Ventil-
stück 18 mit einem Ventilsitz 19 für das Schließelement
17 ausgebildet, wobei das Schließelement 17 auf den
Ventilsitz 19 einwirkt. Das Ventilstück 18 begrenzt über
einen Distanzring einen Ventilraum 23, in den eine Dros-
selbohrung 25 führt, die den Ventilraum 23 mit dem Hoch-
druckspeicherraum 22 bei geöffnetem Schließelement
17 verbindet. In den Ventilraum 23 münden weiterhin bei-
spielsweise zwei seitliche hydraulische Verbindungen
26, die mit einer Niederdruckleitung 27 verbunden sind,
die wiederum in ein Rücklaufsystem führen.
[0014] Der Magnetaktor 10 umfasst einen Magnetkern
30 mit einer Magnetspule 32 und einen Magnetanker 33,
wobei die Magnetspule 32 auf den Magnetanker 33 über
den Magnetkern 30 einwirkt. Der Magnetanker 33 weist
eine Ankerplatte 34 und einem Ankerbolzen 35 auf, wo-
bei der Ankerbolzen 35 mit der Ankerplatte 34 fest ver-
bunden ist. Der Ankerbolzen 35 bildet gleichzeitig den
Ventilkolben 16, so dass der Magnetanker 33 mittels des
Ankerbolzens 35 auf das Schließelement 17 einwirkt. Die
Ankerbolzen 35 ist in der Kolbenführung 13 axial ver-
schiebbar geführt, wobei die Kolbenführung 13 durch das
Ventilgehäuse 12 axial hindurchgeführt ist.
[0015] Der Magnetkern 30 weist zur Ankerplatte 34
weisend eine Magnetkernstirnfläche 31 auf, die auch Pol-
fläche genannt wird. An der Ankerplatte 34 ist eine An-
kerfläche 36 ausgebildet, wobei die Ankerfläche 36 die
Unterseite bzw. die untere Stirnseite der Ankerplatte 34
bildet. Zwischen dem Magnetkern 30 und der Ankerplatte
34 ist eine Restluftspaltscheibe 50 angeordnet. In das
Ventilgehäuse 12 ist an der Magnetkernstirnfläche 31
weiterhin ein Federraum 28 eingebracht, in dem eine
Druckfeder 29 angeordnet ist, die in Öffnungsrichtung
auf den Magentanker 33 einwirkt.
[0016] In der anschlussseitigen Aufnahme 15 ist ein
Abschlussdeckel 40 hydraulisch dicht eingesetzt. Der
Abschlussdeckel 40 umgibt die Ankerplatte 34 des Ma-
gnetankers 33 und bildet um die Ankerplatte 34 herum
einen Ankerraum 44 aus. Im Ankerraum 44 ist die An-
kerplatte 34 axial bewegbar angeordnet.
[0017] Die Magnetspule 30 ist zur elektrischen Kon-
taktierung mit einem ersten formstabilen Kontaktierstift
41a und einem zweiten formstabilen Kontaktierstift 41b
ausgeführt, die im Wesentlichen senkrecht aus der Ma-
gnetkernstirnfläche 34 herausführen und jeweils von ei-
ner Isolierhülse 42a, 42b umgeben sind.
[0018] Die Ankerplatte 32 weist zur Weiterführung des
ersten Kontaktierstifts 41a eine erste Durchführung 43a
und zur Weiterführung des zweiten Kontaktierstifts 41b
eine zweite Durchführung 43b auf. Die Durchführungen
43a, 43b sind so ausgeführt, dass zwischen den Isolier-
hülsen 42a und 42b und den Durchführungen 43a, 43b
jeweils ein Spalt 45a, 45b ausgebildet ist. Auf die Funk-
tion des Spaltes 45a, 45b wird später eingegangen. Die
Kontaktierstifte 41a, 41b sind mittels der Isolierhülsen
42a, 42b in ein über dem Abschlussdeckel 40 angeord-
netes, elektrisch isolierendes Umspritzung 46 geführt,
wo die Kontaktierstifte 41a, 41b elektrisch kontaktiert

werden. Zur dichten Aufnahme der Kontaktstifte 41a, 41b
sind diese an den Stirnseiten der Isolierhülsen 42a, 42b
jeweils mit einem O-Ring 47 im Abschlussdeckel 40 um-
schlossen.
[0019] Zur Ausbildung eines druckausgeglichenen
Druckregelventils sind der Ventilraum 23 und der Anker-
raum 44 über einen Druckausgleichskanal 60 miteinan-
der hydraulisch verbunden. Der Druckausgleichskanal
60 mündet dabei an der Magnetkernstirnfläche 31 mit
einer Öffnung 61 in den Ankerraum 44.
[0020] Damit der Druckausgleich im Ankerraum 44 so-
wohl an der Unterseite der Ankerplatte 43 als auch an
der Oberseite der Ankerplatte 34 wirkt, werden die an
der Ankerplatte 34 ausgebildeten Spalte 45a, 45b zwi-
schen den Isolierhülsen 42a und 42b und den Durchfüh-
rungen 43a, 43b als Durchlass zum Durchströmen von
Kraftstoff für den Druckausgleich genutzt. Zur Vergröße-
rung des Strömungsquerschnitts für den Durchlass kann
dabei mindestens die in der Nähe der Öffnung 61 liegen-
de Durchführungen 43b einen größeren Durchmesser
oder eine Aufweitung aufweisen.
[0021] Korrespondierend zu den Durchführungen 43a,
43b in der Ankerplatte 44 weist gemäß Figur 2 und 3 die
zwischen dem Magnetkern 30 und der Ankerplatte 43
angeordnete Restluftspaltscheibe 50 weitere Durchfüh-
rungen 53a, 53b zur Durchführung der Isolierhülsen 42a,
42b auf. Zur Strömungsoptimierung ist an einer der bei-
den weiteren Durchführung 53b, die in der Nähe der Öff-
nung 61 liegt, eine sich in Richtung der Öffnung 61 er-
streckende radiale Erweiterung 54 ausgebildet. Die ra-
diale Erweiterung 54 hat dadurch in der radialen Ebene
liegend eine langlochförmige Form, der die Öffnung 61
überdeckt, so dass die Öffnung 61 in die Erweiterung 54
mündet. Dadurch bildet sich von der Öffnung 61 bis zum
Spalt 45a an der Durchführung 43b, der im Wesentlichen
den Durchlass für den Kraftstoff bildet, ein quer verlau-
fender Strömungskanal 56 aus, der eine hydraulische
Verbindung zwischen der Öffnung 61 und dem Spalt 45b
gewährleistet. Es ist dabei nicht notwendig, dass die ra-
diale Erweiterung 54 bis zum Federraumraum 28 reicht.
[0022] Eine möglichst kurze radiale Ausdehnung des
Strömungskanals 56 wird erzielt, wenn die Öffnung 61
des Druckausgleichskanals 60 in der Nähe einer der
Durchführungen 43b anzuordnen. Am einfachsten wird
die Position dadurch gewählt, indem die Öffnung 61 ge-
mäß Figur 2 und 3 fluchtend auf einer Linie 48 liegt, die
das Zentrum der Restluftspaltscheibe 50 und das Zen-
trum der weiteren Durchführung 53b schneidet. Die Nähe
der Öffnung 61 zur Isolierhülse 42a, 42b ist jedoch be-
grenzt, weil der Druckausgleichskanal 60 nicht durch ei-
ne ringförmige Magnetspulenaufnahme 38 geführt wer-
den kann, in der die Magnetspule 32 mit einer Isolier-
masse eingegossen ist.
[0023] Bei der Ausführungsform gemäß Figur 2 wird
die Erweiterung 54 von einer Langlochform mit einer
gleichbleibenden Breite gebildet, wobei die Breite des
Langlochs vom Durchmesser der weiteren Durchführung
53b gebildet wird.
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[0024] Bei der Ausführungsform in Figur 3 wird die Er-
weiterung 54 von einer Langlochform mit einer zur Öff-
nung 61 hin abnehmenden Breite gebildet, die sich vom
Durchmesser der weiteren Durchführung 53b bis zur Öff-
nung 61 hin im Wesentlichen auf den Durchmesser der
Öffnung 61 verjüngt.

Patentansprüche

1. Druckregelventil für einen Hochdruckspeicher (22),
insbesondere für eine Einspritzeinrichtung einer
Verbrennungskraftmaschine, mit einem Magnetak-
tor (10), welcher einen Magnetkern (30) mit Kontak-
tierstiften (41a, 41b) und einen Magnetanker (33) mit
einer Ankerplatte (34) aufweist, wobei die Kontak-
tierstifte (41a, 41b) aus einer Magnetkernstirnfläche
(31) hervorstehen und durch in der Ankerplatte (34)
ausgebildete Durchführungen (43a, 43b) hindurch
greifen, wobei die Ankerplatte (34) in einem Anker-
raum (44) beweglich angeordnet ist, welcher über
einen Druckausgleichskanal (60) mit einer an Nie-
derdruck angeschlossene Ventilkammer (23) hy-
draulisch verbunden ist, wobei der Druckausgleichs-
kanal (60) an der Magnetkernstirnfläche (31) eine
Öffnung (61) aufweist, mit der der Druckausgleichs-
kanal (60) in den Ankerraum (44) mündet, wobei ein
Durchlass für den Kraftstoff von einer Stirnseite der
Ankerplatte (34) zur anderen Stirnseite der Anker-
platte (34) für den Druckausgleich vorgesehen ist,
welcher von mindestens einer der Durchführungen
(43a, 43b) in der Ankerplatte (34) gebildet ist, und
wobei zwischen Magnetkern (30) und Ankerplatte
(43) eine Restluftspaltscheibe (50) angeordnet ist,
die korrespondierend zu den Durchführungen (43a,
43b) weitere Durchführungen (53a, 53b) für die Kon-
taktierstifte (41a, 41b) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die in der Nähe der Öffnung (61)
liegende weitere Durchführung (53b) in der Rest-
luftspaltscheibe (50) eine sich in Richtung der Öff-
nung (61) erstreckende radiale Erweiterung (54) auf-
weist.

2. Druckregelventil nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die radiale Erweiterung (54) ei-
nen Strömungskanal (56) ausbildet, welcher sich im
Wesentlichen von der Öffnung (61) bis hin zu der an
der Ankerplatte (34) ausgebildeten Durchführung
(43b) erstreckt.

3. Druckregelventil nach Anspruch 1, oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die radiale Erweiterung (54)
die Öffnung (61) überdeckt, so dass die Öffnung (61)
in die Erweiterung (54) mündet.

4. Druckregelventil nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die radiale Erweiterung (54) ei-
ne langlochförmige Form mit einer im Wesentlichen

gleichbleibenden Breite aufweist, wobei die Breite
der Langlochform vom Durchmesser der weiteren
Durchführung (53b) gebildet ist.

5. Druckregelventil nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die radiale Erweiterung (54) ei-
ne langlochförmige Form mit einer abnehmenden
Breite aufweist, wobei sich die Breite vom Durch-
messer der weiteren Durchführung (53b) bis zur Öff-
nung (61) hin zumindest annähernd auf den Durch-
messer der Öffnung (61) verjüngt.

6. Druckregelventil nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Öffnung (61)
auf einer Linie (48) liegt, die das Zentrum der Rest-
luftspaltscheibe (50) und das Zentrum der weiteren
Durchführung (53b) schneidet.

Claims

1. Pressure regulating valve for a high-pressure accu-
mulator (22), in particular for an injection device of
an internal combustion engine, having a magnetic
actuator (10) which has a magnet core (30) with con-
tact pins (41a, 41b) and a magnet armature (33) with
an armature plate (34), wherein the contact pins
(41a, 41b) project out of a magnet core face surface
(31) and extend through leadthroughs (43a, 43b)
formed in the armature plate (34), wherein the arma-
ture plate (34) is arranged movably in an armature
chamber (44) which is hydraulically connected via a
pressure equalization duct (60) to a valve chamber
(23) which is connected to low pressure, wherein the
pressure equalization duct (60) has, on the magnet
core face surface (31), an opening (61) via which the
pressure equalization duct (60) issues into the ar-
mature chamber (44), wherein a passage for the fuel
is provided, for pressure equalization, from one face
side of the armature plate (34) to the other face side
of the armature plate (34), said passage being
formed by at least one of the leadthroughs (43a, 43b)
in the armature plate (34), and wherein a residual air
gap disk (50) is arranged between the magnet core
(30) and armature plate (43), said residual air gap
disk (50) having further leadthroughs (53a, 53b),
which correspond to the leadthroughs (43a, 43b), for
the contact pins (41a, 41b), characterized in that
that further leadthrough (53b) in the residual air gap
disk (50) which is situated in the vicinity of the open-
ing (61) has a radial extension (54) extending in the
direction of the opening (61).

2. Pressure regulating valve according to Claim 1,
characterized in that the radial extension (54) forms
a flow duct (56) which extends substantially from the
opening (61) to the leadthrough (43b) formed on the
armature plate (34).
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3. Pressure regulating valve according to Claim 1 or 2,
characterized in that the radial extension (54) cov-
ers the opening (61), such that the opening (61) is-
sues into the extension (54).

4. Pressure regulating valve according to Claim 3,
characterized in that the radial extension (54) has
a slot-shaped form with a substantially uniform width,
wherein the width of the slot form is formed by the
diameter of the further leadthrough (53b).

5. Pressure regulating valve according to Claim 3,
characterized in that the radial extension (54) has
a slot-shaped form with a decreasing width, wherein,
in the direction of the opening (61), the width de-
creases from the diameter of the further leadthrough
(53b) to at least approximately the diameter of the
opening (61).

6. Pressure regulating valve according to one of Claims
1 to 5, characterized in that the opening (61) lies
on a line (48) which intersects the center of the re-
sidual air gap disk (50) and the center of the further
leadthrough (53b).

Revendications

1. Soupape de régulation de la pression pour un accu-
mulateur haute pression (22), en particulier pour un
dispositif d’injection d’un moteur à combustion inter-
ne, comprenant un actionneur magnétique (10) qui
présente un noyau magnétique (30) avec des bro-
ches de contact (41a, 41b) et un induit magnétique
(33) avec une plaque d’induit (34), les broches de
contact (41a, 41b) faisant saillie depuis une face
frontale du noyau magnétique (31) et venant en prise
à travers des passages (43a, 43b) réalisés dans la
plaque d’induit (34), la plaque d’induit (34) étant dis-
posée de manière déplaçable dans un espace d’in-
duit (44) qui est connecté hydrauliquement par le
biais d’un canal d’équilibrage de la pression (60) à
une chambre de soupape (23) raccordée à une bas-
se pression, le canal d’équilibrage de la pression (60)
présentant, au niveau de la surface frontale du noyau
magnétique (31), une ouverture (61) par laquelle le
canal d’équilibrage de la pression (60) débouche
dans l’espace d’induit (44), un passage pour le car-
burant depuis un côté frontal de la plaque d’induit
(34) jusqu’à l’autre côté frontal de la plaque d’induit
(34) étant prévu pour l’équilibrage de la pression,
lequel est formé par au moins l’un des passages
(43a, 43b) dans la plaque d’induit (34), et une ron-
delle de fente d’air résiduel (50) étant disposée entre
le noyau magnétique (30) et la plaque d’induit (43),
laquelle présente, de manière correspondant aux
passages (43a, 43b), d’autres passages (53a, 53b)
pour les broches de contact (41a, 41b), caractérisée

en ce que le passage supplémentaire (53b) situé à
proximité de l’ouverture (61) dans la rondelle de fen-
te d’air résiduel (50) présente un élargissement ra-
dial (54) s’étendant dans la direction de l’ouverture
(61).

2. Soupape de régulation de la pression selon la re-
vendication 1, caractérisée en ce que l’élargisse-
ment radial (54) constitue un canal d’écoulement
(56) qui s’étend essentiellement depuis l’ouverture
(61) jusqu’au passage (43b) réalisé au niveau de la
plaque d’induit (34).

3. Soupape de régulation de la pression selon la re-
vendication 1 ou 2, caractérisée en ce que l’élar-
gissement radial (54) recouvre l’ouverture (61) de
telle sorte que l’ouverture (61) débouche dans l’élar-
gissement (54).

4. Soupape de régulation de la pression selon la re-
vendication 3, caractérisée en ce que l’élargisse-
ment radial (54) présente une forme de trou oblong
avec une largeur essentiellement constante, la lar-
geur de la forme de trou oblong étant formée par le
diamètre du passage supplémentaire (53b).

5. Soupape de régulation de la pression selon la re-
vendication 3, caractérisée en ce que l’élargisse-
ment radial (54) présente une forme de trou oblong
avec une largeur diminuant, la largeur diminuant de-
puis le diamètre du passage supplémentaire (53b)
jusqu’à l’ouverture (61) au moins approximativement
jusqu’au diamètre de l’ouverture (61).

6. Soupape de régulation de la pression selon l’une
quelconque des revendications 1 à 5, caractérisée
en ce que l’ouverture (61) est située sur une droite
(48) qui coupe le centre de la rondelle de fente d’air
résiduel (50) et le centre du passage supplémentaire
(53b).
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