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(54) ELEKTROMAGNETISCHES SCHALTVENTIL UND KRAFTSTOFFHOCHDRUCKPUMPE
(57) Die Erfindung betrifft ein elektromagnetisches hungskraft (F ) zwischen Anker (44) und Polstiick (40)

Schaltventil (30) fur ein Kraftstoffeinspritzsystem (10) ei-
ner Brennkraftmaschine, das einen Aktuatorbereich (38)
zum Bewegen eines SchlieRelementes (48) mit einem
Polstlick (40) und einem Anker (44) sowie einem Sole-
noiden (52) zum Erzeugen einer magnetischen Anzie-

aufweist, wobei der Anker (44) einen Ankermagneten
(60) und das Polstiick (40) einen Polstiickmagneten (62)
aufweist, wobei Ankermagnet (60) und Polstiickmagnet
(62) so angeordnet sind, dass im Betrieb eine magneti-
sche AbstoRungskraft (F5g) zwischen ihnen wirkt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektromagnetisches
Schaltventil fur ein Kraftstoffeinspritzsystem einer Brenn-
kraftmaschine, sowie eine Kraftstoffhochdruckpumpe,
die ein solches elektromagnetisches Schaltventil auf-
weist.

[0002] Kraftstoffhochdruckpumpen in Kraftstoffein-
spritzsystemen in Brennkraftmaschinen werden dazu
verwendet, einen Kraftstoff mit einem hohen Druck zu
beaufschlagen, wobei der Druck beispielsweise bei Ben-
zin-Brennkraftmaschinen im Bereich von 150 bar bis 400
bar und bei Diesel-Brennkraftmaschinen im Bereich von
1500 bar bis 2500 bar liegt. Je hdéher der Druck, der in
dem jeweiligen Kraftstoff erzeugt werden kann, desto ge-
ringer sind Emissionen, die wahrend der Verbrennung
des Kraftstoffes in einer Brennkammer entstehen, was
insbesondere vor dem Hintergrund vorteilhaft ist, dass
eine Verringerung von Emissionen immer starker ge-
wiinscht wird.

[0003] In dem Kraftstoffeinspritzsystem koénnen an
verschiedenen Positionen des Weges, den der Kraftstoff
von einem Tank zu der jeweiligen Brennkammer nimmt,
Ventilanordnungen vorgesehen sein, beispielsweise als
Einlassventil oder Auslassventil an einer Kraftstoffhoch-
druckpumpe, die den Kraftstoff mit Druck beaufschlagt,
aber auch beispielsweise als Entlastungsventil an ver-
schiedensten Positionen des Kraftstoffeinspritzsystems,
beispielsweise an einem Common-Rail, das den druck-
beaufschlagten Kraftstoff vor der Einspritzung in die
Brennkammer speichert.

[0004] Ha&ufig werden hierzu schnell schaltende Mag-
netventile zur Volumenstrom- und/oder Druckregelung
eingesetzt. Je nach Férdermenge und Art halt dabei fiir
gewohnlich eine Rickstellfeder ein SchlieRelement ei-
nes Ventilbereiches eines solchen elektromagnetischen
Schaltventiles gegen einen Volumenstrom offen oder ge-
schlossen. Der dazugehdrige Aktuatorbereich, das heif3t
der Magnetaktuator, welcher das SchlieRelement 6ffnet
oder schliel3t, ist derart gestaltet, dass die Aktuatorkraft
des Magnetaktuators die Riickstellkraft der Ruckstellfe-
der in einer vorbestimmten Zeit Giberdriicken kann, um
somit das Schaltventil zu schalten.

[0005] Diese Schaltventile sind demgemaR als Kom-
bination eines Schaltmagneten, der den Magnetaktuator
betreibt, mit einer durch diesen geschalteten Hydraulik,
dem Ventilbereich, aufgebaut. Im Betrieb werden somit
zwei Schaltzustande der Hydraulik, eine gedffnete Stel-
lung und eine geschlossene Stellung, erreicht.

[0006] Das elektromagnetische Schaltventil weist in
dem Aktuatorbereich einen beweglichen Anker und ein
feststehendes Polstiick auf, die normalerweise durch die
Ruckstellfeder zueinander auf Abstand gehalten werden.
Durch die Aktivierung eines Solenoiden im Aktuatorbe-
reich mit elektrischem Strom wird ein Magnetfeld aufge-
baut, das eine magnetische Anziehungskraft zwischen
Anker und Polstlick erzeugt, durch die sich diese beiden
Elemente aufeinander zu bewegen, und zwar so lange,
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bis sich Anker und Polstlick beriihren.

[0007] Im Betrieb des elektromagnetischen Schaltven-
tiles entstehen daher Betriebsgerdusche, die durch das
SchlieRen bzw. Offnen des elektromagnetischen Schalt-
ventiles erzeugt werden.

[0008] Bei Kraftstoffeinspritzsystemen ist jedoch der
Akustiklevel ein kritischer Gesichtspunkt und es ist ge-
wiinscht, die Akustik insgesamt zu verbessern, indem
Hauptgerauschquellen bzgl. ihrer Gerduschkulisse ver-
bessert werden. Eine kritische Gerduschquelle kann da-
bei das elektromagnetische Schaltventil sein, das bei-
spielsweise an der Kraftstoffhochdruckpumpe angeord-
netist, und welches aufgrund mechanisch bewegter Bau-
teile wie dem Anker eine hohe Gerauschkulisse erzeugt.
Denn ein groRer Anteil an der erzeugten Gerduschkulis-
se entsteht durch den Aufprall des bewegten Ankers in
das Polstlick.

[0009] Um ein Anhaften des Ankers am Polstlick und
damiteinhergehend l&ngere Schaltzeiten aufgrund eines
verbleibenden Restmagnetismus zu vermeiden, wird in
der Regel eine Chromschichtam Anker und/oder am Pol-
stlick vorgesehen. Diese fungiert dann als magnetische
Trennschicht.

[0010] Weiteristin der Regel eine Riickstellfeder vor-
gesehen, um Anker und Polstiick in unbestromtem Zu-
stand des Solenoiden mit einer entsprechenden Ruick-
stellkraft auf Abstand zu halten. Dabei kann die Ruck-
stellfeder bei sogenannten stromlos geschlossenen
elektromagnetischen Schaltventilen die Hydraulik in eine
geschlossene Position halten, es gibt jedoch auch elek-
tromagnetische Schaltventile, die im unbestromten Zu-
stand durch die Ruckstellfeder in der gedffneten Position
gehalten werden, (stromlos offenes Schaltventil).
[0011] Bislang konnte die Akustik eines elektromag-
netischen Schaltventiles durch beispielsweise mechani-
sche Anpassung von Komponenten an der Kraftstoff-
hochdruckpumpe mit Hilfe von Simulationen optimiert
werden. Es ist auch bekannt, Softwareldsungen zu ver-
wenden, die dazu flhren, dass bewegte Massen vor ih-
rem Aufprall abgebremst werden.

[0012] Ein vollstdndiges Ausléschen der Gerdusche-
missionen war bislang jedoch nicht méglich. Daher wur-
den bislang weitere MalRnahmen zur Reduzierung der
Gerauschemissionen eingesetzt, beispielsweise zusatz-
liche Akustikcover verwendet, um die Gerauschkulisse
abzuschirmen.

[0013] Aufgabe der Erfindung ist es, ein hinsichtlich
der Gerauschentwicklung im Betrieb verbessertes elek-
tromagnetisches Schaltventil bereitzustellen.

[0014] Diese Aufgabe wird mit einem elektromagneti-
schen Schaltventil mitder Merkmalskombination des An-
spruches 1 geldst.

[0015] Eine Kraftstoffhochdruckpumpe, die ein sol-
ches elektromagnetisches Schaltventil aufweist, ist Ge-
genstand des nebengeordneten Anspruches.

[0016] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

[0017] Ein elektromagnetisches Schaltventil fir ein
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Kraftstoffeinspritzsystem einer Brennkraftmaschine
weist einen Ventilbereich mit einem SchlieRelement und
mit einem Ventilsitz, die zum SchlieRen des Schaltven-
tiles zusammenwirken, auf. Weiter umfasst das elektro-
magnetische Schaltventil einen Aktuatorbereich zum Be-
wegen des Schlieelementes mit einer Aktuatorkraft ent-
lang einer Bewegungsachse. Der Aktuatorbereich weist
ein feststehendes Polstlick und einen entlang der Bewe-
gungsachse beweglichen Anker auf, der zum Bewegen
des SchlieRelementes mit dem SchlieRelement gekop-
peltist, und der sich im Betrieb entlang der Bewegungs-
achse aufdas Polstlick zu bewegt. Der Anker weist einen
Ankermagneten auf, und das Polstlick weist einen Pol-
stiickmagneten auf. Der Ankermagnet und der Polstlick-
magnet sind so angeordnet, dass im Betrieb eine mag-
netische AbstoRungskraft zwischen ihnen wirkt.

[0018] Dementsprechend wird nun vorgeschlagen,
zwischen dem Anker und dem Polstlick zwei gegenpo-
lige Magnete vorzusehen, die den Anker und das Pol-
stiick auf Abstand zueinander halten kénnen.

[0019] Dadurch wird im Betrieb ein Kontakt zwischen
Anker und Polstlick und die damit einhergehende Ge-
rauschemission vermieden, was zu einer signifikant ver-
bessersten Akustik des elektromagnetischen Schaltven-
tiles fihrt. Zuséatzlich hat dies den Vorteil, dass, da es
keinen Kontakt mehr zwischen Anker und Polstlick gibt,
kein Risiko fir ein Anhaften des Ankers am Polstlck be-
steht, weshalb auf eine Chromschicht bzw. ein zusétzli-
ches Trennplattchen zwischen Anker und Polstiick ver-
zichtet werden kann. Durch diese Einsparung kann ins-
gesamt eine Kostenersparnis erzielt werden.

[0020] Bei entsprechender Auslegung von Ankerma-
gnet und Polstiickmagnet ist die magnetische Absto-
Rungskraft vorteilhaft so groR3, dass dadurch das elek-
tromagnetische Schaltventil, wenn es als unbestromt of-
fenes Schaltventil ausgelegt ist, vollstandig offengehal-
ten werden kann, weshalb vorteilhaft auf die bisher ver-
wendete Rickstellfeder verzichtet werden kann, was
ebenfalls zu einer Kostenersparnis fiihrt.

[0021] Der Ankermagnet bzw. der Polstiickmagnet
kénnen jeweils entweder als Permanentmagnet oder al-
ternativ auch als Elektromagnete ausgebildet sein. Das
heil3t, entweder kénnen beide als Permanentmagnete,
oder beide als Elektromagnete, oder jeweils einer als
Permanentmagnet und der andere als Elektromagnet
ausgebildet sein.

[0022] Permanentmagnete haben dabei den Vorteil,
dass sie auch im unbestromten Zustand wirksam sind,
wahrend Elektromagnete den Vorteil haben, dass sie je
nach Bedarf zu- bzw. abgeschaltet werden kénnen.
[0023] Vorzugsweise weist der Anker eine Polstiick-
annaherungsflache und das Polstlick eine Ankeranna-
herungsflache auf, die zueinander hin gerichtet angeord-
net sind. In vorteilhafter Ausgestaltung ist der Ankerma-
gnet an der Polstiickannaherungsflache und der Pol-
stiickmagnet an der Ankeranndherungsflache befestigt.
Einer der beiden Magnete ist daher vorzugsweise fest
am Polstiick befestigt, und der andere am Anker. Dies

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

isteine besonders einfache Ausgestaltung, um zwischen
Anker und Polstliick Magnete vorzusehen, die eine ma-
gnetische AbstoRungskraft zwischen Anker und Polstiick
erzeugen.

[0024] In besonders vorteilhafter Ausgestaltung bildet
eine Ankermagnetflaiche die Polstickanndherungsfla-
che. Zusatzlich oder alternativ ist es auch mdéglich, dass
eine Polstickmagnetfliche die Ankeranndherungsfla-
che bildet. Sind demgemal Ankermagnet bzw. Polstuick-
magnet so am Anker bzw. Polstlick angeordnet, dass die
Flachen, die sich im Betrieb aufeinander zu bewegen,
vollstandig von den jeweiligen Magneten gebildet sind,
entstehen vorteilhaft blindige Flachen ohne Absatz.
[0025] Alternativ ist es jedoch auch mdglich, dass der
Anker eine Ankerausnehmung und das Polstiick eine
Polstiickausnehmung aufweist, wobei der Ankermanget
in der Ankerausnehmung und der Polstiickmagnetin der
Polstiickausnehmung angeordnet sind. Dadurch kénnen
beispielsweise kommerziell erhaltliche Magnete einfach
in eine entsprechende Ausnehmung in Anker bzw. Pol-
stlick eingebracht werden.

[0026] Besonders vorteilhaft bei dieser Ausgestaltung
ist es, wenn der Ankermagnet derart in der Ankeraus-
nehmung angeordnet ist, dass er mit der Polstlickanna-
herungsflache eine blndige Ankerflache bildet. Eben-
falls vorteilhaft ist es, wenn der Polstlickmagnet derart
in der Polstlickausnehmung angeordnet ist, dass er mit
der Ankeranndherungsflache eine blindige Polstlckfla-
che bildet.

[0027] Alternativ ist es auch mdéglich, dass der Anker-
magnet bzw. der Polstlickmagnet so in der jeweiligen
Ausnehmung angeordnet ist, dass sich ein Uberstand
bildet, der eine magnetische AbstoRungskraft in dem
Punkt, in dem sich Polstiick und Anker besonders nahe-
kommen, besonders verstarkt.

[0028] In vorteilhafter Ausgestaltung sind der Anker-
magnet und/oder der Polstlickmagnet als ringférmige
Magnete ausgebildet. Ankermagnet bzw. Polstiickmag-
net kdnnen jedoch auch in einer beliebigen Form und
Anzahl vorgesehen werden, je nachdem, welche Aus-
fuhrungsformen einfach und kostenglinstig an Anker
bzw. Polstiick vorgesehen werden kénnen.

[0029] Vorteilhaft weist der Aktuatorbereich einen So-
lenoiden zum Erzeugen einer magnetischen Anzie-
hungskraft zwischen Anker und Polstiick auf, wobei der
Solenoid derart ausgelegtist, dass die im Betrieb erzeug-
te Anziehungskraft die durch Ankermagnet und Polstulck-
magnet wirkende magnetische AbstolRungskraft Uber-
drickt.

[0030] Weiter vorteilhaft sind Solenoid, Ankermagnet
und Polstiickmagnet derart ausgelegt, dass bei Annahe-
rung von Anker und Polstlick die magnetische Absto-
Rungskraft die magnetische Anziehungskraft Ubersteigt,
bevor der Anker und das Polstlick sich beriihren.
[0031] Die Magnetkrafte, das heif3t die Anziehungs-
kraft und die AbstoRungskraft, sind daher idealerweise
so ausgelegt, dass beim Ansteuern des elektromagneti-
schen Schaltventiles, insbesondere des Solenoiden, der
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Anker zwar vom Polstlick angezogen werden kann, um
ein SchlieRen bzw. Offnen des Schaltventiles zu ermég-
lichen, dabei jedoch ein Kontakt zwischen Anker und Pol-
stiick aufgrund der AbstoRBungskraft vermieden wird.
[0032] Um unerwiinschte Interferenzen zwischen dem
vom Solenoiden erzeugen Magnetfeld und dem von An-
ker- bzw. Polstiickmagnet erzeugten Magnetfeld zu ver-
meiden, kdnnen der Anker- bzw. Polstiickmagnet mittig
am Anker bzw. Polstlick platziert werden, dort, wo sonst
die Ruckstellfeder angeordnet ist. Zusatzlich kdnnten
Anker- bzw. Polstlickmagnet an drei von vier Seiten iso-
liert werden, um den Magnetfluss zu richten.

[0033] Eine vorteilhafte Kraftstoffhochdruckpumpe fiir
ein Kraftstoffeinspritzsystem einer Brennkraftmaschine
weist das oben beschriebene elektromagnetische
Schaltventil auf.

[0034] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
werden nachfolgend anhand der beigefligten Zeichnun-
gen naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Ubersichtsdarstellung ei-
nes Kraftstoffeinspritzsystems einer Brenn-
kraftmaschine, das an verschiedenen Positio-
nen ein elektromagnetisches Schaltventil auf-
weisen kann; und

Fig. 2  eine Langsschnittdarstellung eines der Schalt-
ventile aus Fig. 1 als Einlassventil an einer
Kraftstoffhochdruckpumpe des Kraftstoffein-
spritzsystems.

[0035] Fig. 1 zeigt eine schematische Ubersichtsdar-
stellung eines Kraftstoffeinspritzsystems 10 einer Brenn-
kraftmaschine, das einen Kraftstoff 12 aus einem Tank
14 Uber eine Vorférderpumpe 16, eine Kraftstoffhoch-
druckpumpe 18 und einen Kraftstoffhochdruckspeicher
20 zu Injektoren 22 férdert, die den Kraftstoff 12 dann in
Brennraume der Brennkraftmaschine einspritzen.
[0036] Der Kraftstoff 12 wird Uber ein Einlassventil 24
in die Kraftstoffhochdruckpumpe 18 eingebracht, tber
ein Auslassventil 26 druckbeaufschlagt aus der Kraft-
stoffhochdruckpumpe 18 herausgelassen, und dann
dem Kraftstoffhochdruckspeicher 20 zugefiihrt. An dem
Kraftstoffhochdruckspeicher 20 ist ein Druckregelventil
28 angeordnet, um den Druck des Kraftstoffes 12 in dem
Kraftstoffhochdruckspeicher 20 regeln zu kénnen.
[0037] Sowohl das Einlassventil 24, als auch das Aus-
lassventil 26, als auch das Druckregelventil 28 kénnen
als elektromagnetische Schaltventile 30 ausgebildet sein
und daher aktiv betrieben werden.

[0038] Fig. 2 zeigt eine Langsschnittdarstellung eines
solchen elektromagnetischen Schaltventiles 30, das als
Einlassventil 24 ausgebildet ist.

[0039] Das elektromagnetische Schaltventil 30 ist in
einer Gehdusebohrung 32 eines Gehauses 34 der Kraft-
stoffhochdruckpumpe 18 aus Fig. 1 angeordnet. Das
elektromagnetische Schaltventil 30 weist einen Ventilbe-
reich 36 und einen Aktuatorbereich 38 auf, wobei der
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Aktuatorbereich 38 ein feststehendes Polstlick 40 und
einen entlang einer Bewegungsachse 42 beweglichen
Anker 44 aufweist. Der Ventilbereich 36 umfasst einen
Ventilsitz 46 und ein SchlieRelement 48, die zum Schlie-
Ren des elektromagnetischen Schaltventiles 30 zusam-
menwirken.

[0040] Das Polstlick 40 und der Anker 44 sind gemein-
sam in einer Hilse 50 aufgenommen, wobei dies jedoch
nicht zwingend der Fall sein muss. Ein Solenoid 52 ist
auf die Hillse 50 aufgeschoben und befindet sich somit
um das Polstiick 40 und den Anker 44 herum angeordnet
in dem Aktuatorbereich 38.

[0041] Der Anker 44 und das Polstlick 40 sind direkt
benachbart zueinander angeordnet, so dass eine Anke-
rannaherungsflache 54 und eine Polstiickanndherungs-
flache 56 sich direkt gegeniiber liegen.

[0042] Der Anker 44 ist mit einem Betatigungsstift 58
gekoppelt, der sich im Betrieb mit dem Anker 44 entlang
der Bewegungsachse 42 bewegt. Je nach Schaltzustand
und somit Position des Ankers 44 entlang der Bewe-
gungsachse 42 driickt der Betatigungsstift 58 das Schlie-
Relement 48 von dem Ventilsitz 46 weg oder hat keinen
Kontakt zu dem SchlieRelement 48, so dass dieses sich,
wenn von der gegeniliberliegenden Seite eine Kraft wirkt,
auf den Ventilsitz 46 zu bewegen und somit das Schalt-
ventil 30 schlieBen kann. In der in Fig. 2 gezeigten Aus-
fuhrungsform ist das elektromagnetische Schaltventil 30
als stromlos offenes Schaltventil ausgebildet, es ist je-
doch auch méglich, das elektromagnetische Schaltventil
30 als stromlos geschlossenes Schaltventil 30 auszubil-
den, wobei der Betatigungsstift 58 im Ausgangszustand
keinen Kontakt zu dem SchlieBelement 48 hat.

[0043] Im bestromten Zustand des elektromagneti-
schen Schaltventiles 30 erzeugt der Solenoid 52 ein Ma-
gnetfeld in dem elektromagnetischen Schaltventil 30,
was in einer magnetischen Anziehungskraft Fpy zwi-
schen Polstiick 40 und Anker 44 resultiert. Dadurch wird
der Anker 44 mit seiner Polstlickanndherungsflache 56
in Richtung auf die Ankerannaherungsflache 54 des Pol-
stlickes 40 gezogen. Dabei nimmt der Anker 44 den Be-
tatigungsstift 58 mit, so dass dieser den Kontakt mit dem
SchlielRelement 48 verliert, und das SchlieRelement 48
so auf den Ventilsitz 46 zurickkehren kann.

[0044] Wie in Fig. 2 zu sehen ist, weist der Anker 44
einen Ankermagneten 60 auf und das Polstilick 40 weist
einen Polstiickmagneten 62 auf. Der Ankermagnet 60
und der Polstlickmagnet 62 sind dabei so angeordnet,
dass im Betrieb eine magnetische AbstoRungskraft Fg
zwischen ihnen wirkt.

[0045] Inderin Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsform sind
der Ankermagnet 60 und der Polstiickmagnet 62 beide
als Permanentmagneten ausgebildet. Es istjedoch auch
moglich, beide Magneten 60, 62, oder auch nur einen
einzelnen davon, als Elektromagneten vorzusehen, der
bei Bedarf geschaltet wird. Die Pole von Ankermagnet
60 und Polstiickmagnet 62 sind dabei gleichpolig zuein-
ander hin gerichtet, so dass die magnetische Absto-
Rungskraft Fag wirken kann. Die magnetische Absto-
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RBungskraft Fpg wirkt dabei genau entgegengesetzt zu
der magnetischen Anziehungskraft Fy, die durch den
Solenoiden 52 zwischen Anker 44 und Polstiick 40 indu-
ziert wird.

[0046] Der Solenoid 52 ist dabei so ausgelegt, dass
er, wenn er angeschaltet ist, in dem Aktuatorbereich 38
im Ausgangszustand eine magnetische Anziehungskraft
Fan erzeugen kann, die die magnetische AbstoRungs-
kraft Fpg zwischen den beiden Magneten 60, 62 Uber-
driicken kann.

[0047] Solenoid 52, Ankermagnet 60 und Polstiickma-
gnet 62 sind jedoch auch so ausgelegt, dass sich trotz
der wirkenden magnetischen Anziehungskraft F 5\ durch
den Solenoiden 52 Anker 44 und Polstlck 40 nicht be-
rihren kénnen. Dazu wird die magnetische AbstofRungs-
kraft F ,g zwischen Ankermagnet 60 und Polstlickmagnet
62 bei sich verkleinerndem Abstand zwischen Anker 44
und Polstlck 40 so groB, dass der Solenoid 52 die Ab-
stoungskraft F 5g mit seiner resultierenden Anziehungs-
kraft F oy nicht mehr Gberdricken kann.

[0048] Dadurchwird verhindert, dass es zu einem Kon-
takt zwischen Anker 44 und Polstlick 40 kommt. Es wird
also grundsatzlich der Kontakt zwischen Anker 44 und
Polstiick 40 verhindert. Dies hat einerseits zur Folge,
dass die Gerauschemission, die normalerweise beim
Schalten des Schaltventiles 30 auftritt, signifikant redu-
ziert werden kann, was insgesamt in einer verbesserten
Akustik des Kraftstoffeinspritzsystems 10 resultiert.
[0049] Da es keinen Kontakt zwischen Anker 44 und
Polstliick 40 mehr gibt, besteht auch kein Risiko, dass
die beiden Elemente aneinander anhaften. Dadurch
kann eine Ublicherweise vorgesehene Chromschicht
bzw. ein Trennplattchen an Anker 44 bzw. Polstiick 40
eingespart werden.

[0050] Sind zusatzlich der Ankermagnet 60 und der
Polstlickmagnet 62 in ihrer AbstoBungskraft F g so aus-
gelegt, dass dadurch das Schaltventil 30 in einem unbe-
stromten Zustand, d. h. bei ausgeschaltetem Solenoiden
52, offen gehalten werden kann, kann sogar auf die bis-
her vorgesehene Rickstellfeder zwischen Anker 44 und
Polstiick 40 verzichtet werden. Diese Rickstellfeder
kann aber auch optional weiterhin zwischen Anker 44
und Polstlick 40 angeordnet sein, je nach Auslegung der
resultierenden magnetischen AbstoBungskraft Fpg.
[0051] In der in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsform
weist der Anker 44 eine Ankerausnehmung 64 und das
Polstlick 40 eine Polstiickausnehmung 66 auf, wobei der
Ankermagnet 60 in der Ankerausnehmung 64 angeord-
netist, und wobeider Polstiickmagnet 62 in der Polstlick-
ausnehmung 66 angeordnet ist.

[0052] Dabei sind die Magneten 60, 62 in ihrer jewei-
ligen Ausnehmung 64, 66 so angeordnet, dass sie jeweils
blindig mit der jeweiligen Flache von Anker 44 und Pol-
stlick 40 abschliel3en. D. h., der Ankermagnet 60 ist so
in der Ankerausnehmung 64 angeordnet, das er eine
bliindige Ankerflache 68 mit der Polstiickanndherungs-
flache 56 bildet, und der Polstiickmagnet 62 ist so in der
Polstlickausnehmung 66 angeordnet, dass er eine bln-
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dige Polstiickflache 70 mit der Ankeranndherungsflache
54 bildet.

[0053] Alternativ ist es auch méglich, die Magnete 60,
62 mit einem jeweiligen Uberstand in ihrer Ausnehmung
64, 66 anzuordnen.

[0054] Statt die Magneten 60, 62 in einer jeweiligen
Ausnehmung 64, 66 unterzubringen, istes auch denkbar,
dass der Ankermagnet 60 lediglich an der Polstiickan-
naherungsflache 56 aufgesetzt befestigt ist bzw. dass
der Polstiickmagnet 62 an der Ankeranndherungsflache
54 aufgesetzt befestigt ist. Dabei ist denkbar, dass die
Ankeranndherungsflaiche 54 durch eine Polstiickmag-
netflaiche 72 des Polstiickmagneten 62 gebildet wird
bzw. dass die Polstiickanndherungsflache 56 durch eine
Ankermagnetflache 74 des Ankermagneten 60 gebildet
wird. D. h. die Magneten 60, 62 bedecken dann die Pol-
stickannaherungsflache 56 bzw. die Ankerannahe-
rungsflache 54 vollstandig.

[0055] Beispielsweise ist dies moglich, wenn der An-
kermagnet 60 bzw. der Polstiickmagnet 62 jeweils als
ringférmiger Magnet ausgebildet sind.

[0056] Es istjedoch auch denkbar, dass Ankermagnet
60 bzw. Polstiickmagnet 62 andere Formen aufweisen,
und dass auch statt eines einzelnen Magneten mehrere
Einzelteile vorgesehen werden kdnnen.

Patentanspriiche

1. Elektromagnetisches Schaltventil (30) fur ein Kraft-
stoffeinspritzsystem (10) einer Brennkraftmaschine,
aufweisend:

- einen Ventilbereich (36) mit einem Schliele-
lement (48) und mit einem Ventilsitz (46), die
zum Schlielen des Schaltventiles (30) zusam-
menwirken;

- einen Aktuatorbereich (38) zum Bewegen des
SchlieRelementes (48) mit einer Aktuatorkraft
entlang einer Bewegungsachse (42);

wobei der Aktuatorbereich (38) ein feststehendes
Polstlick (40) und einen entlang der Bewegungsach-
se (42) beweglichen Anker (44) aufweist, der zum
Bewegen des SchlieRelementes (48) mit dem
SchlieRelement (48) gekoppelt ist, und der sich im
Betrieb entlang der Bewegungsachse (42) auf das
Polstiick (40) zu bewegt, wobei der Anker (44) einen
Ankermagneten (60) aufweist, und wobei das Pol-
stiick (40) einen Polstiickmagneten (62) aufweist,
wobei der Ankermagnet (60) und der Polstiickmag-
net (62) so angeordnet sind, dass im Betrieb eine
magnetische AbstoRungskraft (F 5g) zwischenihnen
wirkt.

2. Elektromagnetisches Schaltventil (30) nach An-
spruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anker (44) ei-
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ne Polstliickanndherungsflache (56) und das Pol-
stiick (40) eine Ankerannaherungsflache (54) auf-
weist, die zueinander hin gerichtet angeordnet sind,
wobei der Ankermagnet (60) an der Polstiickanna-
herungsflache (56) und der Polstiickmagnet (62) an
der Ankerannadherungsflache (54) befestigt ist.

Elektromagnetisches Schaltventil (30) nach An-
spruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Ankermag-
netflache (74) die Polstiickanndherungsflache (56)
bildet und/oder dass eine Polstiickmagnetflache
(72) die Ankeranndherungsflache (54) bildet.

Elektromagnetisches Schaltventil (30) nach An-
spruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Anker (44) ei-
ne Polstliickanndherungsflache (56) und das Pol-
stiick (40) eine Ankerannaherungsflache (54) auf-
weist, die zueinander hin gerichtet angeordnet sind,
wobei der Anker (44) eine Ankerausnehmung (64)
und das Polstiick (40) eine Polstiickausnehmung
(66) aufweist, wobei der Ankermagnet (60) in der
Ankerausnehmung (64) und der Polstiickmagnet
(62) in der Polstiickausnehmung (66) angeordnetist.

Elektromagnetisches Schaltventil (30) nach An-
spruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass der Ankermagnet
(60) derart in der Ankerausnehmung (64) angeord-
net ist, dass er mit der Polstiickanndherungsflache
(56) eine bundige Ankerflache (68) bildet und/oder
dass der Polstiickmagnet (62) derart in der Polstiick-
ausnehmung (66) angeordnet ist, dass er mit der
Ankeranndherungsflache (54) eine bilndige Pol-
stuickflache (70) bildet.

Elektromagnetisches Schaltventil (30) nach einem
der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass der Ankermagnet
(60) und/oder der Polstiickmagnet (62) als ringfor-
mige Magneten ausgebildet sind.

Elektromagnetisches Schaltventil (30) nach einem
der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuatorbe-
reich (38) einen Solenoiden (52) zum Erzeugen einer
magnetischen Anziehungskraft (F,y) zwischen An-
ker (44) und Polstiick (40) aufweist, wobei der So-
lenoid (52) derart ausgelegt ist, dass die im Betrieb
erzeugte Anziehungskraft (F 5) die durch Ankerma-
gnet (60) und Polstiickmagnet (62) wirkende mag-
netische AbstoRungskraft (Fg) lberdriickt.

Elektromagnetisches Schaltventil (30) nach An-
spruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass der Solenoid (52),
der Ankermagnet (60) und der Polstiickmagnet (62)
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derart ausgelegt sind, dass bei Annaherung von An-
ker (44) und Polstiick (40) die magnetische Absto-
Rungskraft (Fag) die Anziehungskraft (Fpy) Uber-
steigt, bevor der Anker (44) und das Polstiick (40)
sich berihren.

Kraftstoffhochdruckpumpe (18) fir ein Kraftstoffein-
spritzsystem (10) einer Brennkraftmaschine, aufwei-
send ein elektromagnetisches Schaltventil (30) nach
einem der Anspriiche 1 bis 8.
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