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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Restluftspaltscheibe
für ein Magnetventil nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1. Ferner betrifft die Erfindung einen Kraftstoffin-
jektor unter Verwendung einer erfindungsgemäßen
Restluftspaltscheibe.
[0002] Eine Restluftspaltscheibe nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1 ist aus der DE 10 2009 003 213
A1 der Anmelderin bekannt. Die bekannte, aus Metall
bestehende Restluftspaltscheibe zeichnet sich durch am
Außenumfang ausgebildete, radial nach außen ragende
Zungen aus, die ein axiales Verklemmen bzw. Positio-
nieren der Restluftspaltscheibe im Bereich einer Ein-
klemmstelle einer Magnethülse ermöglichen. Die Ferti-
gung einer derartigen Restluftscheibe und deren Monta-
ge in einem Magnetventil sind relativ aufwendig. Weiter-
hin muss die Geometrie der Magnethülse mit Blick auf
die Einklemmung der Restluftspaltscheibe angepasst
werden.
[0003] Weiterhin ist es aus der DE 10 2013 2012 238
A1 der Anmelderin eine weitere Restluftspaltscheibe be-
kannt, die aus einem keramischen Material besteht, das
sehr hitzebeständig ist und sich plastisch nicht verformt.
Dadurch ist eine besonders hohe Zuverlässigkeit der
Funktion über die gesamte Lebensdauer eines mit einer
derartigen Restluftspaltscheibe ausgestatteten Magnet-
ventils sichergestellt. Weitere Restluftspaltscheiben of-
fenbaren die US5372313 A und die DE102011 086284
A1.
[0004] Bei Restluftspaltscheiben, die in dem Axialspalt
zwischen dem Magnetanker und dem Magnetkern des
Elektromagneten angeordnet sind, soll ein magnetisches
Kleben bzw. Anhaften des Magnetankers an der Rest-
luftspaltscheibe in einer Stellung, bei der der Elektroma-
gnet den Magnetanker anzieht, verhindert bzw. vermie-
den werden. Bei den Restluftspaltscheiben, die im Ge-
gensatz zu der eingangs genannten Restluftspaltscheibe
nicht durch Kraftschluss axial fixiert sind, kann jedoch
ein hydraulisches Kleben bzw. Anhaften stattfinden, was
je nach Schiefstand zwischen dem Elektromagneten und
der dem Magnetanker zugewandten Stirnseite der Rest-
luftspaltscheibe dazu führt, dass die Restluftspaltscheibe
entweder am Magnetkern des Elektromagneten, oder
aber im Bereich des Magnetankers an diesem anhaftet.
Aus diesem undefinierten Haftverhalten der Rest-
luftspaltscheibe resultieren während des Betriebs des
Magnetventils bei Einbau in einem Kraftstoffinjektor un-
terschiedliche Schließdauern einer Düsennadel, soge-
nannte Schließdauersprünge.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Eine Restluftspaltscheibe für ein Magnetventil
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, dass
ein geringeres bzw. kein hydraulisches Anhaften bzw.

Kleben zwischen dem Magnetanker und der Rest-
luftspaltscheibe auftritt, ohne dass das Dämpfungsver-
halten während des Öffnungsvorgangs des Magnetan-
kers, der üblicherweise Bestandteil eines Ventilsitzes zur
Steuerung eines Flüssigkeitsstroms ist, signifikant ver-
schlechtert wird, und ohne dass ein mechanischer Kraft-
schluss zwischen der Restluftspaltscheibe und einem
Bauteil des Magnetventils erforderlich ist. Weiterhin wird
das Klebe- bzw. Anhaftverhalten zwischen dem Elektro-
magneten bzw. dessen Magnetkern und der Rest-
luftspaltscheibe beibehalten, damit sichergestellt ist,
dass die Restluftspaltscheibe stets am Elektromagneten
bzw. dem Magnetkern anhaftet. Dies führt zu einer Ver-
meidung der o.g. Schließdauersprünge während des Be-
triebs eines mit einem Magnetventil ausgestatteten Kraft-
stoffinjektors.
[0006] Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, durch
eine Strukturierung der dem Magnetanker zugewandten
Stirnseite der Restluftspaltscheibe ein hydraulisches An-
haften bzw. Kleben der Restluftspaltscheibe an dem Ma-
gnetanker zu verhindern. Eine derartige Strukturierung
bewirkt insbesondere eine Verringerung der Kontaktflä-
che zwischen der Restluftspaltscheibe und dem Mag-
netanker bzw. zu einer Vergrößerung eines hydrauli-
schen Spalts im Bereich von Vertiefungen der Struktu-
rierung und dem Magnetanker. Dadurch wird die hydrau-
lische Adhäsionswirkung zwischen der Restluftspalt-
scheibe und dem Magnetanker an den einander zuge-
wandten Stirnseiten vermindert.
[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsge-
mäßen Restluftspaltscheibe sind in den Unteransprü-
chen aufgeführt.
[0008] Um außerhalb der mit der Strukturierung ver-
sehenen Bereiche der Restluftspaltscheibe an der be-
treffenden Stirnseite der Restluftspaltscheibe bekannte
bzw. definierte Verhältnisse auszubilden, ist es darüber
hinaus vorgesehen, dass die die Strukturierung aufwei-
sende Stirnseite der Restluftspaltscheibe außerhalb der
Strukturierung eben ausgebildet ist oder wenigstens ei-
nen Grat aufweist. Der Grat kann dabei insbesondere
durch einen Fertigungsprozess der Restluftspaltscheibe
beim Ausstanzen derselben aus einem Blechcoil entste-
hen. Dadurch, dass der Grat auf der dem Elektromag-
neten abgewandten Stirnseite der Restluftspaltscheibe
angeordnet ist, wird darüber hinaus sichergestellt, dass
die dem Elektromagneten zugewandte Stirnseite der
Restluftspaltscheibe, welche durch den Fertigungspro-
zess üblicherweise eben ausgebildet ist, besonders gut
(hydraulisch) an dem Elektromagneten anhaftet.
[0009] Wie bereits erläutert, muss nicht die gesamte,
dem Magnetanker zugewandte Stirnseite der Rest-
luftspaltscheibe mit der Strukturierung versehen sein,
vielmehr genügt es bzw. hat es sich als vorteilhaft her-
ausgestellt, wenn die Fläche der Strukturierung zwi-
schen 20% und 60%, vorzugsweise zwischen 25% und
50% der Stirnseite an der Restluftspaltscheibe beträgt.
Dies hat den Vorteil, dass nicht die gesamte Stirnseite
nachträglich oder während des Fertigungsprozesses der
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Restluftspaltscheibe mit der Strukturierung versehen
werden muss. Dadurch wird die zur Ausbildung der
Strukturierung erforderliche Fertigungszeit verringert
bzw. die Herstellkosten reduziert.
[0010] Weiterhin ist es nicht erforderlich, dass die
Strukturierung besonders große Tiefen bzw. Erhebun-
gen aufweisen muss, welche ggf. mit entsprechenden
Fertigungsverfahren relativ schwierig realisierbar sind.
Vielmehr genügt es, wenn die Strukturelemente der
Strukturierung, bezogen auf die Oberfläche der Rest-
luftspaltscheibe, Tiefen zwischen 1mm und 5mm aufwei-
sen.
[0011] Ganz besonders bevorzugt ist es, wenn das
zwischen der Restluftspaltscheibe und dem Magnetan-
ker befindliche Fluid radial nach innen und außen abströ-
men kann, um ein hydraulisches Anhaften zu vermeiden.
Daher ist es erfindungsgemäß vorgesehen, dass die
Strukturierung radial verlaufende Nuten umfasst, die sich
von einer inneren Umfangsfläche bis zu einer äußeren
Umfangsfläche der Restluftspaltscheibe erstrecken.
[0012] Die soweit beschriebene Strukturierung mit
Strukturelementen mit einer Tiefe zwischen 1mm und
5mm lassen sich in einer ersten bevorzugten Ausgestal-
tung durch einen Ätzprozess erzeugen, mit dessen Hilfe
sich Strukturtiefen bis zu 5mm erzeugen lassen.
[0013] Alternativ ist es auch denkbar, die Strukturie-
rung durch eine Laserbearbeitung zu erzeugen. Mit ei-
nem derartigen Verfahren lassen sich typischerweise
Strukturtiefen bis 2mm erzielen.
[0014] Die erfindungsgemäße Ausgestaltung der
Restluftspaltscheibe sieht vor, dass diese im Querschnitt
an ihrer äußeren Umfangsfläche in Umfangsrichtung ge-
wellt ausgebildet ist. Dies hat den Vorteil, dass über im
Bereich des Magnetkerns ausgebildete Längsnuten
Kraftstoff in Richtung des Niederdruckbereichs abströ-
men kann, wenn sich die Einbuchtungen an der Um-
fangsfläche in Überdeckung mit den Längsschlitzen be-
finden.
[0015] Zuletzt umfasst die Erfindung auch einen Kraft-
stoffinjektor mit einem Magnetventil mit einer erfindungs-
gemäßen Restluftspaltscheibe. Dieser weist die ein-
gangs erwähnten Vorteile der Vermeidung von
Schließdauersprüngen während des Betriebs des Kraft-
stoffinjektors auf.
[0016] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausführungsbeispiele sowie an-
hand der Zeichnung.
[0017] Diese zeigt in:

Fig. 1 die wesentlichen Bestandteile eines Magnet-
ventils für einen Kraftstoffinjektor im Längs-
schnitt,

Fig. 2 die dem Magnetanker des Magnetventils ge-
mäß Fig. 1 zugewandte Stirnseite einer Rest-
luftspaltscheibe in Draufsicht und

Fig. 3 die dem Elektromagneten des Magnetventils
gemäß Fig. 1 zugewandte Stirnseite der Rest-
luftspaltscheibe in Draufsicht.

[0018] Gleiche Elemente bzw. Element mit gleicher
Funktion sind in den Figuren mit den gleichen Bezugs-
ziffern versehen.
[0019] In der Fig. 1 ist ein Magnetventil 10 als Bestand-
teil eines Kraftstoffinjektors 100 mit seinen wesentlichen
Bestandteilen dargestellt. Bei dem Kraftstoffinjektor 100
handelt es sich insbesondere um einen Kraftstoffinjektor
100, wie er als Bestandteil eines sogenannten Common-
Rail-Einspritzsystems zum Einspritzen von Kraftstoff in
den Brennraum einer selbstzündenden Brennkraftma-
schine verwendet wird.
[0020] Zur Steuerung eines Flüssigkeitsstroms bzw.
der Einspritzmenge des Kraftstoffinjektors 100 in den
Brennraum der Brennkraftmaschine weist das Magnet-
ventil 10 ein Gehäuse 11 auf, in dem ein Magnetkern 12
angeordnet ist. In einer Ausnehmung 13 des Magnet-
kerns 12, die in Form einer Ringnut ausgebildet ist, ist
eine Magnetspule 14 als Bestandteil eines Elektromag-
neten 15 angeordnet. Weiterhin weist der ringförmige
Magnetkern 12 eine Längsbohrung in Form einer Durch-
gangsbohrung 16 auf, in der ein Ankerbolzen 17 ange-
ordnet ist. An einem Bund 18 des Ankerbolzens 17 stützt
sich eine Druckfeder 20 ab, die den Ankerbolzen 17 in
eine Richtung weg von dem Magnetkern 14 bzw. den
Elektromagneten 15 kraftbeaufschlagt.
[0021] Auf der der Druckfeder 20 gegenüberliegenden
Seite des Bunds 18 ist ein Magnetanker 25 auf dem An-
kerbolzen 17 angeordnet. Der Magnetanker 25 weist auf
der dem Magnetkern 14 zugewandten Seite eine plane
Stirnfläche 26 auf, die in bestromten Zustand des Elek-
tromagneten 15 an einer Restluftspaltscheibe 30 be-
reichsweise anliegt. Zwischen der Stirnfläche 26 und der
gegenüberliegenden Stirnfläche 31 des Magnetkerns 14
ist ein Restluftspalt 32 ausgebildet.
[0022] Die ringförmige Restluftspaltscheibe 30 weist
eine innere Umfangsfläche 33 und eine äußere Um-
fangsfläche 34 auf. Wie am besten anhand der Fig. 2
und 3 erkennbar ist, ist die äußere Umfangsfläche 34 in
Draufsicht in Umfangsrichtung gewellt ausgebildet, wäh-
rend die innere Umfangsfläche 33 kreisförmig ausgebil-
det ist.
[0023] Die Restluftspaltscheibe 30 besteht insbeson-
dere aus Stahl und ist im Stanzverfahren aus einem
Blechband bzw. -coil durch Ausstanzen hergestellt. An-
hand der Fig. 3 ist erkennbar, dass die dem Magnetkern
12 zugewandte Stirnseite 35 der Restluftspaltscheibe 30
eben bzw. glatt ausgebildet ist, wobei die Rauheit bzw.
Ebenheit der Stirnseite 35 allein durch den Urformpro-
zess der Restluftspaltscheibe 30 bzw. ggf. vorgesehene
Bearbeitungsschritte bestimmt ist. Demgegenüber weist
entsprechend der Fig. 2 die dem Magnetanker 25 zuge-
wandte Stirnseite 36 der Restluftspaltscheibe 30 eine
Strukturierung 38 auf.
[0024] Die Strukturierung 38 umfasst eine Vielzahl von

3 4 



EP 3 469 207 B1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

radial zwischen der inneren Umfangsfläche 33 und der
äußeren Umfangsfläche 34 verlaufende Nuten 39 als
Strukturelemente auf. Die Nuten 39 sind beispielsweise
durch einen Ätzvorgang, oder aber durch eine Laser-
strahlbehandlung ausgebildet, und weisen gegenüber
den Bereichen 40, in denen keine Strukturierung 38 vor-
gesehen ist, eine Tiefe zwischen 1mm und 5mm, abhän-
gig von dem Fertigungsverfahren zur Ausbildung der
Strukturierung 38, auf. Die Fläche der Strukturierung 38
beträgt zwischen 20% und 60%, vorzugsweise zwischen
25% und 50% der Fläche der Stirnseite 36. Weiterhin
sind die einzelnen Nuten 39 vorzugsweise in gleichgro-
ßen Winkelabständen zur Längsachse der Restluftspalt-
scheibe 30 angeordnet. Ggf. weist die Restluftspaltschei-
be 30 auf der Stirnseite 36 im Bereich der inneren Um-
fangsfläche 33 bzw. der äußeren Umfangsfläche 34
senkrecht zur Zeichenrichtung der Fig. 2 verlaufende
Grate 41, 42 auf, die durch den Stanzprozess hervorge-
rufen sind, und die über die Bereiche 40 ohne die Struk-
turierung 38 herausragen.
[0025] Die soweit beschriebene Restluftspaltscheibe
30 kann in vielfältiger Art und Weise abgewandelt bzw.
modifiziert werden, ohne vom Erfindungsgedanken ab-
zuweichen.

Patentansprüche

1. Restluftspaltscheibe (30) für ein Magnetventil (10),
wobei das Magnetventil (10) zur Steuerung eines
Flüssigkeitsstroms in einem Kraftstoffinjektor (100)
dient, mit einer einem Elektromagneten (15) zuge-
ordneten ersten Stirnseite (35) und einer einem Ma-
gnetanker (25) zugeordneten zweiten Stirnseite
(36), wobei die erste Stirnseite (35) dazu ausgebildet
ist, an dem Elektromagneten (15) anzuliegen und
die zweite Stirnseite (36) dazu ausgebildet ist, in Ab-
hängigkeit von der Bestromung des Elektromagne-
ten (15) entweder in Kontakt mit dem Magnetanker
(25) oder zu diesem beabstandet zu sein,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Stirnseite (35) der Restluftspaltschei-
be (30) vorzugsweise eben ausgebildet ist und die
zweite Stirnseite (36) der Restluftspaltscheibe (30)
mit einer Strukturierung (38) versehen ist, wobei die
Strukturelemente (39) radial angeordnete Nuten um-
fassen, die sich von einer inneren Umfangsfläche
(33) bis zu einer äußeren Umfangsfläche (34) der
Restluftspaltscheibe (30) erstrecken und die Rest-
luftspaltscheibe (30) im Querschnitt an ihrer äußeren
Umfangsfläche (34) in Umfangsrichtung gewellt aus-
gebildet ist.

2. Restluftspaltscheibe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Stirnseite (36) außerhalb der Struk-
turierung (38) Bereiche (40) aufweist, die eben aus-
gebildet sind oder wenigstens einen Grat (41, 42)

aufweisen.

3. Restluftspaltscheibe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Fläche der Strukturierung (38) zwischen
20% und 60%, vorzugsweise zwischen 25% und
50% der Fläche der zweiten Stirnseite (36) beträgt.

4. Restluftspaltscheibe nach einem der Ansprüche 1
bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Tiefe der Strukturelemente (39) der Struk-
turierung (38) zwischen 1 mm und 5 mm beträgt.

5. Restluftspaltscheibe nach einem der Ansprüche 1
bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strukturierung (38) durch einen Ätzprozess
erzeugt ist.

6. Restluftspaltscheibe nach einem der Ansprüche 1
bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strukturierung (38) durch eine Laserbear-
beitung erzeugt ist.

7. Restluftspaltscheibe nach einem der Ansprüche 1
bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Restluftspaltscheibe (30) als Stanzteil aus-
gebildet ist.

8. Kraftstoffinjektor (100), mit einem Elektromagneten
(10) zur Erzeugung einer magnetischen Kraft und
einem beweglich angeordneten Magnetanker (25),
wobei der Magnetanker (25) durch Bestromung ei-
nes Elektromagneten (15) in einer Längsrichtung
entgegen einer Rückstellkraft eines Federelements
(20) bewegbar ist, und mit einer Restluftspaltscheibe
(30), die zwischen dem Elektromagneten (15) und
dem Magnetanker (25) angeordnet ist, wobei die
Restluftspaltscheibe (30) nach einem der Ansprüche
1 bis 7 ausgebildet ist.

Claims

1. Residual air gap disc (30) for a solenoid valve (10),
wherein the solenoid valve (10) serves for controlling
a liquid flow in a fuel injector (100), having a first face
side (35), which is assigned to an electromagnet
(15), and having a second face side (36), which is
assigned to a magnet armature (25), wherein the
first face side (35) is designed to lie against the elec-
tromagnet (15), and the second face side (36) is de-
signed to be either in contact with the magnet arma-
ture (25), or spaced apart therefrom, in a manner
dependent on the electrical energization of the elec-
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tromagnet (15),
characterized
in that the first face side of the residual air gap disc
(30) is preferably of planar form and the second face
side (36) of the residual air gap disc (30) is provided
with a structuring (38), wherein the structural ele-
ments (39) comprise radially arranged grooves
which extend from an inner peripheral surface (33)
to an outer peripheral surface (34) of the residual air
gap disc (30), and the residual air gap disc (30) is,
in cross section, of undulating form in a peripheral
direction at its outer peripheral surface (34).

2. Residual air gap disc according to Claim 1,
characterized
in that the second face side (36) has, outside the
structuring (38), regions (40) which are of planar form
or which have at least one burr (41, 42).

3. Residual air gap disc according to Claim 1 or 2,
characterized
in that the area of the structuring (38) amounts to
between 20% and 60%, preferably between 25%
and 50%, of the area of the second face side (36).

4. Residual air gap disc according to any of Claims 1
to 3,
characterized
in that the depth of the structural elements (39) of
the structuring (38) amounts to between 1 mm and
5 mm.

5. Residual air gap disc according to any of Claims 1
to 4,
characterized
in that the structuring (38) is produced by means of
an etching process.

6. Residual air gap disc according to any of Claims 1
to 4,
characterized
in that the structuring (38) is produced by means of
a laser machining process.

7. Residual air gap disc according to any of Claims 1
to 6,
characterized
in that the residual air gap disc (30) is formed as a
punched part.

8. Fuel injector (100), having an electromagnet (10) for
generating a magnetic force and having a movably
arranged magnet armature (25), wherein the magnet
armature (25) is movable in a longitudinal direction,
counter to a resetting force of a spring element (20),
by electrical energization of an electromagnet (15),
and having a residual air gap disc (30) which is ar-
ranged between the electromagnet (15) and the

magnet armature (25), wherein the residual air gap
disc (30) is designed according to any of Claims 1
to 7.

Revendications

1. Disque d’entrefer résiduel (30) pour une électrovan-
ne (10), l’électrovanne (10) servant à commander
un flux de liquide dans un injecteur de carburant
(100), comprenant un premier côté frontal (35) as-
socié à un électroaimant (15) et un deuxième côté
frontal (36) associé à un induit magnétique (25), le
premier côté frontal (35) étant réalisé de manière à
s’appliquer contre l’électroaimant (15) et le deuxiè-
me côté frontal (36) étant réalisé, en fonction de l’ali-
mentation en courant de l’électroaimant (15), soit de
manière à être en contact avec l’induit magnétique
(25), soit à être espacé de celui-ci,
caractérisé en ce que
le premier côté frontal (35) du disque d’entrefer ré-
siduel (30) est de préférence réalisé sous forme pla-
ne et le deuxième côté frontal (36) du disque d’en-
trefer résiduel (30) est pourvu d’une structuration
(38), les éléments structurels (39) comprenant des
rainures disposées radialement qui s’étendent de-
puis une surface périphérique intérieure (33) jusqu’à
une surface périphérique extérieure (34) du disque
d’entrefer résiduel (30) et le disque d’entrefer rési-
duel (30) étant réalisé en section transversale sous
forme ondulée dans la direction périphérique au ni-
veau de sa surface périphérique extérieure (34).

2. Disque d’entrefer résiduel selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
le deuxième côté frontal (36) présente à l’extérieur
de la structuration (38) des régions (40) qui sont réa-
lisées sous forme plane ou qui présentent au moins
une bavure (41, 42).

3. Disque d’entrefer résiduel selon la revendication 1
ou 2,
caractérisé en ce que
la surface de la structuration (38) représente entre
20 % et 60 %, de préférence entre 25 % et 50 % de
la surface du deuxième côté frontal (36).

4. Disque d’entrefer résiduel selon l’une quelconque
des revendications 1 à 3,
caractérisé en ce que
la profondeur des éléments structurels (39) de la
structuration (38) est comprise entre 1 mm et 5 mm.

5. Disque d’entrefer résiduel selon l’une quelconque
des revendications 1 à 4,
caractérisé en ce que
la structuration (38) est produite par un procédé de
gravure.
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6. Disque d’entrefer résiduel selon l’une quelconque
des revendications 1 à 4,
caractérisé en ce que
la structuration (38) est produite par usinage au la-
ser.

7. Disque d’entrefer résiduel selon l’une quelconque
des revendications 1 à 6,
caractérisé en ce que
le disque d’entrefer résiduel (30) est réalisé sous for-
me de pièce estampée.

8. Injecteur de carburant (100), comprenant un élec-
troaimant (10) pour générer une force magnétique
et un induit magnétique (25) disposé de manière mo-
bile, l’induit magnétique (25) pouvant être déplacé
par l’alimentation en courant d’un élément élec-
troaimant (15) dans une direction longitudinale dans
le sens opposé à une force de rappel d’un élément
de ressort (20), et comprenant un disque d’entrefer
résiduel (30) qui est disposé entre l’électroaimant
(15) et l’induit magnétique (25), le disque d’entrefer
résiduel (30) étant réalisé selon l’une quelconque
des revendications 1 à 7.
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