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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf
eine Magnetventilbaugruppe insbesondere zur Betatigung

eines Kraftstoffinjektors. Die Magnetventilbaugruppe um-
fasst eine Magnethiilse (10) und einen in die Magnethiilse 10
(10) eingelassenen Magnetkern (12). Im Magnetkern (12)
ist in einer Ausnehmung (14) eine Magnetspule (16) aufge- r"48
nommen. Die Magnetspule (16) betatigt bei ihrer Bestro- 12 = 50
mung einen Anker (22). Der Anker (22) kann einerseits mit 28 = 14
einem Ankerbolzen (24) fest verbunden sein und anderer- 16 N 59
seits am Anker verschiebbar aufgenommen sein. Die Mag- =il
nethilse (10) wird, der erfindungsgemaf vorgeschlagenen 26 1 ——— 44
Lésung folgend, aus einem hochpermeablen Hilsenwerk- 22 - E 46
stoff gefertigt und umfasst eine integrierte Polflache (46). / 54
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Gemal DE 196 50 865 A1 und DE 197 08
104 A1 ist der Anker eines Magnetventiles als zwei-
teiliger Magnetanker ausgebildet, um so die bewegte
Masse der Einheit aus Anker und Ventilglied und da-
mit eine das Prellen verursachende kinetische Ener-
gie zu verringern.

[0002] Bei den aus dem Stand der Technik bekann-
ten Magnetventilen wird ein Ventilelement im unbe-
stromten, dies bedeutet im inaktiven Zustand des
Magnetventiles, iber eine vorgespannte Druckfeder
gegen einen Anschlag gedriickt. Dieser Anschlag ist
in den meisten Fallen identisch mit dem Ventilsitz. Im
Ruhezustand des Magnetventiles, d. h. bei unbe-
stromter Magnetspule des Magnetventiles, ist das
Ventil geschlossen, d. h. der Ankerbolzen mit daran
aufgenommenem SchlieBelement wird durch eine
Ventilfeder in den Sitz des Schlieltelementes ge-
drickt. Wird die Magnetspule des Magnetventiles
hingegen bestromt, so entsteht eine Kraft, die das
SchlieRelement gegen die Kraft der Schlief3¢feder
vom Sitz wegbewegt. Nach Ende der Bestromung
sorgt die bei der Aufwartsbewegung des Ankerbol-
zens vorgespannte Schlielfeder dafiir, dass das
Schlielielement wieder in seine Ausgangsposition
gestellt wird. Dies ist unabhangig davon, ob mittels
des Schlielelementes ein druckausgeglichenes oder
ein druckabhangig vorgespanntes Ventil betatigt
wird.

[0003] In Hochdruckspeichereinspritzsystemen wie
z. B. Common-Rail-Speichereinspritzsystemen, die
an selbstziindenden Verbrennungskraftmaschinen
eingesetzt werden, werden elektrisch gesteuerte
Kraftstoffinjektoren zur prazisen Einspritzung des
Kraftstoffs in den Brennraum der Verbrennungskraft-
maschine eingesetzt. Diese Kraftstoffinjektoren um-
fassen verschiedene Ventile, die jeweils von einem
Magneten angesteuert werden kdnnen. Wie alle ma-
gnetischen Steller umfasst eine Magnetbaugruppe
eine Magnetspule, einen Magnetkern sowie einen
Anker, sei er ein- oder mehrteilig aufgebaut. Eine
Hochdrucksteuereinheit flr ein Magnetventil gemaf
DE 196 50 865 A1 umfasst eine Magnetgruppe, eine
Ankergruppe und eine Ventilgruppe.

[0004] Die zur Betatigung der Kraftstoffinjektoren
eingesetzten Magnetventilbaugruppen umfassen ne-
ben der Ankerbaugruppe, die ein- oder mehrteilig
ausgebildet sein kann, einen Magnetkern, in den eine
Spule mit einer Anzahl von Bindungen eingelassen
ist. Der Magnetkern mit darin eingebetteter Spule ist
von einer Magnethllse umschlossen, die in der Re-
gel aus einem paramagnetischen Werkstoff wie z. B.
X8CrNi18-9 gefertigt wird. Dieser paramagnetische
Werkstoff stellt einen erheblichen Kostenfaktor bei
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bisher eingesetzten Magnetventilbaugruppen dar.
Offenbarung der Erfindung

[0005] Erfindungsgemal wird vorgeschlagen, die
Magnethilse aus einem hochpermeablen Hulsen-
werkstoff zu fertigen, wobei die Geometrie der Magn-
ethllse aus hochpermeablem Werkstoff als zusatzli-
che Polflache gestaltet ist. Aufgrund der Formgebung
der aus hochpermeablem Werkstoff gestalteten Mag-
nethulse wird vermieden, dass eine Magnetflussfih-
rung am Arbeitsluftspalt vorbei auftritt, ohne dass der
Magnetfluss einen Beitrag zur Krafterzeugung liefert.
Die Magnethilse wird bevorzugt auf den Magnet-
kern, in den die Magnetspule mit einer Anzahl von
Windungen eingelassen ist, aufgesteckt. An eine Au-
Renpolflache des Magnetkerns schliefdt sich die Pol-
flache der aus hochpermeablem Werkstoff gefertig-
ten Magnethilse an.

[0006] Als Werkstoffe insbesondere hochpermeable
Werkstoffe, aus denen die Magnethiilse bevorzugt
gefertigt ist, kommen Walzlagerstdhle so 100Cr6,
Automatenstahl 16MnCr5, ESP65, 42CrMo4 und
X14CrMoS17 in Frage.

[0007] Der erfindungsgemal® vorgeschlagene
Werkstoff ersetzt einerseits das bisher eingesetzte
paramagnetische Material, so z. B. X8CrNi18-9, und
bietet zusatzliche Vorteile in der Fertigung, da sich
die Magnethllse beispielsweise aus einem Automa-
tenstahl wesentlich einfacher im Wege der Zerspa-
nung herstellen lasst. Es lassen sich bei Verwendung
des kostenglinstigeren Werkstoffes weitere Vorteile
dahingehend erzielen, dass héhere Werkzeugstand-
zeiten in der Fertigung sowie geringere Bearbei-
tungszeiten dort erreicht werden kénnen. Weiterhin
bietet ein weniger z&her, magnetischer Werkstoff das
Potenzial, das Magnetgehause, d. h. die Magnethil-
se, im Wege des Flie3pressens vorzuformen und nur
noch die Funktionsflachen, d. h. die Anlageflachen,
an denen z. B. der AuRenmantel des Magnetkerns
anliegt, im Wege der spanenden Materialbearbeitung
in der geforderten Oberflachengite herzustellen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0008] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert.

[0009] Es zeigt:

[0010] Fig. 1 einen Magnetaktor zur Betatigung ei-
nes Kraftstoffinjektors und

[0011] Eig. 2 die erfindungsgemaf vorgeschlagene
modifizierte Geometrie der Magnethilse mit daran
ausgebildeter, integrierter Polflache.
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Ausfihrungsformen

[0012] Der Darstellung gemaf Fig. 1 ist eine Mag-
netventilbaugruppe geman des Standes der Technik
zu entnehmen.

[0013] Fig. 1 zeigt eine Magnethlilse 10, die aus ei-
nem paramagnetischen Werkstoff, wie z. B.
X8CrNi18-9, gefertigt ist. An einem an der Innenum-
fangsflache der Magnethiilse 10 aus paramagneti-
schem Werkstoff ausgebildeten Vorsprung ist ein Ma-
gnetkern 12 abgestitzt. Der Magnetkern 12 weist
eine sich ringférmig in diesem erstreckende Ausneh-
mung 14 auf, in die eine Magnetspule 16 eingebettet
ist. Des Weiteren umfasst der Magnetkern 12 eine
Durchgangsoffnung 18, in welche ein Ankerbolzen 24
hineinragt. Eine Stirnseite 20 des Magnetkerns 12
liegt auf dem Vorsprung, der an der Innenumfangsfla-
che des Magnetkerns 12 ausgebildet ist, auf und ist
durch den Vorsprung abgestutzt. Ein Anker 22 ist ver-
schiebbar am Ankerbolzen 24 aufgenommen. Am
Ankerbolzen 24 befindet sich dariber hinaus eine
Scheibe 26, die von einer Sicherungshilse 28 abge-
deckt ist. Durch die Scheibe 26 und die diese umge-
bende Sicherungshiilse 28 ist der Anker 22 verliersi-
cher auf der Mantelflache des Ankerbolzens 24 auf-
genommen.

[0014] Der Darstellung gemall Fig. 2 ist die erfin-
dungsgemal’ vorgeschlagene Ausfihrungsform der
Magnethilse zu entnehmen, die aus einem kosten-
glinstigen, hochpermeablen Werkstoff hergestellt ist.
Als Werkstoffe kommen in Frage: Walzlagerstahl
100Cr6, Automatenstahl 16MnCr5, ESP65, 42CrMo4
sowie X14CrMoS17.

[0015] Wie der Schnittdarstellung gemaf Fig. 2 ent-
nommen werden kann, umschlie3t die Magnethilse
10 den Magnetkern 12. Der Magnetkern 12 liegt mit
seiner oberen Stirnseite an einer stirnseitigen Anla-
geflache 50 der Magnethiilse 10 an. Die Magnethilse
10, die aus einem hochpermeablen Werkstoff gefer-
tigt ist, weist dartUber hinaus eine umfangsseitige An-
lageflache 52 auf, an welcher der AuRenumfang des
Magnetkerns 12 anliegt. An der Stirnseite 20 des Ma-
gnetkerns 12 weist dieser einen ringférmig ausgebil-
deten Innenpol 42 sowie einen diesen konzentrisch
umschlief3enden Auflenpol 44 auf. Zwischen dem In-
nenpol 42 und dem Aufenpol 44 befindet sich die
Ausnehmung 14, in welche die Magnetspule 16 ein-
gebettet ist.

[0016] Dem ringférmig ausgebildeten Innenpol 42
und dem diesen konzentrisch umschlieRenden ring-
férmigen AuRenpol 44 am Magnetkern 12 liegt eine
Planseite 40 des Ankers 24 gegenuber. Der Anker 24
ist Uber die Scheibe 26, die in einer Umfangsnut 56
am Ankerbolzen 24 eingelassen ist, in axialer Rich-
tung an einer Mantelflache 58 des Ankerbolzens 24
gesichert. Die Scheibe 26, die in die Umlaufnut 56 an
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der Mantelflache 58 des Ankerbolzens 24 eingelas-
sen ist, ist ihrerseits Uber eine Sicherungshiilse 28
gesichert. Wie aus der Darstellung gemaR Fig. 2 wei-
ter hervorgeht, ist die Magnethiilse 10 mit einer inte-
grierten Polflache 46 beschaffen, die an der um-
fangsseitigen Mantelflache 52 der Magnethllse 10,
der Planseite 40 des Ankers 22 gegenuberliegend
ausgeflhrt ist. Der AuRenpol 44 des Magnetkerns 12
ist durch die integrierte Polflache 46 an der Magnet-
hilse aus hochpermeablem Hulsenwerkstoff in radi-
ale Richtung vergroRert.

[0017] Bevorzugt wird als Hilsenwerkstoff zur Her-
stellung der erfindungsgemaf vorgeschlagenen Ma-
gnethllse 10, welche die bisher eingesetzte Magnet-
hilse aus einem paramagnetischen Werkstoff inner-
halb einer Magnetventilbaugruppe ersetzt, aus einem
hochpermeablen Hulsenwerkstoff, wie z. B. Automa-
tenstahl, gefertigt, der sich deutlich einfacher zerspa-
nen lasst als z. B. ein paramagnetischer Werkstoff,
wie z. B. X8CrNi18-9. Aufgrund der leichteren Zer-
spanbarkeit eines hochpermeablen Hilsenwerkstof-
fes, wie z. B. Automatenstahl, lassen sich in der Fer-
tigung der erfindungsgeman vorgeschlagenen Magn-
ethulse 10 hdhere Werkzeugstandzeiten sowie gerin-
gere Bearbeitungszeiten erzielen. Weiterhin bietet
ein weniger zaher magnetischer Werkstoff, der eine
deutlich verringerte Zahigkeit gegeniber einem para-
magnetischen Werkstoff wie X8CrNi18-9 aufweist,
das Potenzial, die Magnethilse 10 z. B. im Wege des
Flielpressens vorzuformen und lediglich die Funkti-
onsflachen im Wege der Zerspanung herzustellen.
Als Funktionsflachen der Magnethiilse 10, die wie er-
findungsgemaR vorgeschlagen aus einem hochper-
meablen Hiulsenwerkstoff gefertigt wird, sind die
stirnseitige Anlageflache 50 sowie die umfangsseiti-
ge Anlageflache 52, die den Magnetkern 12 um-
schlie®en, zu nennen. Zwischen der stirnseitigen An-
lageflache 50 und der umfangsseitigen Anlageflache
52 ist im Hilsenwerkstoff der bevorzugt aus hochper-
meablem Material, welches einfach zerspanbar ist,
gefertigt wird, ein Freistich 48 vorgesehen, um ein ex-
aktes Fluchten der integrierten Polflache 46 am In-
nenumfang der Magnethilse 10 mit dem in die Mag-
nethidlse 10 eingesteckten Magnetkern 12 und insbe-
sondere mit dessen Aufenpol 44 zu erreichen. Je ex-
akter die erreichbare Planflache im Bereich der Stirn-
seite 20 des Magnetkerns 12, der in die Magnethulse
10 eingesteckt ist, ist, ein desto geringerer Arbeits-
luftspalt kann zwischen der Planseite 40 des Ankers
22 und dem Innenpol 42 beziehungsweise dem Au-
Renpol 44 samt integrierter Polflache 46 der den Ma-
gnetkern 12 aufnehmenden Magnethiilse 10, die aus
dem hochpermeablen Hilsenwerkstoff gefertigt wird,
erreicht werden.

[0018] Bei der Magnetspule 16 handelt es sich be-
vorzugt um eine Spule mit einem Widerstand in der
Grolenordnung von etwa 0,2 Q und einer Windungs-
zahl zwischen 30 und 40 Windungen. Bei der in



DE 10 2007 034 610 A1 2009.01.29

Fig. 2 dargestellten Sicherungshllse 28 handelt es
sich um eine solche, die gehartet ist und aus einem
Material wie z. B. 100Cr6 gefertigt wird. Analog dazu
ist die Sicherungsscheibe 26, die von der Siche-
rungshilse 28 umschlossen ist, ebenfalls gehartet
und aus 100Cr6 gefertigt. In Bezug auf den Anker 22
kann dieser ebenfalls aus 100Cr6 gefertigt werden
und gehartet sein. Gleiches gilt fir den Ankerbolzen
24. Die Permeabilitat x des Ankers 22 liegt in der Gro-
Renordnung von 3,45 x 10%/Q/m.

[0019] Als Werkstoffe, die eine derartige Permeabi-
litat aufweisen, sind Walzlagerstahle 100Cr6, Auto-
matenstahle 16MnCr5, ESP65, 42CrMo4 sowie
X14CrMoS17.

[0020] Durch die Formgebung der Magnethilse 10
in derin Fig. 2 dargestellten Ausfihrungsform, insbe-
sondere durch das Fluchten der integrierten Polfla-
che 46 am Innenumfang der Magnethtlse 10 mit dem
AuRenpol 44 des Magnetkerns 12 |asst sich eine we-
sentlich bessere Magnetflussflihrung erreichen, so
dass dieser vollstandig zur Krafterzeugung genutzt
werden kann, wenn die in den Magnetkern 12 bezie-
hungsweise dessen Ausnehmung 14 eingelassene
Magnetspule 16 Uber in der Darstellung gemanl
Fig. 2 nicht dargestellte elektrische Kontakte be-
stromt wird.

[0021] Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass
in der Darstellung gemaR Eig. 2 eine den Ankerbol-
zen 24 in SchlieRrichtung beaufschlagende Ventilfe-
der, die sich durch die Durchgangsoéffnung 18 des
Magnetkerns 12, vgl. Darstellung gemaf Fig. 1, er-
streckt, nicht dargestellt ist.
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Patentanspriiche

1. Magnetventil, insbesondere zur Betatigung ei-
nes Kraftstoffinjektors, mit einer Magnethulse (10),
die einen Magnetkern (12) umschlie3t, in den eine
bestrombare Magnetspule (16) eingelassen ist, die
mit einem Anker (22) zusammenwirkt, der entweder
mit einem Ankerbolzen (24) verbunden ist oder am
Ankerbolzen (24) verschieblich gefiihrt ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Magnethllse (10) aus ei-
nem hochpermeablen Hulsenwerkstoff gefertigt ist
und eine integrierte Polflache (46) aufweist.

2. Magnetventilbaugruppe gemal Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Magnetkern (12)
in die Magnethiilse (10) eingesteckt ist.

3. Magnetventilbaugruppe gemal Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Magnetkern (12)
an einer stirnseitigen Anlageflache (50) und einer
umfangsseitigen Anlageflache (52) der Magnethulse
(10) anliegt.

4. Magnetventilbaugruppe gemal Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Aufienpol (44)
des Magnetkerns (12) in einer Ebene mit der inte-
grierten Polflache (46) der Magnethiilse (10) fluchtet.

5. Magnetventilbaugruppe gemaR einem oder
mehrerer der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der AulRenpol (44) durch die
integrierte Polflache (46) der Magnethiilse (10) in ra-
diale Richtung vergrofert ist und die Magnetflussfiih-
rung begunstigt.

6. Magnetventilbaugruppe gemaR einem oder
mehrerer der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Magnetkern (12) zwischen
einem ringférmig ausgebildeten Innenpol (52) und ei-
nem diesen konzentrisch umschlieRenden, ringfor-
mig ausgebildeten Aufienpol (44) eine Ausnehmung
(14) aufweist, in welche die Magnetspule (16) einge-
lassen ist.

7. Magnetventilbaugruppe gemal einem oder
mehrerer der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Stirnseite (20) des Mag-
netkerns (12) durch den Innenpol (42), den Aulienpol
(44) und die den Aulenpol (44) radial umschlieBende
integrierte Polflache (46) der Magnethiilse (10) dar-
gestellt ist.

8. Magnetventilbaugruppe gemal einem oder
mehrerer der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Magnethilse (10) aus ei-
nem hochpermeablen Hilsenwerkstoff gefertigt ist,
der aus der Gruppe der Walzlagerstahle ausgewahlt
ist.

9. Magnetventilbaugruppe gemal einem oder
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mehrer der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als hochpermeabler Hilsenwerk-
stoff ein Werkstoff aus der nachfolgenden Aufzah-
lung ausgewabhlt wird: Walzlagerstahle 100Cr6, Auto-
matenstahl 16MnCr5, ESP65, 42CrMo4 und
X14CrMoS17.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

8 18

1
I}

|
]

RELEE
A

N

N
N
\

!
1
1.

Fig. 1

12 - » 50
28\% =t ]m o414
16—%’ N 52
m i 12t | ) »
26 = AL
22 / NN 46
A \ ‘ é 54
LN w
56 24— 42 40

77



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

