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EP 2 016 276 B1
Beschreibung

Stand der Technik

[0001] DE 196 50 865 A1 bezieht sich auf ein Magnetventil zur Steuerung des Kraftstoffdruckes in einem Steuerraum
eines Einspritzventiles, etwa eines Common-Rail-Einspritzsystems. Uber den Kraftstoffdruck im Steuerraum wird eine
Hubbewegung eines Ventilkolbens gesteuert, mit dem eine Einspritzéffnung des Einspritzventiles gedffnet oder ge-
schlossen wird. Das Magnetventil umfasst einen Elektromagneten, einen beweglichen Anker und ein mit dem Anker
bewegtes und von einer VentilschlieRfeder in Schlielrichtung beaufschlagtes Ventilglied, das mit dem Ventilsitz des
Magnetventils zusammenwirkt und so den Kraftstoffabfluss aus dem Steuerraum steuert.

[0002] Es ist ein Common-Rail-Injektor mit einem zweiteiligen Anker bekannt, der durch ein Magnetventil angezogen
wird. Der Anker (ibt im stromlosen Fall die Schliel3kraft auf eine Ventilkugel aus. Wenn der Elektromagnet bestromt wird,
bewegt sich der Anker um den Ankerhub nach oben, die SchlieRkraft, die auf die Ventilkugel wirkt, wird null, und ein
Abstrémventil 6ffnet. Eine Ankerfihrung, die fest im Injektorkdrper des Kraftstoffinjektors verschraubt ist, nimmt den
Ankerbolzen auf. Auf dem Ankerbolzen wird die Ankerplatte geflihrt, die ihrerseits vom Elektromagneten angezogen
wird. Der Ankerbolzen kann aufgrund des Flhrungsspiels in der Ankerfihrung kippen. Die Ankerplatte ihrerseits kann
auf dem Ankerbolzen verkippen, so dass sich die Gesamtkippung der Baugruppe Ankerbolzen/Ankerplatte in Bezug z.
B. auf die Injektorhauptachse als Summe der Fiihrungsspiele bestimmen Iasst.

[0003] Bei derzeitigen Serienprodukten tritt das Problem auf, dass die eine SchlieRkraft auf den Ankerbolzen aus-
Ubende Ventilfeder Querkraftanteile in die Baugruppe aus Ankerplatte und Ankerbolzen einleitet. Bedingt durch das
Fihrungsspiel zwischen der Ankerfihrung und dem Ankerbolzen fiihrt dies zu einer Verkippung des Ankerbolzens in
der Ankerfuhrung. Bei starker Querkraft kann diese Verkippung auch in der oberen Position des Ankerbolzens bei
bestromtem Elektromagneten vorhanden sein, da ein Ankerbolzenanschlag einseitig anliegen kann. Damit wird ein Teil
des eingestellten Ankerhubes, d. h. die Bewegung des Ankerbolzens im Betrieb, nicht vollstadndig ausgenutzt. Dies fihrt
zu einer Streuung der Einspritzmenge von Kraftstoff in den Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine. Hinzu kommt
die Reibung des Ankerbolzens in der Ankerfiihrung, die ebenfalls die Bewegung des Ankerbolzens beeinflusst. Diese
Reibung nimmt mit gréRerem Kippwinkel o. zu, da der Hebelarm der auslésenden Kraft ebenfalls zunimmt. Der Angriffs-
punkt der Ventilfeder hat einen relativ grolen Abstand zum oberen Ende der Ankerflihrung. Dadurch entstehen am
oberen und am unteren Ende der Ankerfihrung sehr hohe punktuell wirkende Krafte auf den Ankerbolzen, welche die
Reibung verstarken und somit die Bewegung des Ankerbolzens verlangsamen. Die Geschwindigkeit, mit der sich der
Ankerbolzen bewegt, d. h. das Offnen und SchlieRen der Ventilkugel, hat einen sehr groRen Einfluss auf die in den
Brennraum der Verbrennungskraftmaschine eingebrachte Einspritzmenge.

[0004] Um diesem Problem Herr zu werden, wurde das Fiihrungsspiel in Versuchen eingeschrankt, mit dem Ziel, den
Kippwinkel zu verringern. Eine Einschrankung des Fihrungsspiels wiederum fiihrt dazu, dass der Ankerbolzen keine
gleich bleibende Position im ballistischen Betrieb beibehalt, sondern von Einspritzvorgang zu Einspritzvorgang eine
andere Lage einnimmt. Damit einhergehen wechselnde Reibungszustédnde zwischen Ankerbolzen und Ankerfiihrung,
und somit entsteht die Streuung der eingespritzten Kraftstoffmenge.

[0005] Auf dem Ankerbolzen wird die Ankerplatte der Ankerbaugruppe gefiihrt, die vom Elektromagneten des Ma-
gnetventils angezogen wird, mit welchem der Kraftstoffinjektor betéatigt wird. Wahrend das Abstrémventil, d. h. die Ven-
tilkugel, gedffnet ist, strémt die aus dem Steuerraum abstromende Menge (Steuermenge) durch die Ankerbaugruppe
in Richtung niederdruckseitiger Rucklauf. Um ein Abstrémen der Steuermenge zu gewahrleisten, sind an der Ankerfiih-
rung mindestens zwei Bohrungen vorgesehen. Um die Steuermenge durch die Ankerplatte zu fuhren, wird deren Voll-
flache durch einen Schleifarbeitsgang in drei fliigelférmig ausgebildete Abschnitte unterteilt. Die Steuermenge stromt
nach Passage der Ankerplatte durch einen Spalt zwischen einer Sicherungshiilse und dem Magnetkern. Die Steuer-
menge ist aufgrund von Druckschwingungen im Injektor nicht konstant. Hinzu kommt, dass die Steuermenge, die die
Ankerbaugruppe durchstromt, als ein Luft-Flussigkeitsgemisch vorliegt. Dieses Gemisch istin Kontakt mit der Unterseite
der Ankerplatte. Wahrend der SchlieBbewegung des Ankers wirkt der Druck des Luft-Flissigkeitsgemisches auf die
Ankerplatte in Offnungsrichtung und beeinflusst somit deren Bewegung. Dies fiihrt zu Streuungen der Einspritzmenge
zwischen den Einspritzvorgangen bei einem Kraftstoffinjektor. Dabei wirken sich die Druckschwankungen und die wech-
selnden Zustdnde des Mediums sehr negativ aus.

[0006] Durchdie DE 198 32826 A1 ist ein Kraftstoffinjektor mit einem Magnetventil und einer Ankerbaugruppe bekannt,
wobei diese einen Ankerbolzen, eine Ankerplatte und eine Ankerfliihrung aufweist, Uber welche ein Schlielelement zur
Druckentlastung eines Steuerraums bestétigt wird. Dabei durchstromt die aus dem Steuerraum abgesteuerte Steuer-
menge das Innere der Ankerbaugruppe, so dass diese nicht in Wechselwirkung, insbesondere mit der Ankerplatte der
Ankerbaugruppe, tritt. Allerdings bedingt diese Ausgestaltung des Kraftstoffinjektors einen hohen Fertigungsaufwand.
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Offenbarung der Erfindung

[0007] Der Erfindung liegt angesichts des aufgezeigten technischen Problems die Aufgabe zugrunde, den Kraftstoffin-
jektor so auszubilden, dass er in fertigungstechnisch optimierter Ausgestaltung die aus dem Steuerraum abgefiihrte
Steuermenge in den niederdruckseitigen Rucklauf leitet, ohne dass es zu Wechselwirkung mit der Ankerplatte der
Ankerbaugruppe kommt.

[0008] Erfindungsgemafl wird vorgeschlagen, dass am Umfang des Ankerbolzens mindestens eine Anflachung aus-
gefuhrtist und der Ankerbolzen mindestens eine Bohrung aufweist, die mit der mindestens einen Anflachung am Umfang
des Ankerbolzens fluchtet.

[0009] Die vorteilhafte einfache Fertigung ergibt sich daraus, dass bereits wahrend der spanabhebenden Dreharbeiten
des Ankerbolzens in der Drehbearbeitungsstufe mindestens eine Anflachung im Umfang des Ankerbolzens ausgefiihrt
werden kann. Bei der anschlieRenden Schleifbearbeitung der mindestens einen Anflachung entstehen wenig Grate,
was die Weiterarbeit des Ankerbolzens mit Anflachung in nachfolgenden Bearbeitungsschritten vereinfacht ist.

[0010] Des weiteren wird vorgeschlagen, die Ankerbaugruppe aus Ankerbolzen, Ankerplatte und Ankerflihrung so zu
verandern, dass innerhalb der Ankerbaugruppe, so z. B. innerhalb der Ankerfiihrung und/oder innerhalb der Ankerplatte,
jeweils ein Querschnitt Gber die gesamte Lange des Ankerbolzens oder der Ankerflihrung entsteht. Damit vermag die
aus dem Steuerraum in den niederdruckseitigen Riicklauf abzusteuernde Steuermenge durch diesen Querschnitt in der
Ankerbaugruppe abzuflieRen, ohne die Bewegung der Ankerplatte durch wechselnde Driicke zu beeinflussen. In vor-
teilhafter Weise kénnen bisher in der Ankerfiihrung vorgesehene Bohrungen, tiber welche bei der Lésung des Standes
der Technik die Steuermenge bisher dem niederdruckseitigen Riicklauf zustrémt, entfallen, was einen in der Serienfer-
tigung von Kraftstoffinjektoren einzusparenden Fertigungsschritt darstellt und dazu fihrt, dass die Steuermenge nur
noch innerhalb der Ankerteile flieRen kann anstatt wie bisher durch die Ankerplatte.

[0011] Durch die des weiteren vorgeschlagene Losung kénnen die Dynamik und das Schwingungsverhalten insbe-
sondere der Ankerplatte deutlich reduziert werden. Dies wiederum fiihrt zu einer Verbesserung des Streuverhaltens des
Kraftstoffinjektors hinsichtlich der Streuung von in den Brennraum der Verbrennungskraftmaschine eingespritzten Kraft-
stoffmengen von Einspritzvorgang zu Einspritzvorgang. Der Ankerbolzen oder die Ankerfihrung und die Ankerplatte
einer Ankerbaugruppe kdnnen mit sich in axialer Richtung erstreckenden Nuten oder dhnlichen Ausnehmungen versehen
werden, damit die von der Ablaufdrossel des Steuerraums abstrémende Steuermenge im Inneren der Ankerteile zum
niederdruckseitigen Ricklauf abflie3t. Die Steuermenge kann durch die bereits serienmaRig in Hufeisenform ausgebil-
dete Einstellscheibe, mit der die obere Position der Ankerplatte am Ankerbolzen festgelegt wird, flieBen. Die die Ein-
stellscheibe umgebende Sicherungshiilse wird beispielsweise durch Offnungen derart verandert, dass die abgesteuerte
Steuermenge auch die Sicherungshiilse passieren kann. DadurchflieRen der Hauptteil und die in den niederdruckseitigen
Rucklauf abstrdmende Steuermenge nicht an der Ankerplatte 13 auRen vorbei, sondern werden durch das Innere der
Ankerbaugruppe geleitet. In einer weiteren Ausfiihrungsvariante kann die Ankerflihrung derart umgestaltet werden, dass
der Ankerbolzen von der Ankerflihrung innen gefiihrt wird und die Ankerplatte auf der Ankerfiihrung aufen gefiihrt wird.
Mit dieser Lésung wird der Spalt zwischen Ankerplatte und Ankerfiihrung, der bei den Lésungen gemal des Standes
der Technik in der Gréfienordnung von 60 wm und mehr liegt, vermieden. Durch Vermeidung des Spaltes besteht auch
keine Moglichkeit mehr, fiir die abgesteuerte Steuermenge (ber diesen in Richtung Ankerplatte zu strdmen. Geman
dieser Ausflihrungsvariante kann die komplette, den Ricklaufstrom darstellende Steuermenge im Inneren der Anker-
baugruppe abgeleitet werden.

[0012] Die Form der Ausnehmungen, die z. B. als Nuten gefertigt werden kdnnen, ist frei wahlbar. Als besonders
vorteilhaft haben sich hinsichtlich der Fiihrung des Ankerbolzens solche Ausnehmungen beziehungsweise Nuten her-
ausgestellt, die sich am Ankerbolzen spiralférmig erstrecken. Hinsichtlich der Fertigungsoptimierung konnte der Anker-
bolzen mit einer dreifachen Anflachung sowie drei Bohrungen versehen werden. Auf diese Weise lassen sich bei der
Schleifbearbeitung des Ankerbolzens der Ankerbaugruppe wenige Grate erreichen, was demnach die Bearbeitung
entscheidend verkirzt.

Zeichnung

[0013] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend eingehender beschrieben.
[0014] Es zeigt:

Figur 1 einen Kraftstoffinjektor gemaR des Standes der Technik, eine Ankerplatte, einer Ankerfiih-
rung und einen Ankerbolzen umfassend sowie durch ein Magnetventil betatigt,

Figur 2 eine Ankerbaugruppe mit einer am Ankerbolzen 10 ausgebildeten, in axiale Richtung des
Ankerbolzens verlaufenden Nut,
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Figur 3 eine Ankerbaugruppe mit nutférmig konfigurierten Ausnehmungen im Ankerbolzen in der
Ankerplatte sowie der Ankerfihrung,

Figuren 4.1,4.2und 4.3 eine erfindungsgemafe Ausfiihrungsvariante des Ankerbolzens gemaR der Darstellung in
Figur 3 mit drei Abflachungen am Umfang des Ankerbolzens und

Figur 5 eine Ankerbaugruppe mit einer an der Ankerfihrung auen gefiihrten Ankerplatte und min-
destens einer sich in axiale Richtung am Ankerbolzen erstreckenden Ausnehmung.

Ausflihrungsbeispiele

[0015] Der Darstellung gemaR Figur 1 ist ein Kraftstoffinjektor gemafR des Standes der Technik zu entnehmen, der
Uber ein Magnetventil betatigt wird und eine mehrteilige Ankerbaugruppe aufweist.

[0016] Ein Kraftstoffinjektor 10 gemaR der Darstellung in Figur 1 umfasst einen Injektorkérper 12, in dem ein Magnet-
ventil 14 aufgenommen ist. Vom Magnetventil 14 sind in der Darstellung gemag Figur 1 ein Magnetkern 20 und die vom
Magnetkern 20 umschlossene Magnetspule 22 dargestellt. Die Magnetspule 22 des Magnetventils 14 wird tber in Figur
1 nicht dargestellte elektrische Anschliisse bestromt. Im Injektorkdrper 12 des Kraftstoffinjektors 10 ist eine Ankerbau-
gruppe 16 angeordnet, die eine Ankerfihrung 30, einen Ankerbolzen 32 sowie eine Ankerplatte 34 umfasst und mehrteilig
ausgebildet ist. Zwischen der am Ankerbolzen 32 verschieblich gelagerten Ankerplatte 34 und einem unteren Anschlag
ander Ankerfiihrung 30 befindet sich eine Ankerfeder 36, welche die Ankerplatte 34 gegen den Ankerbolzen 32 vorspannt.
Oberhalb der Ankerbaugruppe 16 befindet sich in einer Durchgangsoéffnung 24 des Magnetkerns 20 eine Schliel3feder
18. Die SchlieRfeder 18 liegt am Kopf des Ankerbolzens 32 an. Unterhalb des Kopfes des Ankerbolzens 32 befindet
sich eine Einstellscheibe 26, die von einer hutférmigen Sicherungshiilse 28 umschlossen ist.

[0017] Die Ankerfiihrung 30 der Ankerbaugruppe 16 gemaf der Darstellung in Figur 1 wird tber eine Spannschraube
38 im Injektorkdrper 12 des Kraftstoffinjektors 10 befestigt. Unterhalb der Ankerfiihrung 30 befindet sich eine klassierte
Einstellscheibe 42. Uber das Anzugsdrehmoment, mit welchem die Spannschraube 38 fiir die Ankerfiihrung 30 im
Injektorkdrper 10 beaufschlagt ist, wird die Ankerfihrung im Injektorkdrper 12 gegen eine Einspritzventilgliedfiihrung
58, die ebenfalls im Injektorkdrper 12 des Kraftstoffinjektors 10 aufgenommen ist, vorgespannt. In der Ankerfiihrung 30
befinden sich Bohrungen 40, tiber welche aus einem Steuerraum 52 des Kraftstoffinjektors 10 abgesteuerte Steuermenge
einem niederdruckseitigen Rucklauf zustrémt. Der niederdruckseitige Ruicklauf befindet sich bei der in Figur 1 darge-
stellten Ausfihrungsvariante gemaR des Standes der Technik oberhalb der SchlieRfeder 18, die in der Durchgangsoff-
nung 24 des Magnetkerns 20 des Magnetventils 14 aufgenommen ist.

[0018] An der Unterseite des Ankerbolzens 32 befindet sich eine SchlieRelementfiihrung 44, die ein in Figur 1 kugel-
férmig dargestelltes SchlieRelement 46 teilweise umschlieRt. Uber den Ankerbolzen 32 der Ankerbaugruppe 16 wird
das hier kugelférmig ausgebildete SchlieRelement 46 in seinen Schliel3sitz 48 gestellt und verschlie3t eine Ablaufdrossel
50 des Steuerraumes 52. Der Steuerraum 52 wird Uber eine Zulaufdrossel 54 mit unter hohem Systemdruck stehendem
Kraftstoff beaufschlagt. Der unter Systemdruck stehende Kraftstoff strdmt dem Injektorkérper 12 des Kraftstoffinjektors
10 Uber einen Hochdruckanschluss zu, Uber welchen der Kraftstoffinjektor 10 gemaR der Darstellung in Figur 1 mit
einem Hochdruckspeicherraum eines Hochdruckeinspritzsystems, wie z. B. einem Common-Rail-Einspritzsystem, flr
selbstziindende Verbrennungskraftmaschinen verbunden ist.

[0019] In der Darstellung gemaR Figur 1 ist das kugelférmig ausgebildete SchlieRelement 46 in seinen Schlielsitz 48
gestellt. Demzufolge kann aus dem Steuerraum 52 des Kraftstoffinjektors 10 keine Steuermenge abflieRen, der Steu-
erraum 52 ist mit Systemdruck beaufschlagt, so dass das in Figur 1 nur teilweise dargestellte, bevorzugt nadelférmig
ausgebildete Einspritzventilglied 56 in seinen Sitz gestellt bleibt, d. h. am brennraumseitigen Ende des Kraftstoffinjektors
10 ausgebildete Einspritzéffnungen zur Einspritzung von Kraftstoff in den Brennraum der Verbrennungskraftmaschine
geschlossen bleiben.

[0020] Wird die Magnetspule des Magnetventils 14 bestromt, wird die Ankerplatte 34 angezogen und zieht den An-
kerbolzen 32 auf. Dadurch wird auch das Schlie3element 46 an der Unterseite des Ankerbolzens 32 aus dem Schlief3sitz
48 gestellt, so dass liber die Ablaufdrossel 50 Kraftstoff aus dem Steuerraum 52 abstromt. Die aus dem Steuerraum 52
bei offenem SchlieRelement 46 abstromende Steuermenge stellt ein Flissigkeits-Luftgemisch dar, welches in der Aus-
fihrungsvariante geman Figur 1 nach Passage der klassierten Einstellscheibe 42 (iber die Bohrungen 40 in der Anker-
fuhrung 30 abstrémt und die Ankerplatte 34 umstrémt. Die abgesteuerte Steuermenge strémt durch einen Spalt zwischen
der Sicherungshilse 28 und dem Magnetkern 20 dem oberhalb der Schlief3feder 18 angeordneten niederdruckseitigen
Rucklauf zu. Das Luft-FlUssigkeitsgemisch ist in Kontakt mit der Unterseite der Ankerplatte 34 und wirkt wahrend der
SchlieRbewegung der Ankerbaugruppe 16 auf die Ankerplatte 34 in Offnungsrichtung und beeinflusst somit deren Be-
wegung. Dies flihrt jedoch zu Streuungen zwischen den einzelnen Einspritzvorgangen des Kraftstoffinjektors 10. Auf-
tretende Druckschwankungen und die wechselnden Zustiande des Mediums, d. h. der Zusammensetzung des Luft-
Flussigkeitsgemisches der Steuermenge, wirken sich negativ aus.
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[0021] Der Darstellung gemaR Figur 2 ist ein Beispiel einer Ankerbaugruppe zu entnehmen.

[0022] GemaR der Darstellung in Figur 2 wird eine Ankerbaugruppe 70 vorgeschlagen, die einen Ankerbolzen 72
aufweist, der einerseits in einer Ankerflihrung 78 aufgenommen ist, und an dem andererseits eine Ankerplatte 80 an
seiner Umfangsflache 73 verschiebbar aufgenommen ist. Der Ankerbolzen 72 der Ankerbaugruppe 70 zeichnet sich
dadurch aus, dass dieser einerseits an seiner dem SchlieBelement 46 (vergleiche Darstellung gemaR Figur 1) zuwei-
senden Seite einen Radialkanal 74 aufweist, der in einen Axialkanal 76 lbergeht, der in einer Axiallange 82 ausgebildet
ist. Die Axiallange 82 des Axialkanals 76 ist so bemessen, dass dieser sich von der Unterseite der Ankerflihrung 78 bis
zur Oberseite der Ankerplatte 80 erstreckt. Der Radialkanal 74 und der Axialkanal 76 kénnen z. B. als Axialnuten am
Umfang 73 des Ankerbolzens 72 ausgefihrt werden. Durch den Radialkanal 74 wie auch durch den Axialkanal 76 stréomt
die Uber die Ablaufdrossel 50 aus dem Steuerraum 52 abstrémende Steuermenge im Inneren der Ankerbaugruppe 70
gemal der Darstellung in Figur 2 zum niederdruckseitigen Riicklauf. Dazu ist die in Figur 1 dargestellte Einstellscheibe
26 unterhalb des Kopfes des Ankerbolzens 72 sichelférmig ausgebildet, damit ein Flissigkeitsdurchtritt gewahrleistet
ist; ferner ist die in Figur 1 dargestellte, hutférmig ausgebildete Sicherungshiilse 28 mit Offnungen versehen, so dass
die Steuermenge hindurchflielen kann. Somit fliel3t der Hauptteil der abgesteuerten Steuermenge nicht um die Anker-
platte 80 herum, sondern durch das Innere der Ankerbaugruppe 70 entlang des Radialkanals 74 beziehungsweise des
mit diesem hydraulisch in Verbindung stehenden Axialkanals 76. Wenngleich in der Darstellung gemaR Figur 2 am
Umfang 73 des Ankerbolzens 72 lediglich ein Radialkanal 74 bezichungsweise ein Axialkanal 76 ausgebildet ist, so ist
es durchaus méglich, um die Umfangsflache 73 des Ankerbolzens 72 verteilt angeordnete, nutférmig ausgebildete
Radialbezichungsweise Axialkandle 74, 76 vorzuschen.

[0023] Der Darstellung gemaR Figur 3 ist eine weiteres Beispiel einer Ankerbaugruppe 70 zum Einsatz in einem
Kraftstoffinjektor zu entnehmen.

[0024] Inderin Figur 3 dargestellten Ankerbaugruppe 70 istam Umfang 73 des Ankerbolzens 72 ebenfalls mindestens
ein sich in Axialrichtung und in axialer Lange 82 erstreckender Axialkanal 76 ausgebildet, der mit einem Radialkanal 74
an der Unterseite des Ankerbolzens 72 hydraulisch in Verbindung steht, so dass die Steuermenge durch das Innere
der Ankerbaugruppe 70 in Richtung des niederdruckseitigen Ricklaufs strdmen kann.

[0025] In der in Figur 2 dargestellten Ankerbaugruppe 70, an der mindestens eine Axialkanal 76 am Umfang 73 des
Ankerbolzens 72 ausgebildet ist, befindet sich in der in Figur 3 dargestellten Ausfihrungsvariante der Ankerbaugruppe
70 ein weiterer Axialkanal 86 innerhalb einer Bohrung 84 der Ankerplatte 80. Des Weiteren verlduft mindestens ein
Axialkanal 90 innerhalb einer Bohrung 88 der Ankerfiihrung 78.

[0026] Beider in Figur 3 dargestellten Ankerbaugruppe 70 besteht mithin die Méglichkeit, dass die gesamte Steuer-
menge Uber das Innere der Ankerbaugruppe 70 in Richtung des niederdruckseitigen Riicklaufes durch das Innere der
Ankerbaugruppe 70 gefiihrt wird. Dabei konnen am Umfang 73 des Ankerbolzens 72 auch mehrere in einer Axiallange
82 ausgebildete Axialkanale 76 ausgebildet werden, ebenso kdnnen innerhalb der Bohrung 84 der Ankerplatte 80
mehrere die Ankerplatte 80 durchziehende Axialkanale 86 ausgefiihrt sein. Gleiches gilt fur die Ankerflihrung 78, in
deren Bohrung 88 ebenfalls mehrere Axialkandle 90 ausgebildet sein kénnen. Um ein gleichmaRiges Abstrdmen der
Steuermenge in Richtung des niederdruckseitigen Riicklaufes zu erreichen, werden an der Unterseite des Ankerbolzens
72 bevorzugt mehrere Radialkanéle 74 ausgebildet. Wie aus der Darstellung geman Figur 1 hervorgeht, tritt die aus der
Ablaufdrossel 50 des Steuerraumes 52 bei dessen Druckentlastung austretende Steuermenge in einen die Schliel3ele-
mentfiihrung 44 umgebenden Hohlraum ein und kann bei Einsatz der erfindungsgemaf vorgeschlagenen Ankerbau-
gruppe 70 unmittelbar in die oberhalb der SchlieRelementfliihrung 44 im Ankerbolzen 72 ausgebildeten Radialkanéle
74 eintreten.

[0027] Den Darstellungen gemaf den Figuren 4.1, 4.2 und 4.3 ist eine in fertigungstechnischer Hinsicht optimierte
erfindungsgemape Ausflihrungsvariante eines Ankerbolzens zu entnehmen.

[0028] Wie aus den Figuren 4.1, 4.2 und 4.3 hervorgeht, ist gemaf der Darstellung in Figur 4.1 am Umfang 73 eines
Ankerbolzens 100 mindestens eine Anflachung 102 ausgebildet. Unterhalb der Anflachung befindet sich mindestens
eine Bohrung 104, welche die untere Stirnfliche des Ankerbolzens 100 gemaR der Darstellung in Figur 4.1 durchsetzt.
Wird der Ankerbolzen 100 mit Anflachung im Rahmen der in Figuren 2 und 3 dargestellten, erfindungsgemaf vorge-
schlagenen Ankerbaugruppe 70 eingesetzt, so strémt die beim Offnen des SchlieRelementes 46 aus dem Steuerraum
52 Uber die Ablaufdrossel 50 abstrémende Steuermenge Uber die Bohrungen 104 entlang der mindestens einen am
Umfang 73 des Ankerbolzens 100 ausgebildeten Anflachung 102 in Richtung des Kopfes des Ankerbolzens 100 und
passiert die in Figur 1 dargestellte, hufeisenférmig ausgebildete Einstellscheibe 26 und damit die Sicherungshlilse 28,
die mit Offnungen versehen ist, in Richtung des niederdruckseitig vorgesehenen Riicklaufes des Kraftstoffinjektors 10.
[0029] Der Darstellung gemaf Figur 4.2 ist eine Ansicht der mindestens einen Abflachung 102 am Ankerbolzen 100
mit Anflachung zu entnehmen. Aus der Darstellung gemaR Figur 4.2 geht hervor, dass die Bohrungen 104 in der unteren
Anschlagflache des Ankerbolzens 100 auch seitlich versetzt zu der mindestens einen Anflachung 102 ausgebildet sein
kdénnen.

[0030] Aus der Darstellung gemaR Figur 4.3 geht eine Ansicht eines Schnittes durch den in Figur 4.1 dargestellten
Ankerbolzen 100 mit Anflachung hervor. Aus der Darstellung gemaf Figur 4.3 ist entnehmbar, dass eine der Anzahl
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der am Umfang 73 des Ankerbolzens 100 ausgebildeten Anflachungen 108, 110 und 112 entsprechende Anzahl von
Bohrungen 104 am Ankerbolzen 100 ausgefiihrt sind. In der Darstellung gemaR Figur 4.3 liegt jeweils unterhalb einer
der sich am Umfang 73 des Ankerbolzens 100 mit der Anflachung vorgesehenen ersten Anflachung 108, zweiten
Anflachung 110 und dritten Anflachung 112 eine Bohrung 104. In der Darstellung gemaR Figur 4.3 ergibt sich ein
Bohrungsbild 106, bei dem die einzelnen im unteren Anschlag des Ankerbolzens 100 mit Anflachung ausgebildeten
Bohrungen 104 in einem Winkel von 120° versetzt zueinander angeordnet sind. Durch die in den Figuren 4.1, 4.2 und
4.3 dargestellte Ausfiihrungsvariante des Ankerbolzens 100 mit Anflachungen ist sichergestellt, dass der Kraftstoff direkt
in das Innere der Ankerbaugruppe 70 gefiihrt wird, dort entlang der am Umfang 73 des Ankerbolzens 100 mit Anfla-
chungen ausgebildeten mindestens einen Anflachung 102 und dem sich dort ergebenden Spalt zur Ankerfiihrung 78
beziehungsweise zur Ankerplatte 80 in Richtung des niederdruckseitigen Rucklaufes stromt.

[0031] Die in den Figuren 4.1, 4.2 und 4.3 dargestellte Ausfiihrungsvariante des Ankerbolzens 100 mit mindestens
einer Anflachung zeichnet sich hinsichtlich einer einfachen Fertigung aus, bei der bereits wahrend der spanabhebenden
Drehbearbeitung des Ankerbolzens 100 in der Drehbearbeitungsstufe mindestens eine Anflachung 102 im Umfang 73
des Ankerbolzens 100 mit Anflachung ausgefiihrt werden kann. Bei der anschlielenden Schleifbearbeitung entstehen
beideminFiguren4.1,4.2 und 4.3 dargestellten Ankerbolzen 100 mit Anflachung wenig Grate, was die Weiterbearbeitung
beziehungsweise Nachbearbeitung des Ankerbolzens 100 mit Anflachung in nachfolgenden Bearbeitungsschritten ver-
einfacht.

[0032] Der Darstellung gemaf Figur 5 ist eine weiteres Beispiel einer Ankerbaugruppe 70 zu entnehmen.

[0033] In dieser Ausfihrungsvariante ist die Ankerfihrung 78 mit einem verlangerten Hals 114 ausgefiihrt. Wahrend
der Ankerbolzen 72, an dessen Umfang 73 mindestens ein Axialkanal 76 in der Axiallange 82 ausgebildet ist, innerhalb
der Ankerfiihrung 78 gefiihrt ist, ist eine aulRen geriihrte Ankerplatte 118 am AuRenumfang 116 des verldngerten Halses
114 der Ankerfuhrung 78 gefihrt. Mit dieser L6sung ist der Spalt zwischen der Ankerplatte 80 und dem Ankerbolzen 72
gemal der Ausfihrungsvariante in Figur 3 nicht mehr vorhanden. Der Spalt zwischen der Ankerplatte 80 und dem
AuRenumfang 73 des Ankerbolzens 72 gemal der Ausflihrungsvariante in Figur 3 liegt in der GrélRenordnung von etwa
60 wm. Da dieser Spalt gemal der Ausflihrungsvariante in Figur 5 mit auf3en geflihrter Ankerplatte 118 nicht mehr
existiert, vermag die Steuermenge die Bewegung der aul’en gefiihrten Ankerplatte 118 nicht zu beeinflussen, so dass
die sich einstellenden Streuungen der Einspritzmenge aufgrund einer ungleichmafRigen Bewegung der Ankerplatte 118
bei Bestromung der Magnetspule 22 bei der in Figur 5 dargestellten Ausfuihrungsvariante der erfindungsgemaf vorge-
schlagenen Ankerbaugruppe 70 nochmals minimiert werden. Bei der in Figur 5 dargestellten Ausfiihrungsvariante stromt
die gesamte Steuermenge Uber den mindestens einen Radialkanal 54 im unteren Anschlag des Ankerbolzens 72 in den
sich in der Axiallange 82 erstreckenden Axialkanal 76 am Umfang 73 des Ankerbolzens 72 und damit komplettim Inneren
der Ankerfiihrung 78 in Richtung des niederdruckseitigen Riicklaufes 62 (vergleiche Darstellung gemaf Figur 1).
[0034] Mit den in den Figuren 2, 3, 4.1, 4.2, 4.3 und 5 dargestellten Ausfiihrungsvarianten der erfindungsgemafn
vorgeschlagenen Ankerbaugruppe 70 ist sichergestellt, dass die bis zum Steuerraum 52 des Kraftstoffinjektors 10
abgesteuerte Steuermenge durch die Radialkanéle 74 beziehungsweise den Axialkanal 76 am Umfang 73 des Anker-
bolzens 72 beziehungsweise Uber den Axialkanal 86 der Ankerplatte 80, den Axialkanal 90 der Ankerflihrung 78 bezie-
hungsweise Uber die mindestens eine Anflachung 102 des Ankerbolzens 100 mit Anflachung abflielen kann, ohne die
Bewegung der Ankerplatte 80 beziehungsweise 118 durch wechselnde Driicke zu beeinflussen. Durch die erfindungs-
gemal vorgeschlagene Ausfiihrung der Ankerbaugruppe 70 werden die Dynamik und das Schwingungsverhalten der
Ankerplatte 80 beziehungsweise 118 deutlich reduziert. Dies wiederum flihrt zu einer Minimierung der Streuung der
Einspritzmengen und von Einspritzvorgang zu Einspritzvorgang bei dem Kraftstoffinjektor 10 gemaR der Darstellung in
Figur 1. Die Modifikation am Kraftstoffinjektor 10 gemaf der Darstellung in Figur 1 liegt im Wesentlichen darin, dass die
Sicherungshiilse 28, welche die Einstellscheibe 26 umschlie3t, mit (")ffnungen zu versehen ist, so dass ein Durchstromen
der Sicherungshilse 28 durch die Steuermenge in Richtung des niederdruckseitigen Ablaufes 62 im Kraftstoffinjektor
10 gewahrleistet ist.

[0035] Die in Zusammenhang mit den Figuren 2, 3 und 5 dargestellten Radialkanale 74, welche im unteren Bereich
des Ankerbolzens 72 ausgebildet sein kdnnen, kdnnen durch Radialkanéle, die an der Unterseite der Ankerplatte 80
verlaufen, ersetzt oder mit diesen kombiniert werden. Dabei ist unerheblich, ob die Ankerplatte 80 am Umfang 73 des
Ankerbolzens 72 gemal der Ausfihrungsvariante in den Figuren 2 und 3 gefiihrt ist oder ob die relativ zum Ankerbolzen
72 bewegbare Ankerplatte 118, wie in der Ausfiihrungsvariante gemaR Figur 5 dargestellt, am Hals 114 der Ankerfiihrung
78 gefuhrt wird. Die Ausbildung an Radialkandlen an der Unterseite der Ankerplatte 80 beziehungsweise 118 bietet
fertigungstechnische Vorteile.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor (10) mit einem Magnetventil (14) und einer Ankerbaugruppe (70), Giber welche ein Schlieelement
(46) zur Druckentlastung eines Steuerraums (52) betatigt wird und eine aus dem Steuerraum (52) abstrémende
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Steuermenge in einen niederdruckseitigen Ricklauf (62) abstromt, wobei die Ankerbaugruppe (70) zwischen dem
niederdruckseitigen Ricklauf (62) und dem SchlieRelement (46) angeordnet ist und die aus dem Steuerraum (52)
abgesteuerte Steuermenge das Innere der Ankerbaugruppe (70) durchstromt, wobei die Ankerbaugruppe (70) einen
Ankerbolzen (72,100), eine Ankerplatte (80, 118) und eine Ankerflhrung (78) umfasst, von denen mindestens ein
Bauteil einen sich in axialer Richtung erstreckenden Axialkanal (76, 86, 90, 102) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass am Umfang (73) des Ankerbolzens (72, 100) mindestens eine Anflachung (108,
110, 112) ausgefihrt ist und der Ankerbolzen (72) mindestens eine Bohrung (104) aufweist, die mit der mindestens
einen Anflachung (108, 110, 112) am Umfang (73) des Ankerbolzens (100) fluchtet.

2. Kraftstoffinjektor gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ankerflihrung (78) mindestens einen
innenliegenden Axialkanal (90) aufweist.

3. Kraftstoffinjektor gemafl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ankerfiihrung (78) einen verlangerten
Hals (114) aufweist, auf dessen Umfang (116) eine aulien geflihrte Ankerplatte (118) angeordnet ist.

Claims

1. Fuelinjector (10) having a solenoid valve (14) and having an armature assembly (70), by means of which a closing
element (46) is actuated so as to release the pressure in a control chamber (52) and a control quantity flowing out
of the control chamber (52) flows out into a low-pressure-side return (62), with the armature assembly (70) being
arranged between the low-pressure-side return (62) and the closing element (46) and the control quantity discharged
from the control chamber (52) flowing through the interior of the armature assembly (70), with the armature assembly
(70) comprising an armature bolt (72, 100), an armature plate (80, 118) and an armature guide (78), at least one of
which components has an axial duct (76, 86, 90, 102) which extends in the axial direction, characterized in that
at least one flattened portion (108, 110, 112) is formed on the circumference (73) of the armature bolt (72, 100) and
the armature bolt (72) has at least one bore (104) which is aligned with the at least one flattened portion (108, 110,
112) on the circumference (73) of the armature bolt (100).

2. Fuelinjectoraccording to Claim 1, characterized in that the armature guide (78) has at least one inner axial duct (90).

3. Fuelinjector according to Claim 1, characterized in that the armature guide (78) has an elongated neck (114), on
the circumference (116) of which is arranged an armature plate (118) which is guided on the outside.

Revendications

1. Injecteur de carburant (10) avec une électrovanne (14) et un module d’induit (70), par le biais duquel un élément
de fermeture (46) est actionné pour décharger en pression un espace de commande (52) et une quantité de com-
mande s’écoulant hors de I'espace de commande (52) s’écoule dans un retour (62) du c6té basse pression, le
module d’induit (70) étant disposé entre le retour (62) du coté basse pression et I'élément de fermeture (46) et la
quantité de commande commandée hors de I'espace de commande (52) traversant l'intérieur du module d’induit
(70), le module d’induit (70) comprenant un boulon d’induit (72, 100), une plaque d’induit (80, 118) et un guide
d’induit (78), dont au moins un composant présente un canal axial (76, 86, 90, 102) s’étendant dans la direction
axiale, caractérisé en ce que sur la périphérie (73) du boulon d’induit (72, 100) est réalisé au moins un méplat
(108, 110, 112) et le boulon d’induit (72) présente au moins un alésage (104), qui est aligné avec I'au moins un
méplat (108, 110, 112) sur la périphérie (73) du boulon d’induit (100).

2. Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le guide d’induit (78) présente au moins un canal axial intérieur (90).

3. Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le guide d’'induit (78) présente un col prolongé (114), ala périphérie duquel (116) est disposée
une plaque d’induit (118) guidée a I'extérieur.



20~_

(LAl

N

NINN]
I 1Y
T 1Dan g

18~
28~

26 ~—_

34— |

36—

38—
32
30

40

42
44

46
48
50
54

52

Fig. 1

SN,

EP 2 016 276 B1

14

UMY

o8

56

~60

24
%

/10
12
40



EP 2 016 276 B1

Fig. 3 N,

72
i
80\1 4 »\\~ /
86~ /
73 NADX.Y
- 90— D ——88
SRS



EP 2 016 276 B1

Fig. 4.1

g
A

10

Fig. 4.2

100

B~ 11102
104 _ P{’_/104
C 11
L



114

o

AT ANRRRAT AN

Cyrsrrrigm /W/,

wk

T
_ \;L\ /,,/\

4
I~

1g. 5

F

o0
M~



EP 2 016 276 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 19650865 A1 [0001] » DE 19832826 A1[0006]

12



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

