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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Elek- - L/ = <
tromagneten 1 eines elektromagnetisch betatigten Fluidven- 6| —9
tils 2, wobei der Elektromagnet 1 einen eine Spule 18 auf- 13— =14
nehmenden Magnetkern 17 sowie eine Ankereinheit 19 auf-
weist, die axial zu der Spule 18 in dem Magnetkern 17 be- - —3
weglich ist, und ferner eine Einrichtung zur Dampfung eines
Anschlags der Ankereinheit 19 an dem Magnetkern 17 auf-
weist. Erfindungsgeman wird ein Elektromagnet 1 bereitge-
stellt, der hinsichtlich des von ihm ausgehenden Gerauschs 10—
dauerhaft verbessert ist. Erreicht wird dies dadurch, dass die \

Einrichtung einen sich bei einer Bewegung der Ankereinheit
19 verringernden Durchstrémungsquerschnitt 28 fiir ein Me-
dium aufweist. Dieser wird durch einen mit einer Gegenfla-
che 27 zusammenwirkenden Konus 26 gebildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Elektromagneten
eines elektromagnetisch betétigten Fluidventils, wo-
bei der Elektromagnet einen eine Spule aufnehmen-
den Magnetkern sowie eine Ankereinheit aufweist,
die axial zu der Spule in dem Magnetkern beweglich
ist, und ferner eine Einrichtung zur Dampfung eines
Anschlags der Ankereinheit an dem Magnetkern auf-
weist.

Stand der Technik

[0002] Ein derartiger Elektromagnet eines elek-
tromagnetisch betédtigten Fluidventils ist aus der
DE 10 2011 052 526 A1 bekannt. Dieses von dem
Elektromagnet betéatigte Fluidventil ist ein Einlass-
ventil fir den einem Pumpenarbeitsraum einer Kraft-
stoffhochdruckpumpe zuzuflihrenden Kraftstoff. Der
dem Pumpenarbeitsraum zugefuhrte Kraftstoff wird
von einem Pumpenkolben Uber einen Hochdruck-
auslass und einer weiterfiihrenden Hochdruckleitung
in einen Hochdruckspeicher geférdert, aus dem der
dort gespeicherte Kraftstoff von Kraftstoffinjektoren
zur Einspritzung in zugeordnete Brennrdume einer
Brennkraftmaschine entnommen wird. Der Elektro-
magnet weist einen eine Spule aufnehmenden Ma-
gnetkern sowie eine Ankereinheit mit einem auf ei-
nem Ankerbolzen angeordneten Anker auf, der axi-
al zu der Spule in dem Magnetkern beweglich ist.
Um den Anschlag oder Aufprall des Ankers der An-
kereinheit an dem Magnetkern zu dampfen, ist an
der Ankereinheit stirnseitig ein Elastomerering ange-
ordnet, der als Anschlagpuffer dient. Dieser Elasto-
merering ist aber verschleiflanfallig und dementspre-
chend kann die von dem Elastomerering bewirkte An-
schlagddmpfung der Ankereinheit nachlassen oder
ausfallen.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Elektromagneten bereitzustellen, der hinsichtlich
des von ihm ausgehenden Gerauschs dauerhaft ver-
bessert ist.

Offenbarung der Erfindung
Vorteile der Erfindung

[0004] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass die
Einrichtung einen sich bei einer Bewegung der An-
kereinheit verringernden Durchstrémungsquerschnitt
fur ein Medium aufweist. Die Dampfung der Auftreff-
bewegung der Ankereinheit, insbesondere eines An-
kers der Ankereinheit, auf den Magnetkern wird al-
so nicht mehr durch ein sich verformendes Elastom-
ereelement ausgefihrt, sondern durch eine hydrau-
lische oder pneumatische Dampfung der Ankerein-
heit bei der Auftreffbewegung bewirkt. Eine hydrau-
lische oder pneumatische Dampfungseinrichtung ar-
beitet vollkommen verschleif3frei, so dass durch diese
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keine Beeintrachtigung der Lebensdauer des Elektro-
magneten gegeben ist.

[0005] In Weiterbildung der Erfindung ist die Ein-
richtung ein mit einer Gegenflache zusammenwirken-
der Konus. Zwischen dem Konus und der Gegen-
flache wird dabei ein Strémungsquerschnitt gebildet,
der sich insbesondere im Endstadion der Bewegung
der Ankereinheit kurz vor dem Anschlag der Anker-
einheit an dem Magnetkern verringert und somit die
Déampfung bewirkt. Die Ausbildung als Konus hat zu-
dem den Vorteil, dass dadurch die Strémungsquer-
schnittsflache gegenliber einer ebenen Ausbildung
der Einrichtung vergréfert ist.

[0006] In Weiterbildung der Erfindung ist der Konus
in die Ankereinheit, insbesondere den Anker, einge-
lassen. Diese Ausgestaltung hat den weiteren Vorteil,
dass dadurch die zu bewegende Masse der Anker-
einheit verringert ist, wodurch einerseits die Magnet-
kraft zur Bewegung der Ankereinheit reduziert ist und
andererseits die Dampfung der Bewegung der Anker-
einheit vereinfacht ist. Wenn auch der Konus bevor-
zugt in die Ankereinheit eingelassen ist, kann dieser
im Rahmen der Erfindung alternativ auch in den Ma-
gnetkern eingelassen sein. Dies kann beispielswei-
se in Abhangigkeit von konstruktiven Gegebenheiten
vorteilhaft sein.

[0007] In Weiterbildung der Erfindung wirkt der Ko-
nus mit der Gegenflache in dem Magnetkern oder der
Ankereinheit zusammen. Dadurch wird kein separa-
tes Bauteil bendétigt, an dem die Gegenflache ange-
ordnet ist und wobei das Bauteil an dem Elektroma-
gnet in geeigneter Weise zu befestigen ware.

[0008] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung um-
gibt der Konus eine topfférmige Ausnehmung. Da-
bei weist der Magnetkern oder der Anker einen in
die topfformige Ausnehmung einfihrbaren Zylinder-
vorsprung auf. Durch diese Ausgestaltung ist zwi-
schen der topfférmigen Ausnehmung und dem Zy-
lindervorsprung ein Stromungsquetschspalt geschaf-
fen, durch den bei einer Einfuhrbewegung des Zy-
lindervorsprungs Medium in die Ausnehmung hin-
ein strdbmen muss. Dieser Vorgang bewirkt eben-
falls eine weitere Dampfung, wobei dartber hinaus
der Quetschspalt so ausgebildet sein kann, dass
sich in der Ausnehmung ein Druckpolster bildet,
das die Einfihrbewegung des Zylindervorsprungs
ebenfalls dampft. Das Medium stromt dabei aus
einem Druckpolsterraum entlang dem Durchstré-
mungsquerschnitt in die topfformige Ausnehmung,
die Uber eine Strémungsverbindung mit einem darun-
terliegenden und sich vergréRernden unteren Anker-
raum verbunden ist.

[0009] In Weiterbildung der Erfindung ist eine End-
anlage des Ankers in dem Magnetkern von einer im
Bereich des Konus und/oder der topfformigen Aus-
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nehmung angeordneten Restluftspaltscheibe gebil-
det. Dabei kann durch entsprechende Auswahl der
Restluftspaltscheibe die von der Ankereinheit voll-
zogene Bewegung zwischen gegeniber liegenden
Endlagen eingestellt werden.

[0010] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
der Elektromagnet Teil eines Saugventils fur eine
Kraftstoffhochdruckpumpe. Grundséatzlich kann der
Elektromagnet mit dem Fluidventil bei einer belie-
bigen Einrichtung verbaut sein, wobei aber die be-
vorzugte Anwendung an einer Kraftstoffhochdruck-
pumpe fir eine Brennkraftmaschine erfolgt. Da-
bei wird mittels des von dem Elektromagneten be-
tatigten Fluidventils Kraftstoff in einen Pumpenar-
beitsraum der Kraftstoffhochdruckpumpe eingelas-
sen. Dadurch, dass die Bewegung der Ankereinheit
gedamptft ist, wird neben der VerschleilRverringerung
durch das unterbundene Anschlagen der Ankerein-
heit an dem Magnetkern insbesondere auch eine
Gerauschreduzierung erreicht. Schlie3lich kann da-
durch auch eine Erhéhung der Genauigkeit der Kraft-
stoffzumessung erreicht werden, da durch die Damp-
fung ein Abprallen der Ankereinheit von dem Ma-
gnetkern und ein dadurch verursachtes erneutes Off-
nen des Fluidventils ausgeschlossen ist. Das durch
den Durchstrémungsquerschnitt hindurch stromende
Medium kann im Ubrigen ein gasférmiges Medium,
insbesondere Luft oder aber auch ein Fluid, insbe-
sondere Kraftstoff sein. Beispielsweise bei einer fllis-
sigkeitsdichten Abdichtung des Elektromagneten ge-
genuber dem Fluidventil kann der Elektromagnet mit
Luft geflillt sein, wahrend bei einem nicht gegentiber
dem Fluidventil abgedichteten Elektromagneten die-
ser mit Kraftstoff geflllt ist. Dabei kann bei dieser
Ausgestaltung der Kraftstoff sowohl als Dampfungs-
fluid, als auch als Schmierfluid fir die bewegten Teile
des Elektromagneten herangezogen werden.

[0011] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind der Zeichnungsbeschreibung zu entneh-
men, in der ein in den Figuren dargestelltes Ausfiih-
rungsbeispiel ndher beschrieben ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0012] Es zeigen:

[0013] Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt
durch einen erfindungsgeman ausgestalteten und ein
Fluidventil betatigenden Elektromagneten, wobei der
Elektromagnet das Fluidventil in eine getffnete Stel-
lung bewegt hat,

[0014] Fig. 2 einen &hnlichen schematischen Langs-
schnitt wie bei Fig. 1, wobei eine Ankereinheit eines
Elektromagneten eine Stellung kurz vor einem An-
schlag an einem Magnetkern des Elektromagneten
eingenommen hat und
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[0015] Fig. 3 einen schematischen Langsschnitt
durch einen Elektromagneten und ein Fluidventil in
einer geschlossenen Position des Fluidventils, bei
dem eine Ankereinheit des Elektromagneten an ei-
nem Magnetkern beziehungsweise einer Restluft-
spaltscheibe anliegt.

Ausfuhrungsform der Erfindung

[0016] Fig. 1 zeigt einen Elektromagneten 1, der
mit einem Fluidventil 2 zusammenwirkt, wobei Fig. 1
die gedffnete Stellung des Fluidventils 2 wiedergibt.
Das Fluidventil 2 weist einen Ventilteller 3 tragenden
Ventilkolben 4 auf, wobei der Ventilkolben 4 in ei-
nem Ventilzylinder 5 unter gleichzeitiger Bildung ei-
nes Ventilsitzes 6 fir den Ventilteller 3 gefihrt ist.
Dem Ventilsitz 6 ist ein Ventilraum 7 benachbart, der
Uber Bohrungen 8 mit einem umgebenden Ringraum
9 in einem Gehause verbunden ist. Der Ringraum
9 ist seinerseits Uber eine Zugangsbohrung 11 mit
dem weiteren Kraftstoffsystem verbunden. Das Ge-
hause ist beispielsweise in den Pumpenzylinderkopf
12 einer Kraftstoffhochdruckpumpe fiir ein Kraftstoff-
einspritzsystem eingebaut oder aber das Gehause ist
der Pumpenzylinderkopf 12 selbst. In den Pumpenzy-
linderkopf 12 ist ein Pumpenarbeitsraum 13 der Kraft-
stoffhochdruckpumpe eingelassen, der bei der geoff-
net dargestellten Position des Fluidventils 2 Gber die
Zugangsbohrung 11, den Ringraum 9, die Bohrungen
8 und den Ventilraum 7 mit Kraftstoff befiillt wird.

[0017] Diese Befillung erfolgt bei einer Abwartsbe-
wegung eines unterhalb des Pumpenarbeitsraums
13 in einer Zylinderbohrung eines vorzugsweise
einstlickig mit dem Pumpenzylinderkopf 12 aus-
gebildeten Pumpenzylinders 10 der Kraftstoffhoch-
druckpumpe bewegbaren Pumpenkolbens 20. Die-
ser Pumpenkolben 20 wird von einer Nockenwel-
le oder Exzenterwelle der Kraftstoffhochdruckpumpe
periodisch auf und ab bewegt, wobei der Pumpenkol-
ben 20 bei einer Aufwartsbewegung und dann den
Pumpenarbeitsraum 13 von dem Ventilraum 7 ab-
sperrenden Fluidventil 2 (siehe auch Fig. 3) in dem
Pumpenarbeitsraum 13 befindlichen Kraftstoff tber
einen Hochdruckauslass 14 mit einem eingesetz-
ten Ruckschlagventil in eine weiterfihrende Hoch-
druckleitung fordert, die mit einem Hochdruckspei-
cher des Kraftstoffeinspritzsystems verschaltet ist.
Aus dem Hochdruckspeicher kann der dort unter ei-
nem Druck von bis zu 3.000 bar gespeicherte Kraft-
stoff von Kraftstoffinjektoren zur Einspritzung in zu-
geordnete Brennrdume der Brennkraftmaschine ent-
nommen werden. Der Zugangsbohrung 11 wird der
Kraftstoff von einem Kraftstoffniederdrucksystem als
Bestandteil des Kraftstoffeinspritzsystems beispiels-
weise aus einem Tank zugefuhrt.

[0018] Gegeniberliegend zu dem Ventilteller 3 ist an
dem Ventilkolben 4 ein Federteller 15 befestigt, zwi-
schen dem und dem Ventilzylinder 5 eine Ventilfe-
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der 16 eingespannt ist. Die Ventilfeder 16 weist ei-
ne geringe Federsteifigkeit auf und driickt (ungeach-
tet sonstiger einwirkender Krafte) den Federteller 3
zur Anlage in den Ventilsitz 6. Oberhalb des Ventil-
kolbens 4 ist der Elektromagnet 1 angeordnet, der ei-
ne in einem Magnetgehduse 17 angeordnete Spule
18 aufweist. Das Magnetgehause 17 ist in eine Zylin-
derausnehmung in dem Ventilgehduse 10 eingesetzt.
Weiterhin weist der Elektromagnet 1 eine Ankerein-
heit 19 auf, die aus zumindest einem in der Figur dar-
gestellten Anker besteht. Es kann aber auch vorge-
sehen sein, dass die Ankereinheit 19 zusatzlich ei-
nen den Anker tragenden Ankerbolzen aufweist. Da-
bei kann dann der Ankerbolzen (anstelle der Anker-
einheit 19) in geeigneter Art und Weise in dem Ma-
gnetgehause 17 gelagert sein. Die Ankereinheit 19
ist in einer in dem Magnetgehduse 17 angeordne-
ten FUhrung langsbeweglich gefiihrt. Der Ankerbol-
zen kann aber auch ohne eigene Fihrung verbaut
sein und der Anker durch eine den Anker umgebende
Buchse 21 aus einem magnetisch isolierenden Werk-
stoff in dem Magnetgehause 17 geflihrt sein. Weiter-
hin ist in einem den Anker 19 aufnehmenden Anker-
raum 22 zumindest eine obere Restluftspaltscheibe
23 verbaut, die ebenfalls aus einem magnetisch iso-
lierenden Werkstoff hergestellt ist und die nach oben
gerichtet axiale Bewegung der Ankereinheit 19 und
somit insbesondere des Ankers begrenzt.

[0019] Der Anker — oder bei Vorhandensein der An-
kerbolzen — der Ankereinheit 19 und der Ventilkolben
4 weisen ebenflachig zueinander ausgebildete Kon-
taktflachen auf, Gber die eine von dem Elektromagne-
ten 1 Uber die Ankereinheit 19 ausgelibte Offnungs-
bewegung auf den Ventilkolben 4 Ubertragen wird. In
dem Ankerraum 22 und einem daruber angeordneten
Druckfederraum 24 ist eine Druckfeder 25 mit hoher
Federsteifigkeit angeordnet, die im unbestromten Zu-
stand der Spule 18 die Ankereinheit 19 auf den Ventil-
kolben 4 und somit unter Uberwindung der Federkraft
der Ventilfeder 16 den Ventilkolben 3 zur Einstellung
der offenen Position des Ventiltellers 3 in Richtung zu
dem Pumpenarbeitsraum 13 drtickt.

[0020] Im bestromten Zustand der Spule 18 wird ein
elektromagnetisches Feld umfanglich der Spule 18
erzeugt, das die Ankereinheit 19 — wie in den Fig. 2
und Fig. 3 dargestellt — bis zur Anlage an der obe-
ren Restluftspaltscheibe 23a nach oben bewegt. Da-
durch kann die Ventilfeder 16 den Federteller 15 und
damit den Ventilkolben 4 und den Ventilteller 3 nach
oben bis zu einem in Fig. 2 und Fig. 3 dargestellten
Anliegen des Ventiltellers 3 in dem Ventilsitz 6 bewe-
gen.

[0021] Um eine Dampfung des Anschlags der Anker-
einheit 19 an dem Magnetkern 17 zu erreichen, ist in
den Anker 19 ein Konus 26 eingearbeitet, der mit ei-
ner Gegenflache 27 (siehe auch Fig. 2) an dem Ma-
gnetkern 17 vor dem Anschlagen des Ankers 19 an
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dem Magnetkern 17 beziehungsweise der Restluft-
spaltscheibe 23 zusammenwirkt. Dadurch wird der
in Fig. 2 dargestellte Durchstrémungsquerschnitt 28
gebildet, der eine Dampfung der Anschlagbewegung
des Ankers 19 bewirkt. Fiir den Fall, dass der Elektro-
magnet 1 gegenuber dem Fluidventil 2 flissigkeits-
dicht abgetrennt ist, kann sich Luft in dem Elektroma-
gneten 1 befinden und folglich strémt Luft durch den
Durchstrdomungsquerschnitt 28. Fir den Fall, dass
das Fluidventil 2 nicht gegeniiber dem Elektromagne-
ten 1 abgedichtet ist, ist der Ankerraum 22 beispiels-
weise mit Kraftstoff befiillt und durch den Durchstré-
mungsquerschnitt 28 stromt Kraftstoff zur Dampfung
der Anschlagbewegung. Die Luft oder der Kraftstoff
stromt dabei aus einem Druckpolsterraum 31 entlang
dem Durchstromungsquerschnitt 28 in die topfformi-
ge Ausnehmung 29, die Uber eine Strdmungsverbin-
dung 32 mit dem darunterliegenden und sich vergré-
Rernden unteren Ankerraum 22 verbunden ist.

[0022] Der Konus 26 umgibt weiterhin eine topfférmi-
ge Ausnehmung 29, die ebenfalls in die Ankereinheit
19 eingelassen ist. In die topfformige Ausnehmung
29 ist ein an dem Magnetkern 17 angeordneter Zylin-
dervorsprung 30, wie in Fig. 3 dargestellt ist, einflihr-
bar, der ebenfalls eine Dampfung der Anschlagbewe-
gung des Ankers 19 bewirkt, indem die Strémungs-
verbindung 32 von dem Durchstrdomungsquerschnitt
und dem oberen Ankerraum 22 abgesperrt wird.
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Patentanspriiche

1. Elektromagnet (1) eines elektromagnetisch be-
tatigten Fluidventils (2), wobei der Elektromagnet (1)
einen eine Spule (18) aufnehmenden Magnetkern
(17) sowie eine Ankereinheit (19) aufweist, die axial
zu der Spule (18) in dem Magnetkern (17) beweglich
ist, und ferner eine Einrichtung zur Dampfung eines
Anschlags der Ankereinheit (19) an dem Magnetkern
(17) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einrichtung einen sich bei einer Bewegung der An-
kereinheit (19) verringernden Durchstréomungsquer-
schnitt (28) fiir ein Medium aufweist.

2. Elektromagnet (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einrichtung ein mit einer
Gegenflache (27) zusammenwirkender Konus (26)
ist.

3. Elektromagnet (1) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Konus (26) in die Anker-
einheit (19) eingelassen ist.

4. Elektromagnet (1) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Konus (26) in den Ma-
gnetkern (17) eingelassen ist.

5. Elektromagnet (1) nach einem der Anspriiche 2
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Gegenfla-
che (27) in dem Magnetkern (17) oder der Ankerein-
heit (19) angeordnet ist.

6. Elektromagnet (1) nach einem der Anspriiche
2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Konus
(26) eine topfférmige Ausnehmung (29) umgibt.

7. Elektromagnet (1) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Magnetkern (17) oder die
Ankereinheit (19) einen in die topfformige Ausneh-
mung (29) einfihrbaren Zylindervorsprung (30) auf-
weist.

8. Elektromagnet (1) nach einem der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Endanlage der Ankereinheit (19) in dem Magnet-
kern (17) von einer im Bereich des Konus (26) und/
oder der topfférmigen Ausnehmung (29) angeordne-
ten Restluftspaltscheibe (23) gebildet ist.

9. Elektromagnet (1) nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Me-
dium ein gasférmiges Medium oder ein Fluid ist.

10. Elektromagnet (1) nach einem der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Elektromagnet (1) und das Fluidventil (2) Teil ei-
nes elektromagnetisch betatigten Saugventils flr ei-
ne Kraftstoffhochdruckpumpe sind.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 3
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