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Beschreibung 

Stand  der  Technik 

Die  Erfindung  geht  aus  von  einem  elektromagne- 
tisch  betätigbaren  Ventil  nach  der  Gattung  des  Haupt- 
anspruchs.  Es  sind  bereits  verschiedene  elektromagne- 
tisch  betätigbare  Ventile,  insbesondere  Brennstoffein- 
spritzventile  bekannt,  bei  denen  verschleißbeanspruch- 
te  Bauteile  mit  verschleißfesten  Schichten  versehen 
sind. 

Aus  der  DE-OS  29  42  928  ist  bereits  bekannt,  ver- 
schleißfeste  diamagnetische  Materialschichten  an  ver- 
schleißbeanspruchten  Teilen,  wie  Anker  und  Düsenkör- 
per,  aufzutragen.  Diese  aufgebrachten  Schichten  die- 
nen  der  Begrenzung  des  Hubes  der  Ventilnadel,  wo- 
durch  die  Auswirkungen  des  Restmagnetismus  auf  die 
bewegten  Teile  des  Brennstoffeinspritzventils  minimiert 
werden. 

Aus  der  DE-OS  32  30  844  ist  ebenfalls  bekannt,  An- 
ker  und  Anschlagfläche  eines  Brennstoffeinspritzventils 
mit  verschleißfesten  Oberflächen  zu  versehen.  Diese 
Oberflächen  können  beispielsweise  vernickelt,  also  mit 
einer  zusätzlichen  Schicht  versehen  sein,  oder  nitriert, 
also  durch  Einlagerung  von  Stickstoff  gehärtet  sein. 

Außerdem  ist  bereits  aus  der  DE-OS  37  16  072  be- 
kannt,  für  durch  Verschleiß  und  Korrosion  besonders 
beanspruchte  Teile  eines  Einspritzventils  Molybdän- 
hartschichten  zu  verwenden,  die  dünn  ausgebildet  sind 
und  nachträglich  mit  Diamanten  bearbeitet  werden  kön- 
nen. 

In  der  DE-OS  38  10  826  ist  ein  Brennstoffeinspritz- 
ventil  beschrieben,  bei  dem  wenigstens  eine  Anschlag- 
fläche  kugelkalottenförmig  ausgeführt  ist,  um  einen  äu- 
ßerst  exakten  Luftspalt  zu  erreichen,  wobei  mittig  an  der 
Anschlagfläche  ein  Rundkörpereinsatz  aus  nichtma- 
gnetischem,  hochfestem  Werkstoff  ausgebildet  ist. 

Aus  der  EP-OS  0  536  773  ist  ebenfalls  ein  Brenn- 
stoffeinspritzventil  bekannt,  bei  dem  am  Anker  an  des- 
sen  zylindrischer  Umfangsfläche  und  ringförmiger  An- 
schlagfläche  eine  Hartmetallschicht  durch  Galvanisie- 
ren  aufgetragen  ist.  Diese  Schicht  aus  Chrom  oder  Nik- 
kei  besitzt  beispielsweise  eine  Dicke  von  15  bis  25  um 
Infolge  der  galvanischen  Beschichtung  entsteht  eine 
gering  keilige  Schichtdickenverteilung,  wobei  an  den 
äußeren  Kanten  eine  minimal  dickere  Schicht  erreicht 
wird.  Durch  die  galvanisch  abgeschiedenen  Schichten 
ist  die  Schichtdickenverteilung  physikalisch  vorgege- 
ben  und  kaum  beeinflußbar.  Nach  einer  gewissen  Be- 
triebszeit  verbreitert  sich  die  Anschlagfläche  durch  Ver- 
schleiß  in  unerwünschter  Weise,  wodurch  sich  Ände- 
rungen  bei  der  Anzugs-  und  Abfallzeit  des  Ankers  erge- 
ben. 

Vorteile  der  Erfindung 

Das  erfindungsgemäße  elektromagnetisch  betätig- 
bare  Ventil  mit  den  kennzeichnenden  Merkmalen  des 

Hauptanspruchs  hat  demgegenüber  den  Vorteil,  daß 
wenigstens  eines  der  aneinander  anschlagenden  Bau- 
teile  so  gestaltet  ist,  daß  nach  dem  Erzeugen  einer  ver- 
schleißfesten  Oberfläche  gewährleistet  ist,  daß  die  An- 

5  schlagfläche  auch  nach  längerer  Betriebszeit  nicht 
durch  Verschleiß  in  unerwünschter  Weise  vergrößert 
wird,  so  daß  die  Anzugs-  und  Abfallzeiten  des  bewegli- 
chen  Bauteils  nahezu  konstant  bleiben.  Das  wird  da- 
durch  erreicht,  daß  wenigstens  eines  der  aneinander 

10  anschlagenden  Bauteile  bereits  vor  dem  Erzeugen  der 
Verschleißfestigkeit  eine  gestufte  Oberfläche  besitzt. 
Diese  gestufte  Oberfläche  läßt  sich  zur  Erzielung  eines 
magnetischen  und  hydraulischen  Optimums  jeweils  an 
verschiedene  Gegebenheiten  genau  anpassen. 

15  Durch  die  in  den  Unteransprüchen  aufgeführten 
Maßnahmen  sind  vorteilhafte  Weiterbildungen  und  Ver- 
besserungen  des  im  Hauptanspruch  angegebenen 
elektromagnetisch  betätigbaren  Ventils,  insbesondere 
Brennstoff  einspritzventils  möglich. 

20  Besonders  vorteilhaft  ist  es,  die  äußerst  genaue 
Oberflächengestalt  wenigstens  eines  der  anschlagen- 
den  Bauteile  mechanisch  mit  einem  geschliffenen 
Senkwerkzeug  herzustellen.  So  sind  sehr  präzise  Ab- 
messungen  erreichbar.  Mit  Hilfe  der  sehr  genau  ge- 

25  schliffenen  Werkzeuge  können  engere  Fertigungstole- 
ranzen  als  bisher  eingehalten  werden,  so  daß  es  beim 
Betrieb  des  Einspritzventils  zu  einer  sehr  geringen 
Streuung  der  Anzugs-  und  insbesondere  Abfallzeit  des 
Ankers  kommt. 

30  Die  gestufte  Oberflächengestalt  des  mindestens  ei- 
nen  Bauteils,  z.  B.  des  Ankers,  erlaubt  es  zudem,  daß 
auch  nichtgalvanische  und  magnetische  verschleißfe- 
ste  Schichten  aufgebracht  werden  können,  ohne  daß 
die  Forderung  nach  einem  sehr  kleinen  Anschlagbe- 

35  reich  unerfüllt  bleibt. 
Ein  besonderer  Vorteil  besteht  darin,  daß  die  Ober- 

fläche  des  Anschlagbereichs  wenigstens  eines  der  an- 
einanderanschlagenden  Bauteile  dadurch 
verschleißfest  gemacht  wird,  daß  sie  mittels  eines  an 

40  sich  bekannten  Verfahrens,  z.  B.  einem  Nitrierverfahren 
wie  Plasmanitrieren  oder  Gasnitrieren  o.ä.  gehärtet 
wird. 

Ein  kleiner,  ringförmiger  und  in  seiner  Größe  genau 
definierter  Anschlagbereich  ist  dann  gegeben,  wenn  in 

45  vorteilhafter  Weise  an  wenigstens  einer  als  Anschlag 
dienenden  Bauteiloberfläche  eine  Stufe  eingebracht  ist. 
Der  somit  ringförmige  Anschlagbereich  mit  einer  defi- 
nierten  Anschlagflächenbreite,  die  der  Kontaktbreite 
entspricht,  bleibt  nämlich  über  die  gesamte  Lebensdau- 

so  er  konstant,  da  ein  Anschlagflächenverschleiß  bei  Dau- 
erbetrieb  durch  die  Stufe  nicht  zu  einer  Vergrößerung 
der  Kontaktbreite  führt.  Die  Anschlagsicherheit  ist  voll- 
ständig  gewährleistet.  Ein  hydraulisches  Kleben  ist  auf- 
grund  der  kleinen  Anschlagfläche  ausgeschlossen.  Da 

55  über  die  gesamte  Lebensdauer  eine  konstante  Kontakt- 
breite  gewährleistet  ist,  bleiben  auch  als  großer  Vorteil 
die  hydraulischen  Verhältnisse  im  Spalt  zwischen  den 
anschlagenden  Teilen,  z.  B.  zwischen  Kern  und  Anker, 
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konstant. 

Zeichnung 

Ausführungsbeispiele  der  Erfindung  sind  in  der 
Zeichnung  vereinfacht  dargestellt  und  in  der  nachfol- 
genden  Beschreibung  näher  erläutert.  Es  zeigen  Figur 
1  ein  Brennstoffeinspritzventil,  Figur  2  einen  vergrößer- 
ten  Anschlag  des  Einspritzventils  im  Bereich  von  Kern 
und  Anker,  Figur  3  ein  erstes  Ausführungsbeispiel  eines 
erfindungsgemäß  gestuften  Ankers,  Figur  4  ein  zweites 
Ausführungsbeispiel  eines  gestuften  Ankers  und  Figur 
5  ein  drittes  Ausführungsbeispiel  eines  gestuften  An- 
kers. 

Beschreibung  der  Ausführungsbeispiele 

Das  in  der  Figur  1  beispielsweise  dargestellte  elek- 
tromagnetisch  betätigbare  Ventil  in  der  Form  eines  Ein- 
spritzventils  für  Brennstoffeinspritzanlagen  von  ge- 
mischverdichtenden,  fremdgezündeten  Brennkraftma- 
schinen  hat  einen  von  einer  Magnetspule  1  umgebenen, 
als  Brennstoffeinlaßstutzen  dienenden  Kern  2,  der  bei- 
spielsweise  hier  rohrförmig  ausgebildet  ist  und  über  sei- 
ne  gesamte  Länge  einen  konstanten  Außendurchmes- 
ser  aufweist.  Ein  in  radialer  Richtung  gestufter  Spulen- 
körper  3  nimmt  eine  Bewicklung  der  Magnetspule  1  auf 
und  ermöglicht  in  Verbindung  mit  dem  einen  konstanten 
Außendurchmesser  aufweisenden  Kern  2  einen  beson- 
ders  kompakten  Aufbau  des  Einspritzventils  im  Bereich 
der  Magnetspule  1  . 

Mit  einem  unteren  Kernende  9  des  Kerns  2  ist  kon- 
zentrisch  zu  einer  Ventillängsachse  1  0  dicht  ein  rohrför- 
miges  metallenes  Zwischenteil  1  2  beispielsweise  durch 
Schweißen  verbunden  und  umgibt  dabei  das  Kernende 
9  teilweise  axial.  Der  gestufte  Spulenkörper  3  übergreift 
teilweise  den  Kern  2  und  mit  einer  Stufe  15  größeren 
Durchmessers  das  Zwischenteil  1  2  zumindest  teilweise 
axial.  Stromabwärts  des  Spulenkörpers  3  und  des  Zwi- 
schenteils  12  erstreckt  sich  ein  rohrförmiger  Ventilsitz- 
träger  16,  der  beispielsweise  fest  mit  dem  Zwischenteil 
1  2  verbunden  ist.  In  dem  Ventilsitzträger  1  6  verläuft  eine 
Längsbohrung  17,  die  konzentrisch  zu  der  Ventillängs- 
achse  10  ausgebildet  ist.  In  der  Längsbohrung  17  ist  ei- 
ne  zum  Beispiel  rohrförmige  Ventilnadel  1  9  angeordnet, 
die  an  ihrem  stromabwärtigen  Ende  20  mit  einem  kugel- 
förmigen  Ventilschließkörper  21,  an  dessen  Umfang 
beispielsweise  fünf  Abflachungen  22  zum  Vorbeiströ- 
men  des  Brennstoffs  vorgesehen  sind,  beispielsweise 
durch  Schweißen  verbunden  ist. 

Die  Betätigung  des  Einspritzventils  erfolgt  in  be- 
kannter  Weise  elektromagnetisch.  Zur  axialen  Bewe- 
gung  der  Ventilnadel  19  und  damit  zum  Öffnen  entge- 
gen  der  Federkraft  einer  Rückstellfeder  25  bzw.  Schlie- 
ßen  des  Einspritzventils  dient  der  elektromagnetische 
Kreis  mit  der  Magnetspule  1  ,  dem  Kern  2  und  einem  An- 
ker  27.  Der  Anker  27  ist  mit  dem  dem  Ventilschließkör- 
per  21  abgewandten  Ende  der  Ventilnadel  1  9  durch  eine 

erste  Schweißnaht  28  verbunden  und  auf  den  Kern  2 
ausgerichtet.  In  das  stromabwärts  liegende,  dem  Kern 
2  abgewandte  Ende  des  Ventilsitzträgers  16  ist  in  der 
Längsbohrung  17  ein  zylinderförmiger  Ventilsitzkörper 

5  29,  der  einen  festen  Ventilsitz  aufweist,  durch  Schwei- 
ßen  dicht  montiert. 

Zur  Führung  des  Ventilschließkörpers  21  während 
der  Axialbewegung  der  Ventilnadel  19  mit  dem  Anker 
27  entlang  der  Ventillängsachse  10  dient  eine  Füh- 

10  rungsöffnung  32  des  Ventilsitzkörpers  29.  Der  kugelför- 
mige  Ventilschließkörper  21  wirkt  mit  dem  sich  in  Strö- 
mungsrichtung  kegelstumpfförmig  verjüngenden  Ventil- 
sitz  des  Ventilsitzkörpers  29  zusammen.  An  seiner  dem 
Ventilschließkörper  21  abgewandten  Stirnseite  ist  der 

15  Ventilsitzkörper  29  mit  einer  beispielsweise  topfförmig 
ausgebildeten  Spritzlochscheibe  34  konzentrisch  und 
fest,  verbunden.  Im  Bodenteil  der  Spritzlochscheibe  34 
verläuft  wenigstens  eine,  beispielsweise  verlaufen  vier 
durch  Erodieren  oder  Stanzen  ausgeformte  Abspritzöff- 

20  nungen  39. 
Die  Einschubtiefe  des  Ventilsitzkörpers  29  mit  der 

topfförmigen  Spritzlochscheibe  34  bestimmt  die  Vorein- 
stellung  des  Hubs  der  Ventilnadel  1  9.  Dabei  ist  die  eine 
Endstellung  der  Ventilnadel  19  bei  nicht  erregter  Ma- 

25  gnetspule  1  durch  die  Anlage  des  Ventilschließkörpers 
21  am  Ventilsitz  des  Ventilsitzkörpers  29  festgelegt, 
während  sich  die  andere  Endstellung  der  Ventilnadel  1  9 
bei  erregter  Magnetspule  1  durch  die  Anlage  des  Ankers 
27  am  Kernende  9  ergibt,  also  genau  in  dem  Bereich, 

30  der  erfindungsgemäß  ausgebildet  und  durch  einen 
Kreis  näher  gekennzeichnet  ist. 

Eine  in  eine  konzentrisch  zur  Ventillängsachse  10 
verlaufende  Strömungsbohrung  46  des  Kerns  2  einge- 
schobene  Einstellhülse  48,  die  beispielsweise  aus  ge- 

35  rolltem  Federstahlblech  ausgeformt  ist,  dient  zur  Ein- 
stellung  der  Federvorspannung  der  an  der  Einstellhülse 
48  anliegenden  Rückstellfeder  25,  die  sich  wiederum 
mit  ihrer  gegenüberliegenden  Seite  an  der  Ventilnadel 
1  9  abstützt. 

40  Das  Einspritzventil  ist  weitgehend  mit  einer  Kunst- 
stoffumspritzung  50  umschlossen,  die  sich  vom  Kern  2 
ausgehend  in  axialer  Richtung  über  die  Magnetspule  1 
bis  zum  Ventilsitzträger  16  erstreckt.  Zu  dieser  Kunst- 
stoffumspritzung  50  gehört  beispielsweise  ein  mitange- 

45  spritzter  elektrischer  Anschlußstecker  52. 
Ein  Brennstoffilter  61  ragt  in  die  Strömungsbohrung 

46  des  Kerns  2  an  dessen  zulaufseitigem  Ende  55  hin- 
ein  und  sorgt  für  die  Herausfiltrierung  solcher  Brenn- 
stoffbestandteile,  die  aufgrund  ihrer  Größe  im  Einspritz- 

50  ventil  Verstopfungen  oder  Beschädigungen  verursa- 
chen  könnten. 

In  der  Figur  2  ist  der  in  Figur  1  mit  einem  Kreis  ge- 
kennzeichnete  Bereich  der  einen  Endstellung  der  Ven- 
tilnadel  1  9,  in  dem  der  Anker  27  an  dem  Kernende  9  des 

55  Kerns  2  anschlägt,  in  einem  anderen  Maßstab  darge- 
stellt.  Bereits  bekannt  ist  das  Aufbringen  von  metalli- 
schen  Schichten  65  auf  dem  Kernende  9  des  Kerns  2 
und  auf  dem  Anker  27,  beispielsweise  von  Chrom-  oder 
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Nickelschichten,  mittels  Galvanisierens.  Dabei  werden 
die  Schichten  65  sowohl  auf  eine  senkrecht  zur  Ventil 
längsachse  10  verlaufende  Stirnfläche  67  als  auch  zu- 
mindest  teilweise  auf  eine  Umfangsfläche  66  des  An- 
kers  27  aufgebracht.  Diese  Schichten  65  sind  beson- 
ders  verschleißfest  und  reduzieren  mit  ihrer  kleinen 
Oberfläche  ein  hydraulisches  Kleben  der  anschlagen- 
den  Flächen,  ohne  es  jedoch  sicher  verhindern  zu  kön- 
nen.  Die  Schichtdicke  dieser  Schichten  65  beträgt  im 
allgemeinen  zwischen  10  und  25  um. 

Für  die  Funktion  des  Einspritzventils  ist  es  notwen- 
dig,  daß  Kern  2  und  Anker  27  nur  in  einem  relativ  kleinen 
Bereich,  beispielsweise  nur  im  äußeren,  von  der  Ventil- 
längsachse  10  abgewandten  Bereich  der  oberen  Stirn- 
fläche  des  Ankers  27  anschlagen.  Diese  Forderung  wird 
gerade  durch  die  galvanische  Beschichtung  erreicht. 
Bei  der  galvanischen  Beschichtung  tritt  an  den  Kanten 
der  zu  beschichtenden  Teile,  hier  Kern  2  und  Anker  27, 
eine  Feldlinienkonzentration  auf,  die  dazu  führt,  daß  ei- 
ne  keilige  Schichtdickenverteilung,  wie  sie  in  Figur  2  an- 
gedeutet  ist,  auftritt.  Die  aufgebrachte  keilige  Schicht  65 
wird  also  beim  Betrieb  des  Einspritzventils  nur  in  einem 
kleinen  Bereich  beansprucht.  Beim  Dauerbetrieb  liegt 
allerdings  nicht  mehr  eine  definierte  Anschlagfläche  vor, 
da  durch  mehrere  Millionen  Anschläge  Teile  der  Schicht 
65  abgetragen  werden,  so  daß  sich  die  Anschlagfläche 
immer  weiter  vergrößert  und  somit  die  Keiligkeit  ständig 
weiter  reduziert  wird.  Demgegenüber  ist  in  der  Figur  3 
ein  Teil  des  erfindungsgemäßen  Ankers  27  im  Bereich 
seiner  oberen  Stirnfläche  67  gezeigt,  die  bereits  vor  der 
Beschichtung  oder  dem  Erzeugen  der  Verschleißfestig- 
keit  der  Oberfläche  einen  Stufenabschnitt  70  aufweist. 

Während  die  bei  galvanisch  abgeschiedenen 
Schichten  65  entstehende  Schichtdickenverteilung  phy- 
sikalisch  vorgegeben  und  kaum  beeinflußbar  ist,  kann 
die  Stufe  des  Ankers  27  vor  der  Beschichtung  bzw.  dem 
Erzeugen  der  Verschleißfestigkeit  entsprechend  gefor- 
derter  Werte  so  vorbestimmt  und  gefertigt  werden,  daß 
bei  der  Benutzung  jeweils  ein  magnetisches  und  hy- 
draulisches  Optimum  erreicht  wird.  Mit  Hilfe  sehr  genau 
geschliffener  Senkwerkzeuge  können  enge  Fertigungs- 
toleranzen  für  die  Stufe  eingehalten  werden,  so  daß  es 
beim  Betrieb  des  Einspritzventils  zu  einer  äußerst  ge- 
ringen  Streuung  der  Anzugs-  und  Abfallzeit  des  Ankers 
27  kommt.  Der  Stufenabschnitt  70  der  Stirnfläche  67  er- 
laubt  es  zudem,  daß  auch  nichtgalvanische, 
verschleißfeste  Schichten,  die  auch  magnetisch  sein 
dürfen,  aufgebracht  werden  können,  ohne  daß  die  For- 
derung  nach  einem  sehr  kleinen  Anschlagbereich  uner- 
füllt  bleibt. 

Außerdem  kann  die  Stirnfläche  67,  zumindest  im 
Bereich  ihres  Anschlagabschnitts  69,  durch  eine  Be- 
handlung  der  Oberfläche  mittels  eines  Härteverfahrens 
verschleißfest  gemacht  werden.  Als  Härteverfahren 
sind  hierzu  z.B.  die  bekannten  Nitrierverfahren  wie  Plas- 
manitrieren  oder  Gasnitrieren  geeignet. 

Mit  dem  Stufenabschnitt  70  in  der  oberen  Stirnflä- 
che  67  des  Ankers  27,  der  so  wie  es  die  Figur  3  zeigt, 

eine  Vertiefung  darstellt,  ist  die  höchste  Sicherheit  einer 
über  die  gesamte  Lebensdauer  des  Einspritzventils 
konstant  bleibenden  Anschlagflächenbreite  und  damit 
Kontaktbreite  gegeben.  Der  Stufenabschnitt  70  hat  zur 

5  Folge,  daß  der  genau  definierte  ringförmige  Anschlag- 
abschnitt  69  an  der  Stirnfläche  67  gebildet  wird. 

Bei  Dauerbetrieb  des  Einspritzventils  können  meh- 
rere  Millionen  Anschläge  vom  Anker  27  am  Kern  2  statt- 
finden.  Das  wiederum  bedeutet,  daß  ein  minimaler  An- 

10  schlagflächenverschleiß  nicht  zu  vermeiden  ist.  Durch 
den  Stufenabschnitt  70  ragt  nun  der  als  Anschlag  die- 
nende  Anschlagabschnitt  69  der  oberen  Stirnfläche  67 
des  Ankers  27  über  einen  Stufenboden  71  deutlich  her- 
aus.  Als  Anschlag  dient  somit  der  herausragende,  ring- 

15  förmige  Anschlagabschnitt  69  mit  einer  Breite  b  zwi- 
schen  20  und  500  u.m,  der  bei  dem  Ausführungsbeispiel 
nach  Figur  3  zwischen  der  Umfangsfläche  66  und  dem 
nach  innen  versetzt  ausgebildeten  Stufenabschnitt  70 
liegt.  Dieser  Anschlagabschnitt  69  behält  über  die  ge- 

20  samte  Betriebsdauer  eine  konstante  Breite  b.  Der  be- 
reits  erwähnte  Verschleiß  hat  also  keinen  Einfluß  mehr 
auf  die  Anschlagflächenbreite  bzw.  Kontaktbreite.  Ein 
hydraulisches  Kleben  ist  aufgrund  der  kleinen  An- 
schlagfläche  ausgeschlossen.  Da  über  die  gesamte  Le- 

25  bensdauer  eine  konstante  Kontaktbreite  gewährleistet 
ist,  bleiben  auch  als  großer  Vorteil  die  hydraulischen 
Verhältnisse  im  Spalt  zwischen  den  anschlagenden  Tei- 
len,  hier  zwischen  Kern  2  und  Anker  27,  konstant.  Ge- 
genüber  der  eben  verlaufenden  Anschlagfläche  des  An- 

30  schlagabschnitts  69  ergeben  sich  bereits  bei  einem 
axialen  Abstand  ab  5  u.m  von  dem  Stufenboden  71  die 
Vorteile  der  Erfindung.  Das  hydraulische  und  magneti- 
sche  Optimum  wird  durch  eine  geeignete  Wahl  der  Brei- 
te  b  und  der  Tiefe  des  Stufenbodens  71,  die  beispiels- 

35  weise  zwischen  5  und  15  um  beträgt,  erzielt. 
Es  ist  auch  denkbar,  daß  sowohl  der  Anker  27  als  auch 
der  Kern  2  vor  dem  Beschichten  bzw.  dem  Erzeugen 
einer  verschleißfesten  Oberfläche  mit  einem  entspre- 
chenden  Stufenabschnitt  70  versehen  werden,  so  daß 

40  an  beiden  anschlagenden  Seiten  sehr  genau  definierte 
ringförmige  Anschlagabschnitte  69  gebildet  sind,  so  wie 
es  die  Figur  3  zeigt.  Außerdem  ist  es  möglich,  nur  am 
Kern  2  diesen  Stufenabschnitt  70  vorzusehen,  während 
der  Anker  27  beispielsweise  eine  plane  Stirnfläche  er- 

45  hält.  Diese  nicht  dargestellten  Beispiele  werden  sicher- 
lich  nicht  so  häufig  zur  Anwendung  kommen;  stellen 
aber  von  der  Geometrie  der  Stufe  nichts  anderes  dar 
als  das  in  der  Figur  3  gezeigte  Ausführungsbeispiel  am 
Anker  27. 

so  Weitere  Ausführungsbeispiele  von  erfindungsge- 
mäß  ausgebildeten  Ankern  27  zeigen  die  Figuren  4  und 
5.  So  ist  es  denkbar,  daß  der  Anschlagabschnitt  69  zur 
Ventil  längsachse  1  0  hin  an  der  Stirnfläche  67  ausgebil- 
det  ist,  während  der  Stufenabschnitt  70  axial  versetzt 

55  nach  außen  zur  Umfangsfläche  66  hin  liegt  (Figur  4).  In 
der  Figur  5  ist  ein  Ausführungsbeispiel  des  Ankers  27 
dargestellt,  bei  dem  der  Anschlagabschnitt  69  innen  und 
außen,  also  zur  Umfangsfläche  66  und  zur  Ventillängs- 

4 
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achse  10  hin,  von  Sufenabschnitten  70  umgeben  ist. 
Da  an  wenigstens  einer  Stirnfläche  67  von  Anker 

27  und/oder  Kern  2  bereits  der  Stufenabschnitt  70  vor- 
liegt,  können  nun,  wie  bereits  erwähnt,  auch  vom  Auf- 
bringen  von  Chrom-  oder  Nickelschichten  abweichende  s 
Verfahren  zur  Qualitätserhöhung  durch  Verbesserung 
der  Verschleißfestigkeit  der  Stirnfläche  67  zum  Einsatz 
kommen.  Durch  den  Einsatz  von  Härteverfahren,  wie  z. 
B.  Plasmanitrieren,  Gasnitrieren  oder  Carburieren, 
durch  die  die  Oberflächenstruktur  am  Anker  27  und/  10 
oder  Kern  2  verändert  wird,  kann  sogar  ganz  auf  Ver- 
fahren  zur  unmittelbaren  Beschichtung  verzichtet  wer- 
den. 

Patentansprüche 

1.  Elektromagnetisch  betätigbares  Ventil,  insbeson- 
dere  Brennstoffeinspritzventil  für  Brennstoffein- 
spritzanlagen  von  Brennkraftmaschinen,  mit  einer  20 
Ventillängsachse,  mit  einem  Kern  aus  ferromagne- 
tischem  Material,  mit  einer  Magnetspule  und  mit  ei- 
nem  Anker,  der  ein  mit  einem  festen  Ventilsitz  zu- 
sammenwirkenden  Ventilschließkörper  betätigt 
und  bei  erregter  Magnetspule  gegen  eine  An-  25 
schlagfläche  des  Kerns  gezogen  wird,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  wenigstens  eine  der  beiden 
Stirnflächen  (67)  der  Bauteile  Anker  (27)  und  Kern 
(2),  die  jeweils  zu  dem  anderen  gegenüberliegen- 
den  Bauteil  gerichtet  sind,  in  einen  Anschlagab-  30 
schnitt  (69)  und  wenigstens  einen  gegenüber  dem 
Anschlagabschnitt  (69)  vertieften  Stufenabschnitt 
(70)  aufgeteilt  ist  und  der  wenigstens  eine  An- 
schlagabschnitt  (69)  eine  definierte  Breite  (b)  hat. 

35 
2.  Ventil  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet, 

daß  der  wenigstens  eine  Anschlagabschnitt  (69)  an 
Anker  (27)  und/oder  Kern  (2)  eine  Breite  (b)  besitzt, 
die  nur  einen  Bruchteil  des  Durchmessers  der  Stirn- 
fläche  (67)  darstellt.  40 

3.  Ventil  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  wenigstens  eine  Anschlagabschnitt  (69)  an 
Anker  (27)  und/oder  Kern  (2)  eine  Breite  (b)  zwi- 
schen  20  und  500  u.m  besitzt.  45 

4.  Ventil  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  sich  der  wenigstens  eine  Stufenabschnitt  (70) 
am  Kern  (2)  und/oder  Anker  (27)  ausgehend  von 
dem  Anschlagabschnitt  (69)  in  Richtung  zu  der  so 
Ventillängsachse  (10)  hin  erstreckt. 

5.  Ventil  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  sich  der  wenigstens  eine  Stufenabschnitt  (70) 
am  Kern  (2)  und/oder  Anker  (27)  ausgehend  von  55 
dem  Anschlagabschnitt  (69)  in  Richtung  von  der 
Ventillängsachse  (10)  weg  erstreckt. 

6.  Ventil  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  Kern  (2)  und/oder  Anker  (27)  im  Bereich  der 
Stirnfläche  (67)  beschichtet  sind. 

7.  Ventil  nach  Anspruch  6,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  durch  das  Beschichten  aufgebrachte 
Schicht  (65)  magnetisch  ist. 

8.  Ventil  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  Kern  (2)  und/oder  Anker  (27)  im  Bereich  der 
Stirnfläche  (67)  mittels  eines  Härteverfahrens  be- 
handelt  sind. 

Claims 

1.  Electromagnetically  operable  valve,  in  particular  a 
fuel  injection  valve  for  fuel-injection  Systems  of 
combustion  engines,  having  a  valve  longitudinal  ax- 
is,  having  a  core  made  from  ferromagnetic  material, 
having  a  magnet  coil,  and  having  an  armature  which 
actuates  a  valve-closing  body  interacting  with  a 
fixed  valve  seat  and,  when  the  magnet  coil  is  excit- 
ed,  is  drawn  against  an  impact  face  of  the  core, 
characterized  in  that  at  least  one  of  the  two  end  fac- 
es  (67)  of  the  component  parts  armature  (27)  and 
core  (2),  which  are  respectively  directed  towards 
the  other  opposing  component  part,  is  divided  up 
into  an  impact  segment  (69)  and  at  least  one  step 
segment  (70),  which  is  depressed  relative  to  the  im- 
pact  segment  (69),  and  the  at  least  one  impact  seg- 
ment  (69)  has  a  defined  width  (b). 

2.  Valve  according  to  Claim  1  ,  characterized  in  that  the 
at  least  one  impact  segment  (69)  on  the  armature 
(27)  and/or  core  (2)  possesses  a  width  (b)  repre- 
senting  only  a  fraction  of  the  diameter  of  the  end 
face  (67). 

3.  Valve  according  to  Claim  2,  characterized  in  that  the 
at  least  one  impact  segment  (69)  on  the  armature 
(27)  and/or  core  (2)  possesses  a  width  (b)  between 
20  and  500  um 

4.  Valve  according  to  Claim  1  ,  characterized  in  that  the 
at  least  one  step  segment  (70)  on  the  core  (2)  and/ 
or  armature  (27),  originating  from  the  impact  seg- 
ment  (69),  extends  in  the  direction  of  the  valve  lon- 
gitudinal  axis  (10). 

5.  Valve  according  to  Claim  1  ,  characterized  in  that  the 
at  least  one  step  segment  (70)  on  the  core  (2)  and/ 
or  armature  (27),  originating  from  the  impact  seg- 
ment  (69),  extends  in  the  direction  away  from  the 
valve  longitudinal  axis  (10). 

6.  Valve  according  to  Claim  1  ,  characterized  in  that  the 
core  (2)  and/or  armature  (27)  are  coated  in  the  re- 

5 
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gion  of  the  end  face  (67).  de  la  soupape  (10). 

7.  Valve  according  to  Claim  6,  characterized  in  that  the  6.  Soupape  selon  la  revendication  1  , 
coating  (65)  applied  by  the  coating  procedure  is  caracterisee  en  ce  que 
magnetic.  s  |e  noyau  (2)  et/ou  l'induit  (27)  sont  revetus  d'une 

couche  dans  la  zone  de  la  face  frontale  (67). 
8.  Valve  according  to  Claim  1  ,  characterized  in  that  the 

core  (2)  and/or  armature  (27)  are  treated  in  the  re-  7.  Soupape  selon  la  revendication  6, 
gion  of  the  end  face  (67)  by  means  of  a  hardening  caracterisee  en  ce  que 
process.  10  la  couche  (65)  mise  par  le  revetement  est  magne- 

tique. 

Revendications  8.  Soupape  selon  la  revendication  1  , 
caracterisee  en  ce  que 

1.  Soupape  äcommande  electromagnetique  pour  des  15  le  noyau  (2)  et/ou  l'induit  (27)  sont  traites  dans  la 
installations  d'injection  de  carburant  de  moteurs  ä  zone  de  la  face  frontale  (67)  au  moyen  d'un  procede 
combustion  interne,  comprenant  un  axe  longitudi-  de  durcissement. 
nal  de  soupape,  un  noyau  en  matiere  ferromagne- 
tique,  une  bobine  magnetique  et  une  induit  qui  ac- 
tionne  un  organe  d'obturation  de  soupape  coope-  20 
rant  avec  un  siege  de  soupape  fixe  et  qui  est  attiree, 
quand  la  bobine  magnetique  est  excitee  contre  une 
surface  de  butee  du  noyau, 
caracterisee  en  ce  qu' 
au  moins  l'une  des  deux  faces  frontales  (67)  des  25 
composants,  constitues  par  l'induit  (27)  et  le  noyau 
(2)  qui  est  orientee  respectivement  vers  l'autre  com- 
posant  situe  en  regard  ,  est  divisee  en  une  section 
de  butee  (69)  et  au  moins  une  section  ä  gradin  (70), 
en  renfoncement,  se  trouvant  en  regard  de  la  sec-  30 
tion  de  butee  (69)  et  en  ce  que  l'une  au  moins  des 
sections  de  butee  (69)  a  une  largeur  definie  (b). 

2.  Soupape  selon  la  revendication  1  , 
caracterisee  en  ce  que  35 
l'une  au  moins  des  sections  de  butee  (69)  sur  l'induit 
(27)  et/ou  sur  le  noyau  (2)  possede  une  largeur  (b) 
qui  constitue  seulement  une  fraction  du  diametre  de 
la  face  frontale  (67). 

40 
3.  Soupape  selon  la  revendication  2, 

caracterisee  en  ce  que 
l'une  au  moins  des  sections  de  butee  (69)  sur  l'induit 
(27)  et  ou  sur  le  noyau  (2)  possede  une  largeur 
comprise  entre  20  et  500  um  45 

4.  Soupape  selon  la  revendication  1  , 
caracterisee  en  ce  que 
au  moins  une  section  ä  gradin  (70)  sur  l'induit  (27) 
et/ou  sur  le  noyau  (2)  s'etend  en  partant  de  la  sec-  so 
tion  de  butee  (69)  en  direction  de  Taxe  longitudinal 
de  la  soupape  (10)  en  s'en  ecartant. 

5.  Soupape  selon  la  revendication  1  , 
caracterisee  en  ce  qu'  55 
au  moins  une  section  ä  gradin  (70)  s'etend  loin  du 
noyau  (2)  et/ou  de  l'induit  (27)  en  partant  de  la  sec- 
tion  de  butee  (69)  en  direction  de  Taxe  longitudinal 

gion  of  the  end  face  (67). 

7.  Valve  according  to  Claim  6,  characterized  in  that  the  6. 
coating  (65)  applied  by  the  coating  procedure  is 
magnetic.  s 

8.  Valve  according  to  Claim  1  ,  characterized  in  that  the 
core  (2)  and/or  armature  (27)  are  treated  in  the  re-  7. 
gion  of  the  end  face  (67)  by  means  of  a  hardening 
process.  10 

Revendications  8. 

1.  Soupape  äcommande  electromagnetique  pour  des  15 
installations  d'injection  de  carburant  de  moteurs  ä 
combustion  interne,  comprenant  un  axe  longitudi- 
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