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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
zur Herstellung eines festen Magnetkreisbauteils nach
der Gattung des Hauptanspruchs.

[0002] In der Figur 1 ist ein bekanntes Brennstoffein-
spritzventil aus dem Stand der Technik dargestellt, das
einen klassischen dreiteiligen Aufbau eines inneren me-
tallenen Stromungsfiihrungsteils und zugleich Gehause-
bauteils besitzt. Dieses innere Ventilrohr wird aus einem
einen Innenpol bildenden Einlassstutzen, einem nicht-
magnetischen Zwischenteil und einem einen Ventilsitz
aufnehmenden Ventilsitztrager gebildet und in der Be-
schreibung zu Figur 1 ndher erlautert.

[0003] Ausder DE 3502 287 A1 ist bereits ein Verfah-
ren zur Herstellung eines hohlzylindrischen metallenen
Gehauses mitzwei magnetisierbaren Gehauseteilen und
einer dazwischen liegenden, die Gehauseteile magne-
tisch trennenden, amagnetischen Gehausezone be-
kannt. Dieses metallene Gehause wird dabei aus einem
magnetisierbaren Rohling einstiickig bis auf ein Uber-
maf im AuRendurchmesser vorbearbeitet, wobei in der
Innenwand des Gehauses in der Breite der gewlinschten
mittleren Gehausezone eine Ringnut eingestochen wird.
Bei rotierendem Gehduse wird ein nichtmagnetisierba-
res Flllmaterial in die Ringnut unter Erwdrmung des
Ringnutbereichs gefiillt und die Rotation des Gehauses
bis zur Erstarrung des Fillmaterials aufrechterhalten.
Anschlielend wird das Gehaduse aufien bis auf das End-
malf des AuRendurchmessers liberdreht, so dass keine
Verbindung mehr zwischen den magnetisierbaren Ge-
hauseteilen besteht. Ein derart hergestelltes Ventilge-
hause kann z.B. in Magnetventilen fir Antiblockiersyste-
me (ABS) von Kraftfahrzeugen zum Einsatz kommen.
[0004] Bekannt sind des weiteren aus der DE 42 37
405 C2 Verfahren zur Herstellung eines festen Kerns fiir
Einspritzventile fir Brennkraftmaschinen (Figur 5 des
Dokuments). Die Verfahren zeichnen sich dadurch aus,
dass unmittelbar oder Gber vorherige Umwandlungspro-
zesse ein einteiliges hilsenférmiges, magnetisches,
martensitisches Werkstlick bereitgestellt wird, das eine
ortliche Warmebehandlung in einem mittleren Abschnitt
des magnetischen, martensitischen Werkstiicks zur Um-
wandlung dieses mittleren Abschnitts in einen nichtma-
gnetischen, austenitischen mittleren Abschnitt erfahrt.
Alternativ werden bei der 6rtlichen Warmebehandlung
mittels Laser geschmolzenes Austenit bzw. geschmol-
zenes Ferrit bildende Elemente an den Ort der Warme-
behandlung zur Bildung eines nichtmagnetischen, au-
stenitischen mittleren Abschnitts des festen Kerns hin-
zugefugt.

[0005] Ausder EP 0629711 A1 ist bereits ein Verfah-
ren zur Herstellung eines festen Magnetkreisbauteils fur
ein elektromagnetisch betatigbares Ventil bekannt, wo-
bei das Magnetkreisbauteil wenigstens zwei Zonen be-
sitzt und jeweils zwei unmittelbar aufeinander folgende
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Zonen unterschiedliche Magneteigenschaften aufwei-
sen. Ein becherférmiger Grundkdrper aus einem magne-
tischen bzw. magnetisierbaren Material wird bereitge-
stellt. Eine vollstandige erste Warmebehandlung des
Grundkorpers wird vorgenommen, der eine lokale zweite
Warmebehandlung des Grundkérpers zur Bildung eines
Teilbereichs mit einem Geflige aus Martensit und
Restaustenitim ansonsten martensitischen Grundkérper
folgt. Der so behandelte Grundkérper wird schlieBlich als
Magnetkreisbauteil in einem Magnetkreis eines elektro-
magnetisch betatigbaren Ventils eingebaut. Im Bereich
eines Arbeitsluftspaltes liegt insofern innerhalb des an-
sonsten martensitischen becherférmigen Grundkorpers
eine magnetische Trennstelle tUber die gesamte Dicke
des dinnwandigen Grundkdérpers vor, um die die Ma-
gnetfeldlinien des Magnetkreises herumgeleitet werden,
um einen Magnetanker gegen einen festen Innenpol bei
Bestromung einer Magnetspule anziehen zu kdnnen.
Der becherférmige Grundkdrper ist als stationares Ven-
tilbauteil ein Teil des feststehenden aulleren Magnetkrei-
ses.

Vorteile der Erfindung

[0006] Das erfindungsgemale Verfahren zur Herstel-
lung eines festen Magnetkreisbauteils mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat den
Vorteil, dass auf besonders einfache und kostengtinstige
Art und Weise Gehause mit einer magnetischen Tren-
nung bzw. Magnetkreisbauteile mit lokal eingestellten
magnetischen Eigenschaften insbesondere in Rand-
schichten groRserientechnisch zuverlassig herstellbar
sind.

[0007] Insbesondere ist durch die Einfachheit der Ein-
zelbauteile nur ein gegenliber den bekannten Herstel-
lungsverfahren herabgesetzter Aufwand an Spezial-
werkzeugen notwendig.

[0008] Von Vorteil ist es zudem, dass eine hohe Fle-
xibilitét in der Ausgestaltung der Geometrie des Magnet-
kreisbauteils selbst, wie z.B. bei Lange, AuRendurch-
messer, Abstufungen ermdglicht ist.

[0009] Von besonderem Vorteil ist es, dass auf Ubli-
cherweise zur Erzeugung von in ihren Magneteigen-
schaften gednderten Randschichten notwendige Be-
schichtungsverfahren, wie Carbonitrieren, verzichtet
werden kann.

[0010] DurchdieindenUnteranspriichenaufgefiihrten
MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver-
besserungen des im Hauptanspruch angegebenen Ver-
fahrens mdoglich.

Zeichnung

[0011] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 ein
Brennstoffeinspritzventil gemaR dem Stand der Technik
mit einem dreiteiligen inneren metallenen Ventilrohr als
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Gehause, Figuren 2 bis 7 schematisch Verfahrensschrit-
te eines bekannten Verfahrens zur Herstellung eines fe-
sten Magnetkreisbauteils in Form eines rohrférmigen
Gehauses, Figur 8 einen schematischen Ausschnitt aus
einem Einspritzventil mit einem derart gestellten Gehau-
se, Figuren 9 bis 13 schematisch Verfahrensschritte des
erfindungsgemaRen Verfahrens zur Herstellung eines
festen Magnetkreisbauteils in Form eines Ankerbolzens,
Figur 14 einen schematischen Ausschnitt aus einem Ma-
gnetkreis in Tauchankerausfiihrung mit einem erfin-
dungsgemal hergestellten Ankerbolzen und Figur 15 ei-
nen schematischen Ausschnitt aus einem Magnetkreis
in Flachankerausfiihrung mit einer erfindungsgeman
hergestellten Ankerplatte.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0012] Bevor anhand der Figuren 2 bis 15 die Verfah-
rensschritte des Verfahrens zur Herstellung eines festen
Magnetkreisbauteils beschrieben werden, soll anhand
von Figur 1 ein Brennstoffeinspritzventil des Standes der
Technik als ein mégliches Einsatzprodukt fur ein erfin-
dungsgemal hergestelltes Magnetkreisbauteil ndher er-
lautert werden.

[0013] Das in der Figur 1 beispielsweise dargestellte
elektromagnetisch betatigbare Ventil in der Form eines
Einspritzventils fir Brennstoffeinspritzanlagen von ge-
mischverdichtenden, fremdgeziindeten Brennkraftma-
schinen hat einen von einer Magnetspule 1 umgebenen,
als Brennstoffeinlassstutzen und Innenpol dienenden
rohrférmigen Kern 2, der beispielsweise liber seine ge-
samte Lange einen konstanten AulRendurchmesser auf-
weist. Ein in radialer Richtung gestufter Spulenkérper 3
nimmt eine Bewicklung der Magnetspule 1 auf und er-
moglicht in Verbindung mit dem Kern 2 einen kompakten
Aufbau des Einspritzventils im Bereich der Magnetspule
1.

[0014] Mit einem unteren Kernende 9 des Kerns 2 ist
konzentrisch zu einer Ventilldangsachse 10 dicht ein rohr-
férmiges metallenes nichtmagnetisches Zwischenteil 12
durch Schweiflen verbunden und umgibt das Kernende
9 teilweise axial. Stromabwarts des Spulenkdrpers 3 und
des Zwischenteils 12 erstreckt sich ein rohrférmiger Ven-
tilsitztrager 16, der fest mit dem Zwischenteil 12 verbun-
den ist. In dem Ventilsitztrager 16 ist eine axial beweg-
bare Ventilnadel 18 angeordnet. Am stromabwartigen
Ende 23 der Ventilnadel 18 ist ein kugelférmiger Ventil-
schlieBkdrper 24 vorgesehen, an dessen Umfang bei-
spielsweise funf Abflachungen 25 zum Vorbeistrémen
des Brennstoffs vorgesehen sind.

[0015] Die Betatigung des Einspritzventils erfolgtin be-
kannter Weise elektromagnetisch. Zur axialen Bewe-
gung der Ventilnadel 18 und damit zum Offnen entgegen
der Federkraft einer Riickstellfeder 26 bzw. zum Schlie-
Ren des Einspritzventils dient der elektromagnetische
Kreis mit der Magnetspule 1, dem Kern 2 und einem An-
ker 27. Der rohrférmige Anker 27 ist mit einem dem Ven-
tilschlieRkorper 24 abgewandten Ende der Ventilnadel
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18 durch beispielsweise eine Schweilinaht fest verbun-
den und auf den Kern 2 ausgerichtet. In das stromab-
warts liegende, dem Kern 2 abgewandte Ende des Ven-
tilsitztragers 16 ist ein zylinderférmiger Ventilsitzkdrper
29, der einen festen Ventilsitz 30 aufweist, durch Schwei-
Ren dicht montiert.

[0016] Der kugelférmige VentilschlieRkorper 24 der
Ventilnadel 18 wirkt mit dem sich in Strémungsrichtung
kegelstumpfférmig verjingenden Ventilsitz 30 des Ven-
tilsitzkorpers 29 zusammen. An seiner unteren Stirnseite
ist der Ventilsitzkérper 29 mit einer beispielsweise topf-
férmig ausgebildeten Spritzlochscheibe 34 fest und dicht
durch eine z. B. mittels eines Lasers ausgebildete
Schweillnaht verbunden. In der Spritzlochscheibe 34
sind wenigstens eine, beispielsweise vier durch Erodie-
ren oder Stanzen ausgeformte Abspritz6ffnungen 39 vor-
gesehen.

[0017] Um den Magnetfluss zur optimalen Betatigung
des Ankers 27 bei Bestromung der Magnetspule 1 und
damit zum sicheren und genauen Offnen und SchlieRen
des Ventils zu dem Anker 27 zu leiten, ist die Magnet-
spule 1 von wenigstens einem, beispielsweise als Blgel
ausgebildeten und als ferromagnetisches Element die-
nenden Leitelement 45 umgeben, das die Magnetspule
1in Umfangsrichtung wenigstens teilweise umgibt sowie
mit seinem einen Ende an dem Kern 2 und seinem an-
deren Ende an dem Ventilsitztrager 16 anliegt und mit
diesen z. B. durch Schweil3en, Loten bzw. Kleben ver-
bindbar ist. Ein inneres metallenes Ventilrohr als Grund-
gerustund damit auch Gehause des Brennstoffeinspritz-
ventils bilden der Kern 2, das nichtmagnetische Zwi-
schenteil 12 und der Ventilsitztrager 16, die fest mitein-
ander verbunden sind und sich insgesamt lGber die ge-
samte Lange des Brennstoffeinspritzventils erstrecken.
Alle weiteren Funktionsgruppen des Ventils sind inner-
halb oder um das Ventilrohr herum angeordnet. Bei die-
ser Anordnung des Ventilrohrs handelt es sich um den
klassischen dreiteiligen Aufbau eines Gehauses flr ein
elektromagnetisch betatigbares Aggregat, wie ein Ventil,
mit zwei ferromagnetischen bzw. magnetisierbaren Ge-
hausebereichen, die zur wirkungsvollen Leitung der Ma-
gnetkreislinien im Bereich des Ankers 27 mittels eines
nichtmagnetischen Zwischenteils 12 magnetisch vonein-
ander getrennt oder zumindest Uber eine magnetische
Drosselstelle miteinander verbunden sind.

[0018] Das Einspritzventil ist weitgehend mit einer
Kunststoffumspritzung 51 umschlossen, die sich vom
Kern 2 ausgehend in axialer Richtung tiber die Magnet-
spule 1 und das wenigstens eine Leitelement 45 bis zum
Ventilsitztrager 16 erstreckt, wobei das wenigstens eine
Leitelement 45 vollstandig axial und in Umfangsrichtung
Uberdecktist. Zu dieser Kunststoffumspritzung 51 gehort
beispielsweise ein mitangespritzter elektrischer An-
schlussstecker 52.

[0019] Mitden in den Figuren 2 bis 7 schematisch an-
gedeuteten Verfahrensschritten des nicht vom Schutz-
bereich umfassten Verfahrens zur Herstellung eines fe-
sten Magnetkreisbauteils ist es in vorteilhafter Weise
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moglich, besonders einfach und kostengunstig diinn-
wandige Gehause 66 fir verschiedenste Einsatzzwecke,
u.a. bevorzugt fiir elektromagnetisch betatigbare Ventile
herzustellen, die ein oben beschriebenes dreiteiliges
Ventilrohr ersetzen kénnen.

[0020] In einem ersten Verfahrensschritt (Figur 2) wird
ein z.B. zylinderférmiger Grundkdérper 55 bereitgestellt,
aus dem das Gehause 66 gefertigt werden soll und der
aus einem magnetischen bzw. magnetisierbaren Mate-
rial besteht und z.B. ferromagnetisch oder ferritisch ist
oder ein martensitisches Materialgeflige aufweist. Der
Grundkérper 55 kann vorerst massiv ausgebildet sein
und beispielsweise flir eine besonders effektive Herstel-
lung vieler Gehause 66 aus langem Stangenmaterial ge-
wonnen werden. Der Werkstoff des Grundkdrpers 55 ist
in jedem Fall ein Stahl, der aufgrund seiner Legierungs-
zusammensetzung Restaustenit und Martensit bildet.
Legierungselemente im Werkstoff sind die austenitsta-
bilisierenden Elemente C, N, Ni und Mn.

[0021] Zur Erzielung der gewlnschten unterschiedli-
chen Magneteigenschaften des Magnetkreisbauteils
wird der Grundkorper 55 vollstandig einer Warmebe-
handlung unterzogen, die z.B. mittels Harten, Tiefkihlen
in Tiefkuihlschréanken und/oder durch ein- oder mehrma-
liges Anlassen in Ofen 56 durchgefiihrt werden kann (Fi-
gur 3). Nach dem Harten kann das Gefiige auch noch
aus Restaustenitanteilen bestehen, welche durch die an-
schlieBenden Warmebehandlungsschritte in Martensit
umgewandelt werden. Alternativ dazu kann das Geflige
auch aus Ferrit mit eingelagerten Teilchen wie z.B. Car-
biden, Nitriden oder intermetallischen Verbindungen be-
stehen. Die Warmebehandlung erfolgt derart, dass sich
im Grundkérper 55 ein komplett magnetisches marten-
sitisches Materialgeflige bildet (Figur 4).

[0022] AnschlieRend wird eine weitere Warmebe-
handlung vorgenommen, die allerdings nur lokal be-
grenzt ausgefihrt wird. Ein Teilbereich des Grundkor-
pers 55 wird dazu z.B. einer Kurzzeitwarmebehandlung
mittels Laser- oder Induktionserwarmung 57 ausgesetzt
(Figur 5). Auf diese Weise wird der Werkstoff des Grund-
korpers 55 in dem Teilbereich der zweiten Warmebe-
handlung lokal austenitisiert und homogenisiert und be-
steht nach dem Abkihlen des Grundkérpers 55 bzw. der
Selbstabschreckung durch das umgebende Material aus
martensitischen Bereichen 58 und dem Teilbereich 59
mit Martensit und Restaustenit (Figur 6). Der Grundkor-
per 55 besteht nun aus Zonen mit verschiedenen Gefli-
gen und magnetischen Eigenschaften.

[0023] Der Grundkdrper 55 wird nachfolgend so end-
bearbeitet, dass ein festes Gehduse 66 als Magnetkreis-
bauteil in einer gewiinschten Geometrie vorliegt. Im Falle
eines Einsatzes eines erfindungsgemal hergestellten
Geh&uses 66 in einem Brennstoffeinspritzventil kann es
von Vorteil sein, das Gehause 66 durch fertigungstech-
nische MaRnahmen wie Abstrecken, Rollieren, Rund-
kneten, Bérdeln und/oder Auftulpen spezifisch auszufor-
men. Mit dem Geh&use 66 liegt ein Bauteil vor, das in
einem bekannten Brennstoffeinspritzventil gemafl Figur
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1 die Summe der Funktionen des Ventilrohrs bestehend
aus Kern 2, Zwischenteil 12 und Ventilsitztrager 16 kom-
plett ibernehmen kann und sich somit auch beispiels-
weise Uber die gesamte axiale Lange eines Brennstof-
feinspritzventils erstreckt.

[0024] Der massive Grundkdrper 55 wird durch ferti-
gungstechnische MalRnahmen z.B. in eine rohrférmige
Hulsenform gebracht. Der massive Grundkérper 55 kann
dabei entweder vor oder erst nach der lokalen Warme-
behandlung mit einer inneren Langséffnung 60 zur Bil-
dung des rohrférmigen Gehauses 66 versehen werden
(Figur 7).

[0025] Figur 8 zeigt einen schematischen Ausschnitt
aus einem Brennstoffeinspritzventil mit einem erfin-
dungsgemal hergestellten Gehause 66, das als diinn-
wandige Hulse im Ventil verbaut ist und dabei den Kern
2undden Anker 27 radial und in Umfangsrichtung umgibt
und dabei selbst von der Magnetspule 1 umgeben ist.
Es wird deutlich, dass der in seinen Magneteigenschaf-
ten veréanderte und martensitische und restaustenitische
Teilbereich 59 des Gehaduses 66 im axialen Erstreck-
ungsbereich eines Arbeitsluftspaltes 70 zwischen dem
Kern 2 und dem Anker 27 liegt, um die Magnetkreislinien
optimal und effektiv im Magnetkreis zu leiten. Anstelle
des in Figur 1 gezeigten bigelférmigen Leitelements 45
ist das dulRere Magnetkreisbauteil z.B. als Magnettopf
46 ausgefuhrt, wobei der magnetische Kreis zwischen
dem Magnettopf 46 und dem Gehause 66 Uber ein Deck-
elelement 47 geschlossen ist. Das erfindungsgemaRe
Verfahren ermdglicht es auch, Gehause 66 mit gréReren
Wanddicken in ihren Magneteigenschaften lokal zu ver-
andern, so dass eine hohere Innendruckbestandigkeit
bei trotzdem minimiertem magnetisch aktiven Bereich
zugunsten der Magnetkraft gewahrleistet ist.

[0026] Figuren 9 bis 13 zeigen schematisch Verfah-
rensschritte des erfindungsgemalen Verfahrens zur
Herstellung eines festen Magnetkreisbauteils in Form ei-
nes Ankerbolzens 66’. Die Herstellung des Ankerbolzens
66’ erfolgt in vergleichbarer Weise wie die zuvor be-
schriebene Herstellung des Gehduses 66 gemal Figur
7. In einem ersten Verfahrensschritt (Figur 9) wird ein
z.B. dunner zylinderférmiger Grundkoérper 55’ bereitge-
stellt, aus dem der Ankerbolzen 66’ gefertigt werden soll
und der aus einem magnetischen bzw. magnetisierbaren
Material besteht und z.B. ferromagnetisch oder ferritisch
istoder ein martensitisches Materialgeflige aufweist. Der
Grundkorper 55’ kann beispielsweise fir eine besonders
effektive Herstellung vieler Ankerbolzen 66’ aus langem
Stangenmaterial gewonnen werden. Der Werkstoff des
Grundkdrpers 55’ istin jedem Fall ein Stahl, der aufgrund
seiner Legierungszusammensetzung Restaustenit und
Martensit bildet. Legierungselemente im Werkstoff sind
die austenitstabilisierenden Elemente C, N, Ni und Mn.
[0027] Zur Erzielung der gewiinschten unterschiedli-
chen Magneteigenschaften des Magnetkreisbauteils
wird der Grundkérper 55’ vollstandig einer Warmebe-
handlung unterzogen, die z.B. mittels Harten, Tiefkiihlen
in Tiefkihlschranken oder durch ein- oder mehrmaliges
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Anlassen in Ofen 56 durchgefiihrt werden kann (Figur
10). Nach dem Héarten kann das Geflige auch noch aus
Restaustenitanteilen bestehen, welche durch die an-
schlieBenden Warmebehandlungsschritte in Martensit
umgewandelt werden. Alternativ dazu kann das Geflige
auch aus Ferrit mit eingelagerten Teilchen wie z.B. Car-
biden, Nitriden oder intermetallischen Verbindungen be-
stehen. Die Warmebehandlung erfolgt derart, dass sich
im Grundkérper 55’ ein komplett magnetisches marten-
sitisches Materialgeflige bildet (Figur 11).

[0028] AnschlieRend wird eine weitere Warmebe-
handlung vorgenommen, die ausschlief3lich an der Ober-
flache in den Randbereichen des Grundkdrpers 55’ zu
einer Veranderung der magnetischen Eigenschaften fiih-
ren soll. Die Oberflache des Grundkorpers 55’ wird dazu
einer Kurzzeitwdrmebehandlung mittels Laser- oder In-
duktionserwdrmung 57 ausgesetzt (Figur 12). Auf diese
Weise wird der Werkstoff des Grundkdrpers 55" an der
Oberflache lokal austenitisiert und homogenisiert und
besteht nach dem Abkuhlen des Grundkorpers 55’ bzw.
der Selbstabschreckung durch das umgebende Material
aus einem inneren martensitischen Bereich 58’ und ei-
nem dufleren Randbereich 59’ mit Martensit und Restau-
stenit (Figur 13). Der Grundkérper 55’ bzw. der Anker-
bolzen 66’ besteht nun aus Zonen mit verschiedenen Ge-
fiigen und magnetischen Eigenschaften.

[0029] Wenn notig, wird der der Grundkérper 55’ nach-
folgend so endbearbeitet, dass ein fester Ankerbolzen
66’ als Magnetkreisbauteil in einer gewlinschten Geo-
metrie vorliegt. Figur 14 zeigt einen schematischen Aus-
schnitt aus einem Magnetkreis in Tauchankerausfiihrung
mit einem erfindungsgeman hergestellten Ankerbolzen
66’, der durch einen die Magnetspule 1 umhillenden Ma-
gnettopf 46 taucht und dort beweglich verschiebbar ist.
Bei Tauchankermagnetkreisen kann mit einem Anker-
bolzen 66’, bei dem der duRere Randbereich 59’ Restau-
stenitanteile aufweist, die Dynamik und die Magnetkraft
des Magnetventils verbessert werden. Auf Beschich-
tungsverfahren, wie Carbonitrieren, kann verzichtet wer-
den.

[0030] InFigur 15istein schematischer Ausschnitt aus
einem Magnetkreis in Flachankerausfiihrung mit einer
erfindungsgeman hergestellten Ankerplatte
66" dargestellt. Das Herstellungsprinzip ist wiederum mit
den vorbeschriebenen Verfahrensschritten zur Herstel-
lung des Gehauses 66 bzw. des Ankerbolzens 66’ ver-
gleichbar. Die lokale zweite Warmebehandlung erfolgtin
der Weise, dass an einer Seite des flachen plattenférmi-
gen Grundkérpers eine Kurzzeitwarmebehandlung mit-
tels Laser- oder Induktionserwdrmung vorgenommen
wird. Auf diese Weise wird der Werkstoff des Grundkor-
pers an dieser Seite lokal austenitisiert und homogeni-
siert und besteht nach dem Abkulhlen des Grundkoérpers
bzw. der Selbstabschreckung durch das umgebende
Material aus einem martensitischen Bereich 58" und ei-
nem der Magnetspule 1 zugewandten Randbereich
59" mit Martensit und Restaustenit. Die Ankerplatte 66"
besteht nun aus Zonen mit verschiedenen Gefligen und
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magnetischen Eigenschaften.

[0031] Mit einer solchen Ankerplatte 66" kann in
Flachankermagnetkreisen ein Zusatzluftspalt erzeugt
werden. Dieser Zusatzluftspalt im Randbereich 59" kann
eingesetztwerden, um ein Kleben der Ankerplatte 66" an
dem Magnettopf 46 zu verhindern, um einen definierten
Restluftspalt im Magnetkreis einzustellen oder um als
Luftspalt mit VerschleiRschutz zu dienen.

[0032] Die Erfindung ist keinesfalls auf den Einsatz in
Brennstoffeinspritzventilen oder Magnetventilen fiir An-
tiblockiersysteme beschrankt, sondern betrifft alle elek-
tromagnetisch betéatigbaren Ventile unterschiedlicher
Anwendungsgebiete und allgemein alle festen Gehause
in Aggregaten, bei denen Zonen unterschiedlichen Ma-
gnetismus aufeinanderfolgend erforderlich sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines festen Magnetkreis-
bauteils (66, 66°, 66") fir ein elektromagnetisch be-
tatigbares Ventil,
wobei das Magnetkreisbauteil (66, 66°, 66") wenig-
stens zwei Zonen besitzt und
jeweils zwei unmittelbar aufeinander folgende Zo-
nen unterschiedliche
Magneteigenschaften aufweisen,
mit den Verfahrensschritten:

a) Bereitstellen eines Grundkérpers (55, 55’)
aus einem magnetischen bzw. magnetisierba-
ren Material,

b) vollstdndige erste Warmebehandlung des
Grundkorpers (55, 55’),

c) lokale zweite Warmebehandlung des Grund-
kérpers (55, 55’) zur Bildung eines Teilbereichs
(59) bzw. eines Randbereichs (59’, 59") mit ei-
nem Gefiige aus Martensit und Restaustenit im
ansonsten martensitischen Grundkdrper (55,
55’)

und

d) Einbau des fertig bearbeiteten Grundkoérpers
(55, 55’) als Magnetkreisbauteil (66°, 66") in ei-
nem Magnetkreis,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Grundkdrper (55, 55’) als massiver Bolzen
oder als flache Platte bereitgestellt wird,

die lokale zweite Warmebehandlung des Grundkor-
pers (55, 55’) so erfolgt, dass der Grundkérper (55,
55’) an der Oberflache lokal austenitisiert und
homogenisiert wird,

so dass der Grundkorper (55, 55’) im Falle des mas-
siven Bolzens nach dem Abkuhlen bzw. einer Selbst-
abschreckung durch das umgebende Material aus
einem inneren martensitischen Bereich (58’) und ei-
nem auleren Randbereich (59’) mit Martensit und
Restaustenit besteht bzw.
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so dass der Grundkérper (55, 55°) im Falle der fla-
chen Platte nach dem Abkuhlen bzw. einer Selbst-
abschreckung durch das umgebende Material aus
einem martensitischen Bereich (58") und einem ei-
ner Magnetspule (1) zugewandt einzubanenden
Randbereich (59") mit Martensit und Restaustenit
besteht

und

dann als massiver Ankerbolzen (66°) oder als flache
Ankerplatte (66") in einem Magnetkreis eingebaut
wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Grundkorper (55, 55’) ferromagnetisch ist
oder ein ferritisches oder ein martensitisches Mate-
rialgefiige aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Warmebehandlung des Grundkdor-
pers (55, 55’) mittels Harten, Tiefkihlen in Tiefkihl-
schranken oder durch ein- oder mehrmaliges Anlas-
sen in Ofen (56) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die lokale zweite Warmebehandlung des
Grundkorpers (55, 55’) mittels Laser- oder Indukti-
onserwarmung (57) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach der lokalen zweiten Warmebehandlung
des Grundkdrpers (55, 55’) eine Endbearbeitung des
so entstandenen Grundkorpers (55, 55’) bis zum Er-
reichen einer gewlinschten Geometrie des Magnet-
kreisbauteils (66’, 66") vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Endbearbeitung des Grundkdorpers (55,
55’) mittels Abstrecken, Rollieren, Rundkneten, Bor-
deln und/oder Auftulpen erfolgt.

Claims

Method for producing a rigid magnetic circuit com-
ponent (66, 66, 66”) for an electromagnetically op-
erable valve,

the magnetic circuit component (66, 66’, 66”) having
at least two zones and every two directly successive
zones having differentmagnetic properties, compris-
ing the method steps of:
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a) providing a main body (55, 55’) of a magnetic
or magnetizable material;

b) a complete first heat treatment of the main
body (55, 55’);

c) alocal second heat treatment of the main body
(55, 55’) to form a subregion (59) or a surface
region (59’, 59") having a microstructure of mar-
tensite and residual austenite in an otherwise
martensitic main body (55, 55’), and

d) installing the finished main body (55, 55’) as
a magnetic circuit component (66’, 66”) in a
magnetic circuit,

characterized in that

the main body (55, 55’) is provided as a solid bolt or
as a flat plate,

the local second heat treatment of the main body
(55, 55’) is performed in such a way that the main
body (55, 55’)is locally austenized and homogenized
at the surface,

so that, in the case of the solid bolt, after the cooling
or a self-quenching by the surrounding material, the
main body (55, 55’) consists of an inner martensitic
region (58’) and an outer surface region (59’) with
martensite and residual austenite, or

so that, in the case of the flat plate, after the cooling
or a self-quenching by the surrounding material, the
main body (55, 55’) consists of a martensitic region
(58")and a surfaceregion (59"), to be installed facing
a magnetic coil (1), with martensite and residual
austenite,

and

is then installed as a solid anchor bolt (66°) or as a
flat anchor plate (66") in a magnetic circuit.

Method according to Claim 1, characterized in that
the main body (55, 55’) is ferromagnetic or has a
ferritic or martensitic material structure.

Method according to either of the preceding claims,
characterized in that the first heat treatment of the
main body (55, 55’) takes place by means of hard-
ening, deep cooling in freezing cabinets, or temper-
ing one or more times in furnaces (56).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the local second heat treat-
ment ofthe mainbody (55, 55’) takes place by means
of laser or induction heating (57).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that, after the local second heat
treatment of the main body (55, 55’), a final working
of the main body (55, 55’) obtained in this way is
performed until a desired geometry of the magnetic
circuit component (66’, 66”) is achieved.

Method according to Claim 5, characterized in that
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the final working of the main body (55, 55’) takes
place by means of quenching, tumbling, swaging,
flanging and/or flaring.

Revendications

Procédé pour la fabrication d’'un composant de cir-
cuit magnétique fixe (66, 66’, 66") pour une soupape
a commande électromagnétique,

dans lequel le composant de circuit magnétique (66,
66’, 66") comporte au moins deux zones et deux zo-
nesimmeédiatement successives présentent respec-
tivement des propriétés magnétiques différentes,
comprenant les étapes suivantes:

a) préparer un corps de base (55, 55’) en un
matériau magnétique ou magnétisable,

b) effectuer un premier traitement thermique
complet du corps de base (55, 55’),

c) effectuer un deuxieme traitement thermique
local du corps de base (55, 55’) pour laformation
d’une zone partielle (59) ou d’'une zone superfi-
cielle (59’, 59") avec une structure de martensite
et d’austénite résiduelle dans un corps de base
(55, 55’) par ailleurs martensitique, et

d) inclure le corps de base completement traité
(55, 55’) comme composant de circuit magnéti-
que (66’, 66") dans un circuit magnétique,

caractérisé en ce que

on prépare le corps de base (55, 55’) sous la forme
d’'un boulon massif ou d’une plaque plate,

on effectue le deuxiéme traitement thermique local
du corps de base (55, 55’) d’'une maniére telle que
le corps de base (55, 55’) soit austénitisé et homo-
généisé a la surface,

de telle maniére que le corps de base (55, 55’), dans
le cas du boulon massif, se compose, aprés le re-
froidissement ou une auto-trempe par le matériau
environnant, d’'une zone martensitique intérieure
(58) et d’'une zone superficielle extérieure (59’) con-
tenant de la martensite et de I'austénite résiduelle,
ou

de telle maniére que le corps de base (55, 55’), dans
le cas de la plaque plate, se compose, apres le re-
froidissement ou une auto-trempe par le matériau
environnant, d’'une zone martensitique (58") et d’'une
zone superficielle (59") contenant de la martensite
et de l'austénite résiduelle, a inclure en position tour-
née vers une bobine magnétigue (1), et

en ce qu’on le monte comme boulon d’induit massif
(66’) ou comme plaque d’induit plate (66") dans un
circuit magnétique.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que le corps de base (55, 55’) est ferromagnétique
ou présente une structure de matériau ferritique ou
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martensitique.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'on effectue le
premier traitement thermique du corps de base (55,
55’) par durcissement, réfrigération dans des armoi-
res frigorifiques ou par un ou plusieurs revenu(s)
dans des fours (56).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'on effectue le
deuxiéme traitement thermique local du corps de ba-
se (55, 55’) au moyen d’'un chauffage au laser ou
par induction (57).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, aprés le
deuxiéme traitement thermique local du corps de ba-
se (55, 55’), on effectue un traitement final du corps
de base ainsi obtenu (55, 55’) jusqu’a atteindre une
géométrie désirée du composant de circuit magné-
tique (66, 66").

Procédé selon larevendication 5, caractérisé en ce
que |'on effectue le traitement final du corps de base
(55, 55’) par trempe, roulage, corroyage en rond,
bordage et/ou enfilage.
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