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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Magnetventil nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1, sowie ein Verfahren
nach dem nebengeordneten Patentanspruch.

[0002] Vom Markt her bekannt sind Magnetventile flr
eine Vielzahl von Anwendungen. Beispielsweise kdnnen
Mengensteuerventile fur Kraftstoff-Hochdruckpumpen
mittels magnetischer Kraft eine durch die Kraftstoff-
Hochdruckpumpe geforderte Kraftstoffmenge steuern.
Dadurch kann eine definierte Férdermenge des Kraft-
stoffs unter hohem Druck in einen Druckspeicher ("Rail")
fur eine Brennkraftmaschine gepumpt werden. Haufig
sind die Magnetventile derart ausgefiihrt, dass bei Be-
stromung einer Spule ein Anker gegen einen Anschlag,
beispielsweise an einem Polkern, anschlagen kann. Ein
Solenoid-Aktnator, geeignet fiir Einspritzventile, wobei
Anker und Pol-Teile thermisch gehartet sind, ist bekannt
von US 5 752 308.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Das der Erfindung zugrunde liegende Problem
wird durch ein Magnetventil nach Anspruch 1, sowie
durch ein Verfahren nach dem nebengeordneten An-
spruch geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in Un-
teranspriichen angegeben. Fir die Erfindung wichtige
Merkmale finden sich ferner in der nachfolgenden Be-
schreibung und in den Zeichnungen, wobei die Merkmale
sowohl in Alleinstellung als auch in unterschiedlichen
Kombinationen fir die Erfindung wichtig sein kénnen, oh-
ne dass hierauf nochmals explizit hingewiesen wird.
[0004] Die Erfindung weist den Vorteil auf, dass ein
Magnetventil besonders verschleilfest ausgefiihrt wer-
den kann, wobei ein Polkern gute weichmagnetische Ei-
genschaften aufweist und ein an einem Endbereich des
Polkerns gebildeter Ankeranschlag besonders dauerhaft
ist. Der Ankeranschlag kann eine magnetische Trenn-
schicht, beispielsweise eine Hartchromschicht aufwei-
sen, wobei ein Material des Polkerns in einer Umgebung
der Hartchromschicht vergleichsweise fest ist, obwonhl
der Polkern insgesamt aus einem an sich eher weichen
Material hergestellt ist. Weiterhin kann mittels eines er-
findungsgemaRen Verfahrens zur Herstellung des Mag-
netventils ein Polkern besonders prazise und zugleich
effizient hergestellt werden. Durch ein sequenzielles Be-
arbeiten in vorzugsweise einer Einspannung wird eine
vergleichsweise hohe Positioniergenauigkeit des umge-
formten Materialbereichs erreicht. Die Herstellung er-
moglicht ein formgenaues Bearbeiten und ist zudem ver-
gleichsweise kostenglinstig.

[0005] Die Erfindung betrifft ein Magnetventil, insbe-
sondere ein Mengensteuerventil einer Kraftstoff-Hoch-
druckpumpe, mit einem Polkern und einem axial beweg-
baren Anker, wobei eine Stirnseite des Polkerns einen
Anschlag fur den Anker bildet. ErfindungsgemaR ist der
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Polkern aus einem ferritischen Material, beispielsweise
einem nichtrostenden ferritischen Stahl, hergestellt, und
die den Anschlag bildende Stirnseite des Polkerns ist an
einem durch eine plastische Kaltumformung hergestell-
ten Abschnitt vorhanden. Dabei wird von der Uberlegung
ausgegangen, dass ein weichgeglihter nichtrostender
ferritischer Stahl - beispielsweise aus einem "1.4511 "-
Werkstoff - gute weichmagnetische Eigenschaften auf-
weist, wobei der Stahl jedoch mechanisch ebenfalls ver-
gleichsweise "weich" ist. Eine Kaltumformung des Stahls
kann diesen zwar insgesamt harter machen, wobei aber
die magnetischen Eigenschaften des Polkerns beein-
trachtigt werden. Daherist erfindungsgemaf nurderdem
Anker zugewandte Endbereich bzw. die betreffende
Stirnseite des Polkerns plastisch kaltverformt ausge-
fuhrt. Darliber hinaus kann die Erfindung gegebenenfalls
auch fur andere Materialien als ferritische Stahle und
auch fur andere Einsatzfalle als Magnetventile angewen-
det werden.

[0006] Die Dauerfestigkeitdes Magnetventils wird ver-
bessert, wenn der Anschlag mit einer Hartchromschicht
beschichtet ist. Die Hartchromschicht macht den An-
schlag harter und ermdglicht zugleich eine magnetische
Trennung, wenn der Anker angeschlagen ist, wodurch
ein magnetisches Festkleben des Ankers an dem An-
schlag zumindest reduziert ist. Die plastische Kaltumfor-
mung des Polkerns erméglicht dabei einen besonders
festen Untergrund fir die vorzugsweise galvanisch auf-
gebrachte Hartchromschicht, wodurch die Dauerfestig-
keit und die Dauerhaftung der Hartchromschicht am Un-
tergrund verbessert wird.

[0007] Insbesondere sieht die Erfindung vor, dass die
den Anschlag bildende Stirnseite des Polkerns an einem
durch radiales Rundhdmmern und/oder Walzen
und/oder axiales Stauchen und/oder Taumelpressen
hergestellten Abschnitt vorhanden ist. Diese Herstell-
schritte ermoéglichen auf einfache und kostenglnstige
Weise eine an der Stirnseite lokal begrenzte plastische
Kaltumformung. Dadurch weist lediglich der dem Anker
zugewandte Endbereich bzw. die Stirnseite des Polkerns
eine vergroRerte Harte auf, wodurch - insbesondere zu-
sammen mit der Hartchromschicht - die Dauerfestigkeit
des Magnetventils erhdht wird. Zugleich sind die tbrigen
Abschnitte des Polkerns nicht kalt umgeformt und weisen
daher gute weichmagnetische Eigenschaften auf.
[0008] Das Magnetventil arbeitet praziser, wenn die
den Anschlag bildende Stirnseite des Polkerns an einem
nach der plastischen Kaltumformung spanend bearbei-
teten Abschnitt vorhanden ist. Dadurch weist die Stirn-
seite zugleich eine grolRe Harte und besonders geringe
mechanische Toleranzen auf.

[0009] Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Herstellung des Magnetventils, wobei der Polkern fir
das Magnetventil mittels der nachfolgenden Schritte her-
gestellt wird:

(a) ein Endabschnitt eines ferrimagnetischen oder
ferromagnetischen Materials wird plastisch umge-
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formt;
(b) der Endabschnitt wird spanend bearbeitet.

[0010] Die im ersten Schritt (a) erfolgende plastische
Umformung Kalterméglicht die fiir den Anschlag bzw. fur
den Untergrund der Hartchromschicht erforderliche gro-
Re Harte. Die im zweiten Schritt (b) durchgefiihrte spa-
nende Bearbeitung ermdglicht besonders kleine mecha-
nische Toleranzen. Dies ist insbesondere an dem An-
schlag von Vorteil, damit im Betrieb des Magnetventils
ein jeweils minimaler bzw. optimaler Luftspalt gebildet
werden kann. Die spanende Bearbeitung erfolgt nur so
weit, dass ein genligendes Volumen des plastisch um-
geformtes Materials an dem Endbereich des Polkerns
verbleibt.

[0011] Vorzugsweise wird das Verfahren derart durch-
geflhrt, dass die plastische Kalt-Umformung mittels ra-
dialem Rundhdmmern und/oder mittels Walzen und/oder
mittels axialem Stauchen und/oder mittels Taumelpres-
sen erfolgt. Dies sind besonders geeignete Mdglichkei-
ten zur plastischen Umformung, wenn nur ein vergleichs-
weise kleines Volumen des ferrimagnetischen oder fer-
romagnetischen Materials plastisch umgeformt werden
soll.

[0012] Daserfindungsgemale Verfahrenkannmitden
folgenden Schritten besonders prazise und effizient
durchgefiihrt werden:

vor dem Schritt (a): Einspannen eines stangenfor-
migen Materials in eine Spannvorrichtung;

nach dem Schritt (b): Abtrennen des bearbeiteten
Endabschnitts, Verschieben des stangenférmigen
Materials um ein axiales Maf} in der Spannvorrich-
tung und Wiederholen der bisherigen Schritte.

[0013] Das vor dem Schritt (a) eingespannte stangen-
férmige Material stellt eine Rohform dar, aus der eine
Anzahlvon Polkernen nacheinander hergestellt wird. Da-
zu wird das stangenférmige Material beispielsweise in
einen Drehautomaten (Zerspanungsmaschine) einge-
spannt. Im Schritt (a) wird dann der jeweilige En-
dabschnitt der Rohform mittels der oben beschriebenen
Bearbeitungsmdglichkeiten plastisch Kaltumgeformt.
Danach erfolgt im Schritt (b) - vorzugsweise ohne einen
Umspannvorgang - die spanende Bearbeitung des je-
weiligen Endabschnitts der Rohform auf ein vorgegebe-
nes Maf}. Nach dem Schritt (b) wird der bearbeitete En-
dabschnitt, also der im Wesentlichen fertige Polkern, ab-
getrennt. Danach werden das stangenférmige Material
in etwa um ein axiales Mal} des Polkerns in Richtung
eines Bearbeitungswerkzeugs in der Spannvorrichtung
verschoben und die bisherigen Schritte wiederholt. Da-
durch entféllt nicht nur mindestens ein Umspannvor-
gang, sondern ebenso ein jeweiliges neues Positionieren
des Werkstlicks, wodurch zusatzliche Herstelltoleranzen
vermieden werden kdnnen.

[0014] Nachfolgend werden beispielhafte Ausflh-
rungsformen der Erfindung unter Bezugnahme auf die
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Zeichnung erlautert. In der Zeichnung zeigen:

eine teilweise Schnittansicht einer ersten Aus-
fihrungsform eines Mengensteuerventils;

Figur 1

eine teilweise Schnittansicht einer elektroma-
gnetischen  Betatigungseinrichtung einer
zweiten Ausfihrungsform des Mengensteu-
erventils;

Figur 2

Figur 3  eine schematische Darstellung einer Kaltum-
formung durch Verringerung eines Quer-
schnitts;

Figur 4  eine schematische Darstellung einer Kaltum-
formung durch VergréRerung des Quer-
schnitts;

Figur 5 ein Polkern der elektromagnetischen Betati-
gungseinrichtung von Figur 2 in einer rdumli-
chen Ansicht; und

Figur 6  ein Flussdiagramm eines Verfahrens zur Her-
stellung des Polkerns.

[0015] Es werden fir funktionsdquivalente Elemente
und GréRen in allen Figuren auch bei unterschiedlichen
Ausfihrungsformen die gleichen Bezugszeichen ver-
wendet.

[0016] Die Figur 1 zeigt eine teilweise Schnittansicht
einer elektromagnetischen Betétigungseinrichtung 10 ei-
ner ersten Ausfiihrungsform eines Mengensteuerventils
12. Das Mengensteuerventil 12 ist Teil einer (nicht ge-
zeigten) Hochdruckpumpe eines Kraftstoffsystems zur
Benzin-Direkteinspritzung einer Brennkraftmaschine.
Dargestellt sind unter anderem einige Abschnitte eines
Gehéuses 14, ein axial zu einer Lédngsachse 16 beweg-
barer Anker 18, und eine Spule 20. Der Anker 18 weist
axiale Bohrungen 19 auf und ist in einem Flhrungsab-
schnitt 22 aufgenommen. Weiterhin ist der Anker 18 starr
mit einer Ventilnadel 24 gekoppelt. Eine als Schrauben-
feder ausgefiihrte Ankerfeder 25 driickt den Anker 18 in
der Zeichnung vertikal nach unten. Ein in der Zeichnung
unterer Endabschnitt der Ventilnadel 24 kann eine Ven-
tilplatte 28 gegen die Kraft einer an der Ventilplatte 28
angreifenden Ventilfeder 30 beaufschlagen. Die Ventil-
platte 28 arbeitet gegen einen Ventilsitz 32. Ein in der
Zeichnung unterer Endbereich des Gehduses 14 um-
fasst einen Topf 34, gegen den sich die Ventilfeder 30
abstltzt. Die elektromagnetische Betatigungseinrich-
tung 10 bzw. das Mengensteuerventil 12 sind im We-
sentlichen rotationssymmetrisch um die Langsachse 16
ausgebildet, jedoch in der Zeichnung nur rechts der
Langsachse 16 dargestellt.

[0017] Der Fihrungsabschnitt 22 umschlief3t den An-
ker 18 radial und fuhrt den Magnetfluss als Teil eines
magnetischen Kreises, der vorliegend durch eine in der
Zeichnung nur angedeutete magnetische Ruckfihrung
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36 vervollstandigt wird. Weiterhin umfasst der Fiihrungs-
abschnitt 22 einen im oberen Bereich der Zeichnung an-
geordneten topfférmigen Polkern 38. Der Polkern 38
weist an einer dem Anker 18 zugewandten Stirnseite 37
einen ringférmigen Anschlag 39 auf, an dem der Anker
18 anschlagen kann. Der Anschlag 39 ist beispielsweise
mittels einer Hartchromschicht 60 (siehe auch Figur 5)
ausgefihrt.

[0018] Die elektromagnetische Betatigungseinrich-
tung 10 ist vorliegend in einem unbestromten Zustand
dargestellt. Die Ankerfeder 25 beaufschlagt den Anker
18 zusammen mit der Ventilnadel 24 in der Zeichnung
vertikal nach unten, so dass die Ventilplatte 28 gegen
die Kraft der Ventilfeder 30 ebenfalls nach unten beauf-
schlagt wird und einen Spalt 40, durch welchen Kraftstoff
strdmen kann, freigibt.

[0019] Wird die Spule 20 bestromt, so wird der Anker
18 von dem Polkern 38 durch Magnetkraft bis an den
Anschlag 39 angezogen. Damit wird auch die Ventilnadel
24 von der Ventilplatte 28 abgehoben, so dass die Ven-
tilfeder 30 die Ventilplatte 28 gegen den Ventilsitz 32 drii-
cken kann, und das Mengensteuerventil 12 somit
schlieft.

[0020] Die magnetischen Materialkomponenten der
elektromagnetischen Betatigungseinrichtung 10 fiihren
den bei Bestromung der Spule 20 erzeugten magneti-
schen Fluss und bilden vorliegend den relativ groten
Volumenanteil des Fiihrungsabschnitts 22. In der Nahe
des Anschlags 39 ist eine nichtmagnetische Komponen-
te 44 derartangeordnet, dass ein inder Zeichnung oberer
und unterer Bereich des Flihrungsabschnitts 22 magne-
tisch getrennt sind.

[0021] Die Figur 2 zeigt eine teilweise Schnittansicht
der elektromagnetischen Betatigungseinrichtung 10 ei-
ner zweiten Ausfiihrungsform des Mengensteuerventils
12, welche der ersten Ausfihrungsform der Figur 1 im
Wesentlichen ahnlich ist. In einem in der Zeichnung obe-
ren Abschnitt ist die Ankerfeder 25 in einer zentrischen
axialen Bohrung des Polkerns 38 an einem Klemmstiick
46 angeschlagen. Der Anker 18 weist an einer dem Pol-
kern 38 zugewandten Stirnseite eine ringférmige Kon-
taktflache 48 auf, welche in etwa deckungsgleich zu dem
ringférmigen Anschlag 39 ist. Vorliegend ist der Anschlag
39 von der Kontaktflache 48 um eine axiales Maf} (ohne
Bezugszeichen) beabstandet.

[0022] Figur 3 zeigt eine erste schematische Darstel-
lung einer Kaltumformung an einem Endabschnitt 52 ei-
nes nichtrostenden ferrimagnetischen oder ferromagne-
tischen stangenférmigen Materials 51. Die Zeichnung
zeigt, wie ein erster Querschnitt 54 des stangenférmigen
Materials 51 an einem Endbereich 50a des En-
dabschnitts 52 mittels Kaltumformung durch Verringe-
rung auf einen zweiten Querschnitt 56a umgeformt wer-
den kann bzw. umgeformt wurde. Vorzugsweise erfolgt
die Verringerung des Querschnitts 54 mittels radialem
Rundhdmmern, mittels Walzen, mittels axialem Stau-
chen, mittels Taumelpressen oder einer Kombination
daraus.
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[0023] Ausdem Endbereich 50a des Endabschnitts 52
des stangenférmigen Materials 51 wird bzw. wurde somit
ein Endbereich 50b des Polkerns 38. Der Endbereich
50b stellt also einen Abschnitt dar, an dem die den An-
schlag 39 bildende Stirnseite 37 des Polkerns 38 vor-
handen ist. Der Endbereich 50b ist in der Zeichnung
schraffiert dargestellt und weist infolge der Kaltumfor-
mung eine erhdhte Festigkeit auf. Zwischen dem End-
bereich 50b und dem ubrigen Endabschnitt 52 ist ein
gestrichelt gezeichneter konischer Ubergangsbereich 55
vorhanden. In einem der auf die Figur 3 folgenden Be-
arbeitungsschritte wird der derart vorgefertigte Polkern
38 an einer Trennstelle 57 von dem stangenférmigen Ma-
terial 51 abgetrennt, zuvor aber ggf. noch spanend ge-
formt, beispielsweise durch Drehen.

[0024] Figur 4 zeigt eine zweite schematische Darstel-
lung einer zu der Figur 3 alternativen Kaltumformung an
dem Endbereich 50a. Die Zeichnung zeigt, wie der erste
Querschnitt 54 des stangenférmigen Materials 51 an
dem Endbereich 50a mittels Kaltumformung durch Ver-
gréRerung auf einen zweiten Querschnitt 56b umgeformt
werden kann bzw. umgeformt wurde. Dies erfolgt vor-
zugsweise ebenfalls mit den bei der Figur 3 beschriebe-
nen Bearbeitungsmdglichkeiten.

[0025] Das in dem Endbereich 50b des Polkerns 38 in
den Figuren 3 und 4 kalt umgeformte Material weist in-
folge der Kaltumformung eine vergréRerte Harte auf. Auf
die Stirnseite 37 des Endbereichs 50b kann gegebenen-
falls die Hartchromschicht 60 aufgebracht werden.
[0026] Figur 5 zeigt eine rdumliche Ansicht des Pol-
kerns 38 in einem auf die Figur 3 folgenden fertigen Zu-
stand. Der in der Zeichnung unten dargestellte Endbe-
reich 50b des Polkerns 38 weist infolge einer spanenden
Bearbeitung einen in Bezug auf den zweiten Querschnitt
56a verminderten zweiten Querschnitt 56¢ auf. Ebenso
wurde die Stirnseite 37 spanend bearbeitet und weist ein
in Bezug auf die Figur 3 verandertes axiales Endmafl
(ohne Bezugszeichen) auf. Auf der Stirnseite 37 ist eine
Hartchromschicht 60 galvanisch aufgetragen.

[0027] Figur 6 zeigt ein Flussdiagramm zur Durchfiih-
rung eines Verfahrens zur Herstellung des Polkerns 38.
Ein Block 62 stellt einen ersten Schritt dar, bei dem das
stangenférmige Material 51 in eine Spannvorrichtung ei-
nes Drehautomaten eingespannt wird. Das stangenfor-
mige Material 51 weist einen weichgegliihten Zustand
auf. Ein folgender Block 64 zeigt einen zweiten Schritt
(a), bei dem der Endbereich 50a des stangenférmigen
Materials 51 plastisch mittels Kaltumformung zu dem
Endbereich 50b umgeformt wird. Dies erfolgt vorzugs-
weise durch radiales Rundhdmmern und/oder Walzen
und/oder axiales Stauchen und/oder Taumelpressen.
[0028] EinfolgenderBlock 66 zeigteinen dritten Schritt
(b), bei dem der Endabschnitt 52 an dem Endbereich 50b
spanend bearbeitet wird. Ein folgender Block 68 zeigt
einen vierten Schritt, bei dem der bearbeitete En-
dabschnitt 52 von dem stangenférmigen Material 51 an
der Trennstelle 57 abgetrennt wird. Ein folgender Block
70 zeigt einen funften Schritt, bei dem das stangenfor-
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mige Material 51 um ein axiales MaB in der Spannvor-
richtung verschoben wird. Danach werden die in den BI6-
cken 62 bis 70 beschriebenen Schritte wiederholt, bis
das stangenférmige Material 51 aufgebraucht ist.
[0029] Durch die beschriebenen Verfahrensschritte
wird die flr einen dauerhaften Betrieb des Magnetventils
bzw. des Mengensteuerventils 12 erforderliche Harte
des Anschlags 39 erreicht. Zugleich behalt der Polkern
38 im Wesentlichen die magnetischen Eigenschaften
des weichgeglihten Zustands bei, weil der durch die
Kaltumformung und die spanende Bearbeitung betroffe-
ne Materialbereich vergleichsweise klein ist.

Patentanspriiche

1. Magnetventil, insbesondere Mengensteuerventil
(12) einer Kraftstoff-Hochdruckpumpe, mit einem
Polkern (38) und einem axial bewegbaren Anker
(18), wobei eine Stirnseite (37) des Polkerns (38)
einen Anschlag (39) fur den Anker (18) bildet, da-
durch gekennzeichnet, dass der Polkern (38) aus
einem ferritischen Material, insbesondere einem
nichtrostenden ferritischen Stahl, und die den An-
schlag (39) bildende Stirnseite (37) des Polkerns
(38) an einem durch eine plastische Kaltumformung
hergestellten Abschnitt (50b) vorhanden ist.

2. Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anschlag (39) mit einer Hart-
chromschicht (60) beschichtet ist.

3. Magnetventil nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die den Anschlag
(39) bildende Stirnseite (37) des Polkerns (38) an
einem durch radiales Rundhammern und/oder Wal-
zen und/oder axiales Stauchen und/oder Taumel-
pressen hergestellten Abschnitt (50b) vorhandenist.

4. Magnetventil nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die den
Anschlag (39) bildende Stirnseite (37) des Polkerns
(38) an einem nach der plastischen Kaltumformung
spanend bearbeiteten Abschnitt (50b) vorhanden ist.

5. Verfahren zur Herstellung eines Magnetventils, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Polkern (38) fur
das Magnetventil mittels der nachfolgenden Schritte
hergestellt wird:

(a) ein Endabschnitt (52) eines ferrimagneti-
schen oder ferromagnetischen Materials (51)
wird plastisch Kaltumgeformt;

(b) der Endabschnitt (52) wird spanend bearbei-
tet.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die plastische Umformung mittels ra-
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dialem Rundhammern und/oder mittels Walzen
und/oder mittels axialem Stauchen und/oder mittels
Taumelpressen erfolgt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass es folgende Schritte
umfasst:

vor dem Schritt (a): Einspannen eines stangen-
férmigen Materials (51) in eine Spannvorrich-
tung;

nach dem Schritt (b): Abtrennen des bearbeite-
ten Endabschnitts (52), Verschieben des stan-
genférmigen Materials (51) um ein axiales Maf}
in der Spannvorrichtung und Wiederholen der
bisherigen Schritte.

Claims

1. Solenoid valve, in particular quantity control valve
(12) of a high-pressure fuel pump, having a pole core
(38) and an axially movable armature (18), an end
side (37) of the pole core (38) forming a stop (39) for
the armature (18), characterized in that the pole
core (38) is made from a ferritic material, in particular
a stainless ferritic steel, and that end side (37) of the
pole core (38) which forms the stop (39) is present
ona section (50b) whichis produced by way of plastic
cold working.

2. Solenoid valve according to Claim 1, characterized
in that the stop (39) is coated with a hard chromium
layer (60).

3. Solenoid valve according to either of Claims 1 and
2, characterized in that that end side (37) of the
pole core (38) which forms the stop (39) is present
on a section (50b) which is produced by way of radial
swaging and/or rolling and/or axial upset-forging
and/or wobble pressing.

4. Solenoid valve according to one of the preceding
claims, characterized in that that end side (37) of
the pole core (38) which forms the stop (39) is
presenton a section (50b) which has been machined
after the plastic cold working.

5. Method for producing a solenoid valve, character-
ized in that a pole core (38) for the solenoid valve
is produced by means of the following steps:

(a) an end section (52) of a ferrimagnetic or fer-
romagnetic material (51) is cold worked plasti-
cally;

(b) the end section (52) is machined.

6. Method according to Claim 5, characterized in that
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the plastic deformation takes place by means of ra-
dial swaging and/or by means of rolling and/or by
means of axial upset-forging and/or by means of
wobble pressing.

Method according to either of Claims 5 and 6, char-
acterized in that it comprises the following steps:

before step (a): clamping of a rod-shaped ma-
terial (51) into a clamping apparatus;

after step (b): severing of the machined end sec-
tion (52), displacing of the rod-shaped material
(51) by an axial amount in the clamping appa-
ratus, and repeating of the previous steps.

Revendications

Electrovanne, en particulier vanne de commande de
débit (12) d’'une pompe a carburant haute pression,
comprenant un noyau polaire (38) et un induit dé-
placable axialement (18), un c6té frontal (37) du
noyau polaire (38) formant une butée (39) pour I'in-
duit (18), caractérisée en ce que le noyau polaire
(38) est constitué d’'un matériau ferritique, en parti-
culier d’'un acier ferritique inoxydable, et le c6té fron-
tal (37) du noyau polaire (38) formant la butée (39)
est disposé au niveau d’une partie (50b) réalisée par
fagonnage plastique a froid.

Electrovanne selon la revendication 1, caractérisée
en ce que la butée (39) est revétue d’'une couche
de chrome dur (60).

Electrovanne selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 et 2, caractérisée en ce que le coté frontal
(37) du noyau polaire (38) formant la butée (39) est
disposé au niveau d’'une partie (50b) réalisée par
retreinte radiale et/ou par laminage et/ou par défor-
mation par compression axiale et/ou par formage
par outil oscillant.

Electrovanne selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que le coté
frontal (37) du noyau polaire (38) formant la butée
(39) est réalisé au niveau d’une partie (50b) usinée
par enlevement de copeaux aprés le fagonnage
plastique a froid.

Procédé de fabrication d’'une électrovanne, carac-
térisé en ce qu’un noyau polaire (38) pour I'électro-
vanne est fabriqué au moyen des étapes suivantes :

(a) une partie d’extrémité (52) d’'un matériau fer-
romagnétique ou ferrimagnétique (51) est fa-
connée plastiquement a froid ;

(b) la partie d’extrémité (52) est usinée par en-
levement de copeaux.
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Procédé selon larevendication 5, caractérisé en ce
que le fagonnage plastique est réalisé par retreinte
radiale et/ou par laminage et/ou par déformation par
compression axiale et/ou par formage par outil os-
cillant.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
5 et 6, caractérisé en ce qu’il comprend les étapes
suivantes :

avant |'étape (a) : serrage d’un matériau en for-
me de barre (51) dans un dispositif de serrage ;
apres I'étape (b) : sectionnement de la partie
d’extrémité usinée (52), déplacement du maté-
riau en forme de barre (51) d’'une dimension
axiale dans le dispositif de serrage et répétition
des étapes précédentes.
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