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(57) Abstract: In an apparatus for injecting fuel into the
combustion chamber of an internal combustion engine,
comprising an injection nozzle (5) having an axially dis-
placeable nozzle pin (17), to which the pressure present
in a control space (13) filled with fuel can be applied in
the axial direction so as to control the opening and clo-
sing movement of said pin, wherein the pressure in the
control space (13) is controlled by way of a solenoid val-
ve (7) opening or closing at least one inlet or outlet duct
(14) for fuel, wherein a magnetic coil (28) interacts with
an armature (27) and a valve closing member that can be
pressed against a valve seat (15) is coupled to the arma-
ture (27), wherein the armature (27) is disposed in an ar-
mature space (19) into which the inflow and/or outflow
channel (14) opens, the magnetic coil (28) is covered on
the armature space side by a metal protective plate (30).

(57) Zusammenfassung: Bei einer Vorrichtung zum Ein-
spritzen von Kraftstoff in den Brennraum einer Bremn-
kraftmaschine umtassend eine Einspritzdiise (5) mit einer
axial verschieblichen Diisennadel (17), welche zur Steue-
rung ihrer Offnungs- und SchlieBbewegung von dem in
einem mit Kraftstoff gefiillten Steuerraum

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(13) herrschenden Druck in axialer Richtung beaufschlagbar ist, wobei der Druck im Steuerraum (13) iiber ein wenigstens einen
Zu- oder Ablauf kanal (14) fiir Kraftstotf 6ffnendes oder schliefendes Magnetventil (7) gesteuert wird, bei welchem eine Ma-
gnetspule (28) mit einem Anker (27) zusammenwirkt und mit dem Anker (27) ein gegen einen Ventilsitz (15) pressbares Ventil-
schlieBglied gekuppelt ist, wobei der Anker (27) in einem Ankerraum (19) angeordnet ist, in welchen der Zu- bzw. Ablaufkanal
(14) miindet, ist die Magnetspule (28) ankerraumseitig von einer metallischen Schutzplatte (30) abgedeckt.
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Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brennraum

einer Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Einspritzen von
Kraftstoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine umfassend
eine Einspritzdiise mit einer axial verschieblichen Diisennadel,
welche zur Steuerung ihrer Offnungs- und SchlieBbewegung von
dem in einem mit Kraftstoff gefilllten Steuerraum herrschenden
Druck in axialer Richtung beaufschlagbar ist, wobei der Druck
im Steuerraum {iber ein wenigstens einen Zu- oder Ablaufkanal
flir Kraftstoff O6ffnendes oder schlief3lendes Magnetventil gesteu-
ert wird, bei welchem eine einen Wicklungstrdger aufweisende
Spule mit einem Anker zusammenwirkt und mit dem Anker ein gegen
einen Ventilsitz pressbares VentilschlieBglied gekuppelt ist,
wobei der Anker in einem Ankerraum angeordnet ist, in welchen
der Zu- bzw. Ablaufkanal miindet.

Bei servogesteuerten Einspritzinjektoren fiir Brennkraftmaschi-
nen, insbesondere in Common-Rail Einspritzsystemen, erfolgt die
Steuerung der Einspritzung mit Hilfe eines Magnetventils. Das
Magnetventil steuert den Abfluss von Kraftstoff aus dem Steuer-
raum einer Einspritzdiise. Ein servogesteuerter Einspritz-
injektor gemdfl dem Stand der Technik ist in Fig.l dargestellt.

Fig.l zeigt den schematischen Aufbau eines modularen Common-
Rail-Einspritzsystems. Aus dem Kraftstofftank 1 wird mit einer
Vorforderpumpe 2 Kraftstoff angesaugt und von der Hochdruckpum-
pe 3 auf den erforderlichen Systemdruck gebracht und dem
Einspritzinjektor 4 zugefiihrt. Der Injektor 4 besteht aus einer
Einspritzdiise 5, einer Drosselplatte 6, einem Magnetventil 7,
einem mit einem Hochdruckspeicher (nicht dargestellt) ausges-
tatteten Injektorkorper 8 und einer Diisenspannmutter 9, die die
Teile zusammenhdlt. Im Ruhezustand ist das Magnetventil 7 ge-
schlossen, sodass Hochdruckkraftstoff aus der Hochdruckbohrung
10 iUber die Quernut 11 und die Zulaufdrossel 12 in den Steuer-
raum 13 der Diise 5 stromt, der Abfluss aus dem Steuerraum 13
iiber die Ablaufdrossel 14 aber am Ventilsitz 15 des Magnetven-
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tils 7 blockiert ist. Der im Steuerraum 13 anliegende System-
druck driickt gemeinsam mit der Kraft der Diisenfeder 16 die Dii-
sennadel 17 in den Diisennadelsitz 18, sodass die Spritzlécher
24 verschlossen sind.

Wird das Magnetventil 7 bet#dtigt, indem der Elektromagnet ange-
steuert und das Magnetventilglied 27 gegen die Kraft der Mag-
netventilfeder 26 aus dem Ventilsitz 15 gehoben wird, gibt es
den Durchfluss iiber den Ventilsitz 15 frei, und Kraftstoff
stromt aus dem Steuerraum 13 durch die Ablaufdrossel 14, den
Magnetventilankerraum 19, die Ablaufspalte 20, die Entlastungs-
bohrung 21 und die Niederdruckbohrung 22 zuriick in den Kraft-
stofftank 1. Es stellt sich ein durch die Strémungsquerschnitte
von Zulaufdrossel 12 und Ablaufdrossel 14 definierter Gleichge-
wichtsdruck im Steuerraum 13 ein, der so gering ist, dass der
im Diisenraum 23 anliegende Systemdruck die im Diisenkdrper 29
langs verschieblich gefiihrte Diisennadel 17 zu O6ffnen vermag,
sodass die Spritzldcher 24 freigegeben werden und die Einsprit-
zung erfolgt.

Aufgrund der Geometrie des Magnetventils 7 steht die eigentli-
che Magnetspule 28 (bestehend aus einem Kunststoff-
Wicklungstrdger und den Kupferdrahtsindungen) in direktem Kon-
takt mit Kraftstoff, sodass bei Auftreten von Kavitation im
System insbesondere bei Kunststoffbauteilen, wie sie fir den
Wicklungstrdger der Magnetspule 28 verwendet werden, Schiden
infolge Kavitationserosion auftreten koénnen. Kavitation ent-

steht dabei folgendermafen:

Bei gedffnetem Ventilsitz 15 liegt der Anker 27 direkt am Hub-~
anschlag des Magnettopfes 25 auf, sodass nur mehr ein sehr
kleiner Restluftspalt von 50 — 80 um zwischen Anker 27 und Mag-
nettopf 25 verbleibt. Wird der Magnet abgeschaltet, entsteht in
diesem Restluftspalt infolge der Kraft der Ventilfeder 26 ein
derart starker Unterdruck, dass der im Restluftspalt vorhandene
Kraftstoff fiir kurze Zeit =zumindest teilweise verdampft. In
weiterer Folge kommt es wieder zu einem Druckanstieg, sodass
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die Dampfblasen implodieren. Passiert dies an der Oberfliche
des Wicklungstrdgers der Magnetspule 28, kommt es dort zu Kavi-
tationserosion, die bei langen Laufzeiten bis zu den Kupfer-
wicklungen der Magnetspule 28 vordringén und diese schlieBlich
zerstdren kann, was zum Ausfall des Magnetventils 7 fiihrt.

Die vorliegende Erfindung zielt nun darauf ab, derartige Schi-
digungen infolge von Kavitationserosion zu vermeiden.

Zur Losung dieser Aufgabe ist die Einspritzvorrichtung der ein-
gangs genannten Art im Wesentlichen derart weitergebildet, dass
die Magnetspule ankerraumseitig von einer metallischen Schutz-
platte abgedeckt ist. Die dem Ankerraum zugewandte Flache der
Magnetspule, d.h. die der Kavitation ausgesetzte Seite der Mag-
netspule wird durch die erfindungsgemdBe Anordnung einer metal-
lischen Schutzplatte wirksam vor einer Beschadigung geschiitzt.
Durch diese baulich {iiberaus einfach umzusetzende MaBnahme der
Anordnung einer metallischen Schutzplatte gelingt es, Kavitati-
onserosion am (Kunststoff-)Wicklungstrdger wirkungsvoll zu ver-
hindern, ohne dass am Wicklungstriger bauliche Anderungen oder
Anpassungen oder Materialdnderungen durchgefiihrt werden miissen.
Dabei soll der Wicklungstrdger selbst, insbesondere aber die
Kupferwindungen der Spule des Magnetventils geschiitzt werden.

Damit das Vorsehen der metallischen Schutzplatte eine mdéglichst
geringe GewichtserhShung des Einspritzinjektors zur Folge hat,
ist bevorzugt vorgesehen, dass die Schutzplatte ringfdérmig aus-
gebildet ist und in dem die Spule aufnehmenden ringfdrmigen
Hohlraum des Magnettopfes oder den Hohlraum abdeckend angeord-
net ist.

Die Festlegung der Schutzplatte kann auf verschiedenste Art und
Weise erfolgen. Beispielsweise sieht eine bevorzugte Weiterbil-
dung vor, dass die Schutzplatte in den Magnettopf eingepresst
ist. Dies hat den Vorteil einer einfachen Montage bei gleich-
zeitig ausreichend hoher Haltekraft.
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Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Schutzplatte mit dem
Magnettopf verschweiflt ist.

Eine weitere bevorzugte Ausbildung sieht vor, dass die ringfor-
mige Schutzplatte in dem Hohlraum des Magnettopfes mit Hilfe
von die Schutzplatte iibergreifenden Zungen gehalten ist, wobei
die 2Zungen mit Vorteil aus dem Material des Magnettopfes ge-
formt sind, vorzugsweise durch Aufdriicken eines vorspringende

Zahne aufweisenden Verstemmwerkzeugs.

Die erfindungsgemédBe Anordnung einer metallischen Schutzplatte
birgt naturgemdB die Gefahr, dass die Funktionsweise des Elekt-
romagneten beeintrachtigt wird. Insbesondere kann es 2zu einer
Storung der Magnetfeldlinien kommen. Um derartige negative Ein-
fliisse zu verhindern, ist gemdB einer bevorzugten Ausbildung
vorgesehen, dass die Schutzplatte aus einem die Magnetfeldli-
nien nicht stOrenden Metall, vorzugsweise aus nichtrostendem
Stahl besteht.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung
schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiels ndher erlautert.
In dieser zeigen Fig.2 eine Detailansicht eines Einspritzinjek-
tors gemaB Fig.l, der die erfindungsgemdBe Schutzplatte trigt,
Fig.3 eine alternative Ausfithrung und Fig.4 eine weitere alter-

native Ausfiihrung.

Fig.2 zeigt eine Ausfilhrung eines Magnettopfes 25 gemd3 der
vorliegenden Erfindung. Vor der eigentlichen Magnetspule 28 ist
zum Schutz eine Metallplatte 30 angebracht, die an ihren Sei-
tenkanten 31 in den Magnettopf 25 eingepresst ist. Die Metall-
platte 30 ist vorzugsweise so beschaffen, dass sie den Aufbau
der Magnetfeldlinien im Magnetkreis nicht stdrt, beispielsweise
durch Verwendung eines nichtrostenden Edelstahls.

Fig.3 zeigt eine alternative Ausfiihrung der Erfindung. Die Me-
tallscheibe 30 ist an den Stellen 32 mit dem Magnettopf 25 ver-
schweift. '
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Fig.4 zeigt eine weitere alternative Ausfiihrung der Erfindung.
Die Metallscheibe 30 wird in einem ersten Schritt lose in den
Magnettopf 25 vor der Magnetspule 28 eingelegt. In einem zwei-
ten Schritt wird mit Hilfe eines Verstemmwerkzeugs 33, das
mehrfach am Umfang, vorzugsweise sechs bis acht Mal innerhalb
und auBerhalb des Spulenfensters vorstehende Zihne 34 aufweist,
verstemmt. Durch Aufpressen des Verstemmwerkzeugs 33 auf den
Magnettopf 25 kommt es zu einer Verformung des Magnettopfs im
Bereich der Polfladche und zur Bildung von Zungen 35, die das
Herausfallen der Metallscheibe 30 verhindern und diese in ihrer

Position festhalten.
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine umfassend eine Einspritzdiise mit
einer axial verschieblichen Diisennadel, welche zur Steuerung
ihrer Offnungs- und SchlieBbewegung von dem in einem mit Kraft-
stoff gefiillten Steuerraum herrschenden Druck in axialer Rich-
tung beaufschlagbar ist, wobei der Druck im Steuerraum iiber ein
wenigstens einen Zu- oder Ablaufkanal fiir Kraftstoff 6ffnendes
oder schlieflendes Magnetventil gesteuert wird, bei welchem eine
Magnetspule mit einem Anker zusammenwirkt und mit dem Anker ein
gegen einen Ventilsitz pressbares VentilschlieBglied gekuppelt
ist, wobei der Anker in einem Ankerraum angeordnet ist, in wel-
chen der Zu- bzw. Ablaufkanal miindet, dadurch gekennzeichnet,
dass die Magnetspule ankerraumseitig von einer metallischen
Schutzplatte (30) abgedeckt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schutzplatte (30) ringfdormig ausgebildet ist und in dem die
Spule (28) aufnehmenden ringfdrmigen Hohlraum des Magnetventils
(7) oder den Hohlraum abdeckend angeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schutzplatte (30) in den Magnettopf (25) einge-
presst ist. "

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schutzplatte (30) mit dem Magnettopf
(25) verschweif3it ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ringférmige Schutzplatte (30) in dem
Hohlraum des Magnettopfes (25) mit Hilfe von die Schutzplatte
(30) lbergreifenden Zungen (35) gehalten ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zungen (35) aus dem Material des Magnettopf (25) geformt
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sind, vorzugsweise durch Aufdriicken eines vorspringende Z&dhne
(34) aufweisenden Verstemmwerkzeugs (33).

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schutzplatte (30) aus einem die Magnet-
feldlinien nicht stdrenden Metall, vorzugsweise aus nichtros-
tendem Stahl besteht.
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