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(57) Abstract: The invention relates to a fuel injector (10) having a solenoid valve (14) for actuating a closing element (52). Pres-
sure relief of a control space (60) acting upon an injection valve member (62) is effected via the closing element (52). The solenoid
valve (14) comprises an armature pin (44), on which an armature plate (40) is movably accommodated. The armature pin (44) is
guided by an armature guide (46). The armature pin (44) is acted upon by a valve spring (32) of the solenoid valve (14). The valve
spring (32) is accommodated between the armature pin (44) and the armature guide (46).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Kraftstoffinjektor (10) mit einem Magnetventil (14) zur Betitigung
eines SchlieBelementes (52). Uber das SchlieBelement (52) erfolgt eine Druck- entlastung eines ein Einspritzventilglied (62) beauf-
schlagenden Steuerraumes (60). Das Magnetventil (14) umfasst einen Ankerbolzen (44), an dem eine Ankerplatte (40) bewegbar
aufgenommen ist. Der Ankerbolzen (44) ist von einer Ankerfithrung (46) gefithrt. Der Ankerbolzen (44) ist von einer Ventilfeder
(32) des Magnetventils (14) beaufschlagt. Die Ventilfeder (32) ist zwischen dem Ankerbolzen (44) und der Ankerfithrung (46) auf-
genommen.
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Beschreibung

Titel
Magnetventil mit selbstzentrierendem Ankerbolzen

Stand der Technik

DE 196 50 865 Al beschreibt ein Magnetventil zur Steuerung des Kraftstoffdruckes in ei-
nem Steuerraum eines Einspritzventiles, so zum Beispiel eines Common-Rail-
Hochdruckeinspritzsystemes. Uber den Kraftstoffdruck im Steuerraum wird eine Hubbewe-
gung eines Ventilkolbens gesteuert, mit dem eine Finspritzoffnung des Finspritzventils ge-
Offnet oder geschlossen wird. Das Magnetventil umfasst einen Elektromagneten, einen be-
weglichen Anker und ein mit dem Anker bewegtes und von einer Ventilschlie3feder in
Schlierichtung beaufschlagtes Ventilglied, dass mit dem Ventilsitz des Magnetventils zu-

sammenwirkt und so den Kraftstoffabfluss aus dem Steuerraum steuert.

Es ist eine Common-Rail-Injektor mit einem zweiteiligen Anker bekannt, der durch ein
Magnetventil angezogen wird. Der Anker {ibt im stromlosen Falle des Magnetventils eine
SchlieBkraft auf eine Ventilkugel aus. Wird der Elektromagnet des Magnetventiles
bestromt, bewegt sich der Anker um den Ankerhub nach oben, die Schlie8kraft auf die Ven-
tilkugel wird 0 und ein Abstromventil 6ffnet. Eine Ankerfithrung, die fest im Injektorkoérper
des Kraftstoffinjektors verschraubt ist, nimmt den Ankerbolzen auf. Auf dem Ankerbolzen
wird die Ankerplatte gefiihrt, die ihrerseits vom Elektromagneten angezogen wird. Der An-
kerbolzen kann aufgrund des Fiihrungsspiels der Ankerfiihrung kippen. Die Ankerplatte
ihrerseits kann auf dem Ankerbolzen verkippen, so dass sich die Gesamtverkippung der
Baugruppe Ankerbolzen/Ankerplatte in Bezug zum Beispiel auf die Injektorhauptachse als
Summe der Fiihrungsspiele bestimmen lisst. Die Ankerplatte hat einen definierten Uberhub-
anschlag auf der Ankerfiihrung, der die kinetische Energie der Bewegung des Ankers nach
dem Abschalten des Elektromagneten aus dem System nimmt. Wenn die Ventilkugel in ih-
ren Sitz trifft, wird der Ankerbolzen in seiner Bewegung gestoppt. Die Ankerplatte kann
relativ zum Ventilbolzen sich noch um einen Uberhub weiterbewegen (ballistische Betriebs-
phase), bevor sie auf den Uberhubanschlag auftrifft. Somit muss nur ein Teil der kinetischen
Energie aus der Bewegung des Ankerbolzen im Ventilsitz abgebaut werden. Der Teil der

kinetischen Energie aus der Ankerplatte wird im Injektorkorper abgebaut.
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Bei derzeitigen Serienprodukten tritt das Problem auf, dass die eine Schliefkraft auf den
Ankerbolzen ausiibende Ventilfeder Querkraftanteile in die Baugruppe aus Ankerplatte und
Ankerbolzen einleitet. Bedingt durch das Fiithrungsspiel zwischen der Ankerfiihrung und
dem Ankerbolzen fiihrt dies zu einer Verkippung des Ankerbolzens in der Ankerfiihrung.
Bei starker Querkrafteinleitung kann diese Verkippung auch in der oberen Position des An-
kerbolzens bei bestromten Flektromagneten vorhanden sein, da ein Ankerbolzenanschlag
einseitig anliegen kann. Damit wird ein Teil des eingestellten Ankerhubes, d.h. die Bewe-
gung des Ankerbolzens im Betrieb, nicht vollstindig ausgenutzt. Dies fithrt zu einer gerin-
geren Einspritzmenge von Kraftstoff in den Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine.
Hinzu kommt die Reibung des Ankerbolzens in der Ankerfiihrung, die ebenfalls die Bewe-
gung des Ankerbolzens beeinflusst. Diese Reibung nimmt mit groBerem Kippwinkel zu, da
der Hebelarm der auslosenden Kraft ebenfalls zunimmt. Der Angriffspunkt der Ventilfeder
hat einen relativ groflen Abstand zum oberen Ende der Ankerfiihrung. Dadurch entstehen
am oberen und am unteren Ende der Ankerfiihrung sehr hohe punktuell wirkende Kréfte auf
den Ankerbolzen, welche dessen Auslenkung und somit die Reibung verstirken und somit
die Bewegung des Ankerbolzens relativ zur Ankerfithrung verlangsamen konnen. Die Ge-
schwindigkeit, mit der sich der Ankerbolzen bewegt, d.h. die Geschwindigkeit des Offnens
und des Schliefens des Schliefelementes hat einen sehr groflen Einfluss auf die in dem

Brennraum der Verbrennungskaftmaschine eingebrachte Einspritzmenge.

Um diesem Problem Herr zu werden, wurde das Fithrungsspiel in Versuchen eingeschrénkt,
mit dem Ziel, den Kippwinkel zu verringern. Eine Einschrinkung des Fiihrungsspieles in-
nerhalb der Ankerbaugruppe wiederum fiihrt dazu, dass der Ankerbolzen keine gleich blei-
bende Position im Betrieb beibehilt, sondern von Einspritzung zu Einspritzung eine andere
Lage einnehmen kann. Damit gehen wechselnde Reibungen zwischen Ankerbolzen und An-
kerfithrung und somit bleibt es bei einer Streuung der Einspritzmengen. Des weiteren hat
sich herausgestellt, dass sich durch die zuvor beschriebene Gesamtverkippung der Anker-
platte und des Ankerbolzens um den Kippwinkel relativ zur Injektorhauptachse eine Kollisi-
on zwischen Ankerplatte und Magnetkern bei kleinen, verbleibendem Restlufispalt zwischen
Ankerplatte und Magnetkern auftreten kann und andererseits bei gleichméffigem Restluft-
spalt auch eine ungleichméfig am Umfang verteilte Magnetkraft auftritt. Diese verstirkt die
zufillig auftretenden Reibkréfte und hat damit einen Einfluss auf die mit dem Kraftstoffin-
jektor realisierten Einspritzmengen von Kraftstoff in den Brennraum der Verbrennungs-

kraftmaschine.

Bei vollballistischen Injektorkonzepten wird das Kennfeld des Kraftstoffinjektors stark

durch die Reibungseinfliisse innerhalb des Kraftstoffinjektors beeinflusst. Daher ist es anzu-
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streben, moglichst gleich bleibende Reibungsverhiltnisse iiber die Lebensdauer des Injektors
sicher zu stellen. Bei den bisherigen Konstruktionen der Ankerbaugruppe wird durch eine
von oben auf den Ankerbolzen wirkende Ventilfeder eine Kippwirkung erzeugt, welche auf
den obenstehend bereits erwihnten Querkraftanteile beruht. Durch die Querkraftanteile ent-
stehen seitliche Krifte, die iiber die Laufzeit des Kraftstoffinjektors zu Glattungseffekten
oder anderen Anderungen der relativ zueinander bewegten Oberflichen innerhalb der An-
kerbaugruppe fithren kénnen. Dadurch werden die Reibungsverhéltnisse verdndert, wodurch

sich wiederum das Kennfeld eines vollballistisch betriebenen Kraftstoffinjektors verindert.

Offenbarung der Erfindung

Der erfindungsgemdll vorgeschlagenen Losung folgend wird der Kraftangriffspunkt der
Ventilfeder des Magnetventiles so verlagert, dass sich eine geringere Kippwirkung auf den
Ankerbolzen der Ankerbaugruppe ergibt. Dies fiihrt zu einer Selbstzentrierung des Anker-
bolzens und damit zu gleich bleibenden Reibungsverhéltnissen in der Ankerbaugruppe. Zum
anderen ergibt die Anderung des Kraftangriffspunktes der Ventilfeder eine bessere Ausrich-
tung der Ventilfeder innerhalb der Ankerbaugruppe, da die Einbaulage der Ventilfeder nicht
mehr von der Positionierung des Magnetkerns im Injektorkdrper des Kraftstoffinjektors
abhéngig ist, sondern nur noch von der Paarung Ankerbolzen und Ankerfithrung der Anker-

baugruppe.

Des weiteren ergibt sich durch die erfindungsgemél} vorgeschlagenen Verlegung des Kraft-
angriffspunktes der Ventilfeder am Kraftstoffinjektor die Moglichkeit des Verzichts auf eine
Einstellscheibe, mit der bei bisher bekannten Losungen die Ventilfederkraft eingestellt wur-
de. Bei den bisher eingesetzten Injektoren ist die Verwendung einer Einstellscheibe notwen-
dig, da die Vorspannung der Ventilfeder von sehr vielen Fertigungsparametern abhéngt. Der
Ausgleich der Toleranzen der Fertigungsparameter erfolgt bei der Montage des Kraftstoffin-
jektors durch die Verwendung eben dieser Finstellscheibe. Bei der erfindungsgemif vorge-
schlagenen Losung ist die Ventilfeder aus der Durchgangsbohrung des Magnetkerns des
Magnetventils verlagert, wodurch sich einerseits eine Verringerung des Durchmessers der
Durchgangsbohrung erreichen lasst, da diese nunmehr nicht mehr entsprechend des Auflen-
durchmessers der Ventilfeder dimensioniert werden muss; andererseits kann das Volumen
des Magnetkerns erhéht werden, wodurch sich wiederum eine Steigerung der erzielbaren
Magnetkraft erreichen ldsst. Konnen iiber den Magnetkern des Magnetventils zur Betiti-
gung eines Kraftstoffinjektors groflere Krifte erzeugt werden, so kann auch ein hdherer
Systemdruck im Falle von Hochdruckspeichereinspritzsystemen (Common-Rail) im Bereich
zwischen 1800 und 2000 bar beherrscht werden.
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Bei der erfindungsgemél} vorgeschlagenen Losung eines selbstzyndrierenden Ankerbolzens
wird die Ankerfiihrung derart im Injektorkorper des Kraftstoffinjektors verspannt, dass sich
deren Fithrungsabschnitt zum Schlielelement erstreckt, welches eine Ablaufdrossel eines
druckentlastbaren Steuerraums 6ffnet oder verschliefft. Der Fiihrungsabschnitt der Anker-
fithrung bildet einerseits einen Anschlag fiir die Ventilfeder und andererseits einen Anschlag
fiir eine Uberhubfeder, welche die relativ zum Ankerbolzen bewegbare Ankerplatte gegen
eine Sichelscheibe vorspannt. Die Ventilfeder, die sich bevorzugt an der Ringfliache der An-
kerfilhrung abstiitzt, stiitzt sich andererseits wiederum an einer Ringfliche an der unteren
Seite des Ankerbolzens ab, an welchem eine Schlieflelementfiihrung zur Fithrung eines z.B.
kugelformig ausbildbaren Schlielelementes aufgenommen ist.

Die Ankerfiihrung wird mit ihrer Ringfliche fest im Injektorkorper des Kraftstoffinjektors
fixiert. Die dem Fiihrungsabschnitt der Ankerfiihrung umschlieBende Ventilfeder richtet sich
unabhéngig von der Einbaulage des Magnetkerns relativ zur Ankerfiihrung und Ringflidche
des Ankerbolzens aus und ist somit von Fertigungstoleranzen, abgesehen von der Ferti-
gungstoleranz zwischen AufBenumfangsfliche des Ankerbolzens und Durchmesser der
Durchgangspunkt der Ankerfiihrung unabhéngig. Im Vergleich zu den bisherigen Losung
aus dem Stande der Technik (vgl. Figur 1) ergibt sich bezogen auf die Injektorhauptachse
durch den Kraftangriffspunkt der Ventilfeder an der Unterseite der Ringfliche der Anker-
fithrung eine wesentlich geringere Einleitung von Querkraftanteilen auf den Ankerbolzen, im
Idealfalle betragen die durch die erfindungsgemill vorgeschlagene Losung eingeleiteten
Querkraftanteile 0.

Zeichnung
Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend niher beschrieben.
Es zeigt:

Figur 1 einen Schnitt durch einen Kraftstoffinjektor mit einem Magnetventil gemif des
Standes der Technik

Figur 2 die erfindungsgemill vorgeschlagene Verlagerung der Ventilfeder zur Selbst-
zentrierung des Ankerbolzens.

Ausfithrungsvarianten
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Figur 1 zeigt einen Kraftstoffinjektor mit einem Magnetventil und einer Ankerbaugruppe
gemil des Standes der Technik.

Ein Kraftstoffinjektor 10 geméf3 der Darstellung in Figur 1 umfasst einen Injektorkérper 12,
in dem ein Magnetventil 14 aufgenommen ist. Oberhalb des Magnetventiles 14 befindet sich
ein Deckel 16, in dem ein niederdruckseitiger Riicklauf 18 ausgefiihrt ist. Der Deckel 16 ist
mittels einer Dichtung 20 gegen eine Magnethiilse 22 abgedichtet. Die Magnethiilse 22 fi-
xiert sowohl den Deckel 16 als auch einen Magnetkern 26 des Magnetventiles 14. Die Mag-
nethiilse 22 wird mittels einer Spannmutter 24 mit dem Injektorkérper 12 des Kraftstoffin-
jektors 10 unter Aufbringung eines definierten Anzugsdrehmomentes fixiert.

In einer Durchgangsbohrung 28 des Magnetkerns 26 befindet sich eine Ventilfeder 32. Die
Ventilfeder 32 stiitzt sich einerseits am Deckel 16 und andererseits an einem Ankerbolzen
44 einer Ankerbaugruppe ab. Am Ankerbolzen 44 ist eine Ankerplatte 40 relativ bewegbar
zum Ankerbolzen 44 aufgenommen, die einerseits durch eine Sicherungsscheibe 36, die von
einer Sicherungshiilse 34 umschlossen ist, am Ankerbolzen 44 gesichert ist und andererseits
durch eine Uberhubfeder 42 beaufschlagt ist. Die Uberhubfeder 42 umschlieBt einen Fiih-
rungsabschnitt der Ankerplatte 44 sowie eine Ankerbolzenfithrung 46. Die Ankerbolzenfiih-
rung 46 ist ihrerseits iiber eine Spannmutter im Injektorkdrper 12 des Kraftstoffinjektors 10
fixiert. An der Ankerfithrung 46 sind Bohrungen 48 ausgefiihrt, um ein abstrdmen der aus
einem Steuerraum 60 des Injektorkorpers 12 abgesteuerten Steuermenge in Richtung auf

der Niederdruckseite den Riicklauf 18 im Deckel 16 zu ermdglichen.

Der Ankerbolzen 44 umfasst eine SchlieBelementfithrung 50, die unterhalb der Ankerfiih-
rung 46 liegt. Die Schlieelementfiihrung 50 umschlie3 ein in Figur 1 kugelférmig ausgebil-
detes Schlieelement 52 teilweise. Mittels des am Ankerbolzen 44 aufgenommenen Schlief3-
elementes 52 wird eine Ablaufdrossel 58 eines Steuerraumes 60 gedffnet oder geschlossen.
Der Steuerraum 60 im Kraftstoffinjektor 10 ist durch eine Ventilstiick 56 begrenzt, in dem
die Ablaufdrossel 58 zur Druckentlastung des Steuerraumes 60 ausgebildet ist. Das Ventil-
stiick 56 bildet einen Sitz 54 fiir das Schlieflelement 52. Der Steuerraum 60 ist einerseits
durch das Ventilstiick 56 begrenzt und andererseits durch eine Stirnseite eines bevorzugt
nadelformig ausgebildeten Einspritzventilgliedes 62. Der Steuerraum 60 wird durch eine im
Ventilstiick 56 ausgebildete Zulaufdrossel 64 mit unter Systemdruck stehenden Kraftstoff
versorgt. Der Injektorkorper 12 des Kraftstoffinjektors 10 ist {iber einen Hochdruckan-
schluss 66 mit einer in Figur 1 nicht dargestellten Hochdruckquelle wie z.B. einem Hoch-
druckspeicherraum (Common-Rail) mit unter Systemdruck stehenden Kraftstoff beauf-

schlagt.
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Das in Figur 1 dargestellte Magnetventil 14 umfasst eine zweiteilige Ankerbaugruppe. Dies
bedeutet, dass die Ankerplatte 40 in Bezug auf den Ankerbolzen 44 ein relativ zu diesem
bewegbares separates Bauteil darstellt. Beim Offnen des SchlieBelementes 52 durch Bestro-
mung der Magnetspule 30 des Magnetventiles 14 wird die Ankerplatte 40 durch die Mag-
netspule 30 angezogen. Die Ankerplatte 40 ist iiber die Sicherungsscheibe 36 und die diese
umschlieBende Sicherungshiilse 34 mit dem Ankerbolzen 44 verbunden und wird bei
Bestromung der Magnetspule 30 ebenfalls nach oben gezogen. Dadurch wird das Schlief3-
element 52 aus seinem Sitz 54 bewegt und die Ablaufdrossel 58 im Ventilstiick 56 gedfinet.
Dadurch wird der Steuerraum 60 druckentlastet und dass bevorzugt nadelférmig ausgebil-
dete Einspritzventil 62 fihrt nach oben und gibt am brennraumseitigen Ende des Kraftstof-

finjektors 10 ausgebildete Einspritzoffnungen frei.

Zum SchlieBen des Schlielelementes 52 wird die Bestromung der Magnetspule 30 des
Magnetventils 14 unterbrochen, so dass die Ankerplatte 40 von der stromlosen Magnetspule
30 abfillt. Die Ankerplatte 40 und der Ankerbolzen 44 werden durch die vom Magnetkern
26 umschlossene Ventilfeder 32 nach unten gedriickt. Dadurch wird auch das Schlief3ele-
ment 52 wieder in seinen Sitz 54 gedriickt und die Druckentlastung des Steuerraumes 60
durch Verschliefen der Ablaufdrossel 58 beendet.

Wihrend der Ankerbolzen 44 nach dem Schlieen durch die Ventilfeder 32 das Schliefele-
ment 52 in seinen Sitz 54 driickt, vermag sich die Ankerplatte 40 wegen ihres gréferen
Weges, des Uberhubes, gegen die Becher ausgelegte Uberhubfeder 42 zu bewegen und in
Bezug auf diese durchzuschwingen. Wihrend der Hubweg des Ankerbolzens 44 in der Gro-
Benordnung von etwa 40um liegt, liegt der Hubweg einschlieflich des Uberhubes der An-
kerplatte 40 zwischen 50 und 70 um. Nach dem SchlieBen des Ankerbolzens 44 findet ein
Nachschwingen der Ankerplatte 40 statt, bis diese durch die Uberhubfeder 42 an ihren obe-
ren Anschlag, d.h. die Sicherungsscheibe 36 angelegt wird.

Der Darstellung gemif Figur 2 ist die erfindungsgeméflie Losung mit einem verlagerten An-

griffspunkt der Ventilfeder zu entnehmen.

Der Darstellung gemdll Figur 2 ldsst sich entnehmen, dass die Ankerfiihrung 46 an einer
Einspannstelle 70 zwischen der Magnethiilse 22, die den Magnetkern 26 umschliefit und
einer Auflage 72 am Injektorkorper 12 fixiert wird. Die Ankerfithrung 46 umfasst eine
Ringfldche 80, die eine erste Stirnseite 82 und zweite Stirnseite 84 aufweist. Der Ankerbol-
zen 44 ist vom Fiihrungsabschnitt der Ankerfithrung 46 umschlossen und relativ zu diesem

bewegbar. Aus der Darstellung gemill Figur 2 lésst sich des weiteren entnehmen, dass das



10

15

20

25

30

35

WO 2007/128604 PCT/EP2007/052204
-7-

Ventilstiick 56 mittels einer Spannmutter 46 im Inneren des Injektorkorpers 12 des
Kraftstoffinjektors 10 fixiert ist. Analog zur Darstellung gemél Figur 1 ist am Ventilstiick
56 der Sitz 54 fiir das Schlieelement 52 ausgebildet. Das Schlielelement 52 ist teilweise
von der Schlieflelementfiihrung 50 umschlossen. Die SchlieBelementfithrung 50 ihrerseits
befindet sich an einer Ringfliche 78 am den Ventilstiick 56 zuweisenden Ende des Anker-
bolzens 44 .

Im Unterschied zu der in Figur 1 dargelegten Losung geméf des Standes der Technik befin-
det sich die Ventilfeder 32 nach der erfindungsgeméil vorgeschlagenen Losung an der zwei-
ten Stirnseite 84 der Ringfliche 80 der Ankerfiihrung 46 und der Ringfliche 78 am Anker-
bolzen 44 oberhalb der Schlielelementfiihrung 50.

Die Ringfliche 80 umfasst die bereits im Zusammenhang mit Figur 1 beschriebenen Boh-
rungen 48, um einen Abfluss der liber die gedffnete Ablaufdrossel 58 abgesteuerten Steuer-
menge in Richtung des niederdruckseitigen Riicklaufes 18 durch die Durchgangsbohrung 28
des Magnetkerns 26 zu gewihrleisten. Bei der erfindungsgeméfen Losung stiitzt sich die
Uberhubfeder 42, die die relativ zum Ankerbolzen 44 bewegbare Ankerplatte 40 beauf-
schlagt und gegen die Sicherungsscheibe 36 dringt, an der ersten Stirnfldche 82 der Ring-
fliche 80 der Ankerfiihrung 46 ab. Diese wird bevorzugt unter Verwendung einer 1. Ein-
stellscheibe 74 im Bereich der Einspannstelle 70 beziiglich ihrer Lage im Injektorkérper 12
des Kraftstoffinjektors 10 fixiert. Durch die erfindungsgeméil3 vorgeschlagene Losung wird
der Kraftangriffspunkt der Ventilfeder 32 in den unteren Bereich des Ankerbolzens 44, be-
zogen auf dessen Axialerstreckung im Injektorkérper 10, verschoben. Die Positionierung
der Ventilfeder 32 bietet den Vorteil, dass sich die Ventilfeder 32 selbst zentrierend ausrich-
tet und unabhéngig von der Einbautoleranz des Magnetkerns 26 und von der Fertigungsto-
leranz der in diesem ausgefiithrten Durchgangsbohrung 28 (vgl. Figur 1) ist. Durch die erfin-
dungsgemil vorgeschlagene Losung wirkt die Ventilfeder 32 auf die Oberseite der Ringfli-
che 78 am unteren Ende des Ankerbolzens 44, so dass der Kraftangriffspunkt im Vergleich
zur Losung gemdl Figur 1 um die Axialldnge des Ankerbolzens 44 nach unten verlegt wird.
Durch diese Losung kann eine drastische Reduzierung der Einleitung von Querkraftanteilen
in die Ankerbaugruppe aus Ankerbolzen 44 und Ankerfiihrung 46 erreicht werden. Dies
filhrt zum einen zu stabileren Reibungsverhiltnissen innerhalb der Ankerbaugruppe 40, 44,
46 und zum anderen zu einer verbesserten Ausrichtung der Ventilfeder 32 innerhalb der
Ankerbaugruppe 40, 44, 46. Die Einbaulage der Ventilfeder 32 ist der erfindungsgemil
vorgeschlagenen Losung folgend nicht mehr von der Positionierung des Magnetkernes 26
im Kraftstoffinjektor abhédngig, sondern lediglich noch von der Toleranz zwischen dem An-
kerbolzen 44 und der Ankerfiihrung 46.
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Der in Figur 2 dargestellten erfindungsgemill vorgeschlagenen Losung folgend ist die
Krafteinleitungsstelle der Ventilfeder 32 an das untere Ende des Ankerbolzens 44 im Be-
reich von dessen Ringflache 78 verlegt. Der Ankerhub kann durch die 1. Einstellscheibe 74
im Bereich der Einspannstelle 70 zwischen der Ringfliche 80 der Ankerfiihrung 46 und der
Auflage 72 am Injektorkdrper 12 eingestellt werden. Uber eine weitere, 2. Einstellscheibe
75 kann der Restluftspalt zwischen der Ankerplatte 40 und dem von der Magnethiilse 22
umschlossenen Magnetkern 26 eingestellt werden. Die 2. Einstellscheibe 75 befindet sich
bevorzugt zwischen der oberen Stirnfliche der Ringflache 80 und der Magnethiilse 22. Die
durch die Ventilfeder 32 erzeugte Federkraft ist vom Abstand der Aufstandsflichen der
Ventilfeder 32, d.h. vom Abstand der zweiten Stirnfliche 84 der Ringfliche 80 der Anker-
fithrung 46 zur Oberseite der Ringfldche 78 im unteren Ende des Ankerbolzens 44 abhingig.
Sind die Fertigungstoleranzen genau genug, kann eine Einstellung der Ventilfederkraft
durch die Zwischenschaltung der Einstellscheibe 74 entfallen. In der Regel ist jedoch zu
beachten, dass eine Einstellung der Federkraft der Ventilfeder 32 vorgenommen wird. Die
Toleranz bzgl. der durch die Ventilfeder 32 aufgebrachten Federkraft liegt zwischen +- 1
um. Die Toleranzkette setzt sich aus der Toleranz der Ankerhubes von +- 5 pm, der Ferti-
gungstoleranz der Ankerplatte 40 von +- 15 pm und der Fertigungstoleranz der Ventilfeder
32 von +- 50 um zusammen. Addiert ergibt sich eine summierte Toleranz von +- 70um. Bei
einer angenommenen Federsteifigkeit der Ventilfeder 32 von C = 50 N pro mm und einer
addierten Toleranz von +-70 um ergibt sich eine Toleranz der Federkraft von +- 5 N, die

durch Wahl einer geeigneten Einstellscheibe 74 zu kompensieren ist.

Die in Figur 2 dargestellte, die relativ zum Ankerbolzen 44 bewegbare Ankerplatte 40 be-
aufschlagende Uberhubfeder 42 befindet sich unterhalb der Ankerplatte 40 und positioniert
diese gegeniiber der unteren Stirnfliche des Magnetkernes 26, der wiederum die in Figur 2
nicht dargestellte Magnetspule 30 umschlieBt. Die Einstellung des Uberhubes der Anker-
platte 40 kann mit identischen Einstellscheiben erfolgen wie sie bei der aus dem Stand der

Technik bekannten Losung gemif Figur 1 eingesetzt werden.

Die Einstellung des Restlufispaltes zwischen der oberen Stirnseite der Ankerplatte 40 und
der dieser zuweisenden Stirnseite des Magnetkerns 26, welche die Magnetspule 30 um-

schlieft erfolgt im Prinzip auf bekannte Weise.
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Patentanspriiche

Kraftstoffinjektor (10) mit einem Magnetventil (14) zur Betitigung eines Schlief3ele-
ments (52) zur Druckentlastung eines ein Einspritzventilglied (62) beaufschlagenden
Steuerraums (60), mit einer an einem Ankerbolzen (44) bewegbar aufgenommenen An-
kerplatte (40) sowie einer Ankerfithrung (46), wobei der Ankerbolzen (44) von einer
Ventilfeder (32) des Magnetventils (14) beaufschlagt ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ventilfeder (32) zwischen dem Ankerbolzen (44) und der Ankerfiihrung (48) auf-

genommen ist.

Kraftstoffinjektor gemidll Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilfeder
(32) sich an einer Ringfliche (80) der Ankerfiihrung (46) und an eine Ringfliche (78)
des Ankerbolzens (44) abstiitzt.

Kraftstoffinjektor gemé3 Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ankerfiihrung
(46) einen Fiihrungsabschnitt enthilt, der einem Ventilstiick (46) zuweist.

Kraftstoffinjektor gemil Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ankerfithrung
(46) an einer Einspannstelle (70) zwischen einer Magnethiilse (22) und einem Injektor-
korper (12) befestigt ist.

Kraftstoffinjektor gemif3 Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Ankerhub des
Ankerbolzens (44) an der Finspannstelle (70) tiber mindestens eine Einstellscheibe (74)
definiert ist.

Kraftstsoffinjektor gemall Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ankerplatte
(40) durch eine Uberhubfeder (42) beaufschlagt ist, die sich auf einer 1. Stirnfliiche (82)
der Ringfldche (80) der Ankerfithrung (46) abstiitzt.

Kraftstoffinjektor gemidll Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilfeder

(32) selbstzentrierend am Fiihrungsabschnitt der Ankerfithrung (46) aufgenommen ist.

Kraftstoffinjektor gemif3 Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ringfléche
(78) des Ankerbolzens (44) als Stiitzfliche fiir die Ventilfeder (32) dient und eine
Schlielelementfiihrung (50) aufnimmt.

Kraftstoffinjektor gemidll Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Magnetkern
(26) des Magnetventils (14) eine Durchgangsbohrung (28) aufweist, die einen trichter-
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formigen Einlaufbereich aufweist, iiber die eine aus dem Steuerraum (60) abgesteuerte

Steuermenge einem niederdruckseitigen Riicklauf (18) zustromt.

10. Verwendung eines Kraftstoffinjektors 10, gemél} einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 9 in einem Hochdruckspeichereinspritzsystem, insbesondere fiir selbstziindende

Verbrennungskraftmaschinen.
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