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BRENNKRAFTMASCHINE

Bei einer Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in
den Brennraum einer Brennkraftmaschine umfassend
eine Einspritzdise (5) mit einer axial verschieblichen
Dlsennadel (17), welche zur Steuerung ihrer
Offnungs- und SchlieBbewegung von dem in einem
mit Kraftstoff geflllten Steuerraum ( 13) herrschenden
Druck in axialer Richtung beaufschlagbar ist, wobei
der Druck im Steuerraum (13) Uber ein wenigstens
einen Zu- oder Ablaufkanal (14) fir Kraftstoff
offnendes oder schlieBendes Magnetventil ( 7)
gesteuert wird, bei welchem eine Magnetspule ( 2 8)
mit einem Anker (27) zusammenwirkt und mit dem
Anker (27) ein gegen einen Ventilsitz (15) pressbares
VentilschlieBglied gekuppelt ist , wobei der Anker (27)
in einem Ankerraum (19) angeordnet ist, in welchen
der Zu- bzw. Ablaufkanal (14) mindet, ist die
Magnetspule  (28) ankerraumseitig von einer
metallischen Schutzplatte (30) abgedeckt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brennraum
einer Brennkraftmaschine umfassend eine Einspritzdiise mit einer axial verschieblichen Dlsen-
nadel, welche zur Steuerung ihrer Offnungs- und SchlieRbewegung von dem in einem mit Kraft-
stoff geflillten Steuerraum herrschenden Druck in axialer Richtung beaufschlagbar ist, wobei
der Druck im Steuerraum Uber ein wenigstens einen Zu- oder Ablaufkanal fur Kraftstoff 6ffnen-
des oder schliefendes Magnetventil gesteuert wird, bei welchem eine einen Wicklungstrager
aufweisende Spule mit einem Anker zusammenwirkt und mit dem Anker ein gegen einen Ventil-
sitz pressbares Ventilschliel3glied gekuppelt ist, wobei der Anker in einem Ankerraum angeord-
net ist, in welchen der Zu- bzw. Ablaufkanal miindet und die Magnetspule ankerraumseitig von
einer metallischen Schutzplatte abgedeckt ist und wobei die Schutzplatte ringférmig ausgebildet
ist und in dem die Spule aufnehmenden ringférmigen Hohlraum des Magnetventils oder den
Hohlraum abdeckend angeordnet ist.

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist der US 5 238 224 A zu entnehmen. Dem Dokument EP 1
967 726 A2 ist weiters eine Ausbildung zu entnehmen, bei der die Magnetspule ankerraumseitig
nur von einer Platte abgedeckt ist, die nicht festgelegt ist und nur dazu dient, einen gewissen
Restluftspalt zwischen Spule und Ankerplatte sicherzustellen.

[0003] Bei servogesteuerten Einspritzinjektoren fiir Brennkraftmaschinen, insbesondere in
Common-Rail Einspritzsystemen, erfolgt die Steuerung der Einspritzung mit Hilfe eines Mag-
netventils. Das Magnetventil steuert den Abfluss von Kraftstoff aus dem Steuerraum einer Ein-
spritzdise. Ein servogesteuerter Einspritzinjektor gemal dem Stand der Technik ist in Fig.1
dargestellt.

[0004] Fig.1 zeigt den schematischen Aufbau eines modularen Common-Rail-Einspritzsystems.
Aus dem Kraftstofftank 1 wird mit einer Vorférderpumpe 2 Kraftstoff angesaugt und von der
Hochdruckpumpe 3 auf den erforderlichen Systemdruck gebracht und dem Einspritzinjektor 4
zugefuhrt. Der Injektor 4 besteht aus einer Einspritzdise 5, einer Drosselplatte 6, einem Mag-
netventil 7, einem mit einem Hochdruckspeicher (nicht dargestellt) ausgestatteten Injektorkérper
8 und einer Disenspannmutter 9, die die Teile zusammenhalt. Im Ruhezustand ist das Mag-
netventil 7 geschlossen, sodass Hochdruckkraftstoff aus der Hochdruckbohrung 10 Uber die
Quernut 11 und die Zulaufdrossel 12 in den Steuerraum 13 der Dise 5 stromt, der Abfluss aus
dem Steuerraum 13 Uber die Ablaufdrossel 14 aber am Ventilsitz 15 des Magnetventils 7 blo-
ckiert ist. Der im Steuerraum 13 anliegende Systemdruck driickt gemeinsam mit der Kraft der
Dusenfeder 16 die DUsennadel 17 in den Disennadelsitz 18, sodass die Spritzlécher 24 ver-
schlossen sind.

[0005] Wird das Magnetventil 7 betatigt, indem der Elektromagnet angesteuert und das Mag-
netventilglied 27 gegen die Kraft der Magnetventilfeder 26 aus dem Ventilsitz 15 gehoben wird,
gibt es den Durchfluss Uber den Ventilsitz 15 frei, und Kraftstoff strémt aus dem Steuerraum 13
durch die Ablaufdrossel 14, den Magnetventilankerraum 19, die Ablaufspalte 20, die Entlas-
tungsbohrung 21 und die Niederdruckbohrung 22 zuriick in den Kraftstofftank 1. Es stellt sich
ein durch die Strémungsquerschnitte von Zulaufdrossel 12 und Ablaufdrossel 14 definierter
Gleichgewichtsdruck im Steuerraum 13 ein, der so gering ist, dass der im Disenraum 23 anlie-
gende Systemdruck die im Disenkdrper 29 langs verschieblich gefilhrte Disennadel 17 zu
offnen vermag, sodass die Spritzlécher 24 freigegeben werden und die Einspritzung erfolgt.

[0006] Aufgrund der Geometrie des Magnetventils 7 steht die eigentliche Magnetspule 28 (be-
stehend aus einem Kunststoff-Wicklungstrager und den Kupferdrahtsindungen) in direktem
Kontakt mit Kraftstoff, sodass bei Auftreten von Kavitation im System insbesondere bei Kunst-
stoffbauteilen, wie sie flr den Wicklungstrager der Magnetspule 28 verwendet werden, Schaden
infolge Kavitationserosion auftreten kdnnen. Kavitation entsteht dabei folgendermal3en:

[0007] Bei gedffnetem Ventilsitz 15 liegt der Anker 27 direkt am Hubanschlag des Magnettopfes
25 auf, sodass nur mehr ein sehr kleiner Restluftspalt von 50 - 80 ym zwischen Anker 27 und
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Magnettopf 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 flr kurze Zeit zumindest teilweise verdampft. In weiterer Folge kommt es wieder zu
einem Druckanstieg, sodass die Dampfblasen implodieren. Passiert dies an der Oberflache des
Wicklungstragers der Magnetspule 28, kommt es dort zu Kavitationserosion, die bei langen
Laufzeiten bis zu den Kupferwicklungen der Magnetspule 28 vordringen und diese schlief3lich
zerstoren kann, was zum Ausfall des Magnetventils 7 fUhrt.

[0008] Die vorliegende Erfindung zielt nun darauf ab, derartige Schadigungen infolge von Kavi-
tationserosion zu vermeiden.

[0009] Zur Lésung dieser Aufgabe ist die Einspritzvorrichtung der eingangs genannten Art im
Wesentlichen derart weitergebildet, dass die ringférmige Schutzplatte in dem Hohlraum des
Magnettopfes mit Hilfe von die Schutzplatte Ubergreifenden Zungen gehalten ist und die Zun-
gen aus dem Material des Magnettopf geformt sind, vorzugsweise durch Aufdriicken eines
vorspringende Zahne aufweisenden Verstemmwerkzeugs. Die dem Ankerraum zugewandte
Flache der Magnetspule, d.h. die der Kavitation ausgesetzte Seite der Magnetspule wird durch
die Anordnung einer metallischen Schutzplatte wirksam vor einer Beschadigung geschitzt.
Durch diese baulich Uberaus einfach umzusetzende Mal3nahme der Anordnung einer metalli-
schen Schutzplatte gelingt es, Kavitationserosion am (Kunststoff-) Wicklungstrager wirkungsvoll
zu verhindern, ohne dass am Wicklungstrager bauliche Anderungen oder Anpassungen oder
Materialanderungen durchgefiihrt werden mussen. Dabei soll der Wicklungstrager selbst, ins-
besondere aber die Kupferwindungen der Spule des Magnetventils geschitzt werden.

[0010] Damit das Vorsehen der metallischen Schutzplatte eine mdglichst geringe Gewichtser-
héhung des Einspritzinjektors zur Folge hat, ist vorgesehen, dass die Schutzplatte ringférmig
ausgebildet ist und in dem die Spule aufnehmenden ringférmigen Hohlraum des Magnettopfes
oder den Hohlraum abdeckend angeordnet ist.

[0011] Die Festlegung der Schutzplatte erfolgt erfindungsgemaf dadurch, dass die ringférmige
Schutzplatte in dem Hohlraum des Magnettopfes mit Hilfe von die Schutzplatte Gbergreifenden
Zungen gehalten ist, wobei die Zungen mit Vorteil aus dem Material des Magnettopfes geformt
sind, vorzugsweise durch Aufdriicken eines vorspringende Zahne aufweisenden Verstemm-
werkzeugs. Eine bevorzugte Weiterbildung sieht au3erdem vor, dass die Schutzplatte in den
Magnettopf eingepresst ist. Dies hat den Vorteil einer einfachen Montage bei gleichzeitig aus-
reichend hoher Haltekraft.

[0012] Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Schutzplatte mit dem Magnettopf verschweildt
ist.

[0013] Die erfindungsgeméafie Anordnung einer metallischen Schutzplatte birgt naturgemaf die
Gefahr, dass die Funktionsweise des Elektromagneten beeintrachtigt wird. Insbesondere kann
es zu einer Stérung der Magnetfeldlinien kommen. Um derartige negative Einfllisse zu verhin-
dern, ist geman einer bevorzugten Ausbildung vorgesehen, dass die Schutzplatte aus einem
die Magnetfeldlinien nicht stdrenden Metall, vorzugsweise aus nichtrostendem Stahl besteht.

[0014] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung schematisch dargestell-
ten Ausflhrungsbeispiels naher erldutert. In dieser zeigen

[0015] Fig. 2 eine Detailansicht eines Einspritzinjektors gemaf Fig. 1, der die erfindungsge-
male Schutzplatte tragt,

[0016] Fig. 3 eine bekannte Ausfiihrung und
[0017] Fig. 4 die erfinderische Ausflihrung.

[0018] Fig. 2 zeigt eine bekannte Ausflhrung eines Magnettopfes 25. Vor der eigentlichen
Magnetspule 28 ist zum Schutz eine Metallplatte 30 angebracht, die an ihren Seitenkanten 31 in
den Magnettopf 25 eingepresst ist. Die Metallplatte 30 ist vorzugsweise so beschaffen, dass sie
den Aufbau der Magnetfeldlinien im Magnetkreis nicht stort, beispielsweise durch Verwendung
eines nichtrostenden Edelstahls.
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[0019] Fig. 3 zeigt eine bekannte Ausfiihrung. Die Metallscheibe 30 ist an den Stellen 32 mit
dem Magnettopf 25 verschweil3t.

[0020] Fig. 4 zeigt die Ausfiihrung gemaf der Erfindung. Die Metallscheibe 30 wird in einem
ersten Schritt lose in den Magnettopf 25 vor der Magnetspule 28 eingelegt. In einem zweiten
Schritt wird mit Hilfe eines Verstemmwerkzeugs 33, das mehrfach am Umfang, vorzugsweise
sechs bis acht Mal innerhalb und auf3erhalb des Spulenfensters vorstehende Zdhne 34 auf-
weist, verstemmt. Durch Aufpressen des Verstemmwerkzeugs 33 auf den Magnettopf 25 kommt
es zu einer Verformung des Magnettopfs im Bereich der Polflache 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 Brennraum einer Brennkraftmaschine
umfassend eine Einspritzdiise mit einer axial verschieblichen Disennadel, welche zur
Steuerung ihrer Offnungs- und SchlieBbewegung von dem in einem mit Kraftstoff gefiilliten
Steuerraum herrschenden Druck in axialer Richtung beaufschlagbar ist, wobei der Druck
im Steuerraum (iber ein wenigstens einen Zu- oder Ablaufkanal flr Kraftstoff 6ffnendes o-
der schlie(endes Magnetventil gesteuert wird, bei welchem eine Magnetspule mit einem
Anker zusammenwirkt und mit dem Anker ein gegen einen Ventilsitz pressbares Ven-
tilschlie3glied gekuppelt ist, wobei der Anker in einem Ankerraum angeordnet ist, in wel-
chen der Zu- bzw. Ablaufkanal mindet, und die Magnetspule ankerraumseitig von einer
metallischen Schutzplatte abgedeckt ist und wobei die Schutzplatte ringférmig ausgebildet
ist und in dem die Spule aufnehmenden ringféormigen Hohlraum des Magnetventils oder
den Hohlraum abdeckend angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die ringférmige
Schutzplatte (30) in dem Hohlraum des Magnettopfes (25) mit Hilfe von die Schutzplatte
(30) Ubergreifenden Zungen (35) gehalten ist und die Zungen (35) aus dem Material des
Magnettopf (25) durch Aufdriicken eines vorspringende Zahne (34) aufweisenden Ver-
stemmwerkzeugs (33) geformt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzplatte (30) aus
einem die Magnetfeldlinien nicht stdérenden Metall, vorzugsweise aus nichtrostendem Stahl
besteht.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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Fig, 4
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