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Beschreibung

�[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung
zur Einstellung der_�Schließkraft eines Druckregelventil
mit einem Elektromagneten und einem beweglichen An-
ker, das insbesondere Verwendung findet in einem Kraft-
stoffeinspritzsystem für Brennkraftmaschinen zur Rege-
lung eines Drucks in einem Kraftstoffspeicher.
�[0002] Elektromagnete mit beweglichem Anker wer-
den außerdem als Aktoren in vielfältigen Anwendungen
benutzt.

Stand der Technik

�[0003] Aus der EP-�A-�1 065 372 ist ein Druckregelventil
mit einem axial verschiebbaren. Ventilglied bekannt, das
auf ein Schließelement wirkt, wobei das Ventilglied Teil
eines Ankerbolzens eines Elektromagneten bildet. Zur
Kalibrierung des Druckregelventils dient eine Einstell-
scheibe mit vorgebbarer Dicke.
�[0004] Druckregelventile sind in vielfältigen Ausfüh-
rungen bekannt. Das Druckregelventil dient zur Rege-
lung des Drucks in einem Kraftstoffspeicher, mit dem es
über einen Zulauf verbunden ist. Das Druckregelventil
weist ein in einer Bohrung axial verschiebbar geführtes
kolbenförmiges Ventilglied auf, das sich gegen eine
Kraft, die vorzugsweise durch den Strom im Elektroma-
gneten auf das Ventilglied wirkt, bewegen kann. Die Kraft
wirkt in Schließrichtung, so dass das Ventilglied auf ein
Schließelement des Druckregelventils gedrückt und ge-
gen einen Ventilsitz gepresst wird. Das Ventilglied bildet
einen Ankerbolzen eines Elektromagneten, der zur Kraft-
steuerung bestrombar ist.
�[0005] Durch die Bestromung entsteht ein magneti-
sches Feld, das den Anker des Elektromagneten durch-
dringt, wodurch eine magnetische Kraft auf den Anker-
bolzen wirkt. Das Ventilglied drückt das Schließelement
mit dieser Kraft gegen den Ventilsitz.
�[0006] Wenn die durch den hydraulischen Druck des
Kraftstoffs erzeugte Kraft die Schließkraft, die über das
Ventilglied auf das Schließelement ausgeübt wird, über-
schreitet, wird das Schließelement vom Ventilsitz abge-
hoben. In diesem Fall fließt Kraftstoff aus dem Kraftstoff-
speicher durch den Zulauf über das geöffnete Druckre-
gelventil in einen Entlastungsraum ab.
�[0007] Bei der Einstellung eines höheren Drucks im
Kraftstoffspeicher wird der Strom im Elektromagneten
vergrößert, so dass die Schließkraft erhöht wird und so-
mit das Schließelement erst bei einem höheren Druck
im Kraftstoffspeicher vom Ventilsitz abhebt und Kraftstoff
aus dem Kraftstoffspeicher in den Entlastungsraum ab-
fließen kann.

Nachteile des Stands der Technik

�[0008] Die Regulierung des Drucks in dem Kraftstoff-
speicher erfolgt über die Einstellung des Stroms in der
Spule des Elektromagneten. Der tatsächliche Druck

hängt somit von den Kenngrößen des Elektromagneten
ab. Zu diesen gehören außer den elektromagnetischen
Parametern auch die geometrischen Abmessungen. Von
besonderer Bedeutung ist der Luftspalt zwischen dem
beweglichen Anker und dem festen Ventilgehäuse, in
dem sich die Spule des Elektromagneten befindet. Der
Luftspalt wird durch die Bauteilgeometrie festgelegt.
�[0009] Um den Druck präzise einstellen zu können,
bzw. ein präzises Druckintervall regeln zu können, müs-
sen die Bauteile genau aneinander angepasst sein. Die
notwendigen Fertigungstoleranzen sind entsprechend
klein, was einen erheblichen Montage- und damit Ko-
stenaufwand bedeutet.

Aufgabe der Erfindung

�[0010] Die Aufgabe der Erfindung ist es, das aus dem
Stand der Technik bekannte Druckregelventil derart wei-
terzubilden, dass die Einstellung der Schließkraft des
Ventils in vormontiertem Zustand in präziser Weise er-
folgen kann.

Lösung der Aufgabe

�[0011] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch die
Merkmale des Anspruchs 1 gelöst. Der Abstand zwi-
schen Anker und Ventilgehäuse ist bestimmend für die
Durchdringung des Ankers von den magnetischen Feld-
linien und dementsprechend für die magnetische Kraft,
die von dem Anker übertragen werden kann und zur
Schließkraft des Druckregelventils führt. Die Erfassung
dieses Abstands erfolgt erfindungsgemäß durch die
Messung einer von dem Magnetkreis erzeugten Kraft
und aus einer Wegmessung bei einer gleichzeitig statt-
findenden Positionierung des Ventilglieds. Diese beiden
physikalische Größen lassen sich sehr genau erfassen
und erlauben eine präzise Einstellung des Druckregel-
ventils ohne Einflüsse von mechanischen Toleranzen
und den Stoffeigenschaften am Elektromagneten.
�[0012] Durch die in den Unteransprüchen aufgeführ-
ten Maßnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen
Druckregelventils möglich.
�[0013] Gemäß vorteilhafter Ausgestaltung erfolgt die
Bestromung des Elektromagneten mit einem dem Nen-
narbeitspunkt des Druckregelventils entsprechendem
Strom, so dass hier Verhältnisse vorliegen, wie sie auch
später im Betrieb des Druckregelventils auftreten.
�[0014] Auch vorteilhaft ist, dass die Bestromung des
Elektromagneten geregelt erfolgt, so dass Rückkopp-
lungseffekte auf die Messungen, insbesondere bei der
Positionierung des Ventilgliedes, vermieden werden und
ständig der dem Nennarbeitspunkt des Druckregelventil
entsprechende Strom vorliegt.
�[0015] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen gehen
aus der nachfolgenden Beschreibung sowie den Ansprü-
chen hervor.
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Zeichnung

�[0016] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist in der
Zeichnung dargestellt und in der Figurenbeschreibung
näher erläutert. Figur 1 zeigt eine schematische Ansicht
eines Druckregelventils im Längsschnitt zur Verdeutli-
chung der Arbeitsweise des Druckregelventils. In der Fi-
gur 2 ist, ebenfalls im Längsschnitt, das Druckregelventil
nur noch mit den Teilen dargestellt, die für das Zusam-
menwirken mit schematisiert eingezeichneten Meßsy-
stemen zur Erfassung einer Kraft und eines Weges von
Bedeutung sind.

Beschreibung des Ausführungsbeispiels

�[0017] In Figur 1 ist ein Längsschnitt durch eine sche-
matische Darstellung eines Druckregelventils 11 gezeigt,
das an einem in der Figur nicht dargestelltem Kraftstoff-
speicher angeordnet sein kann.
�[0018] Das Druckregelventil 11 weist ein Gehäuse 12
auf, in dem ein Elektromagnet 13 mit einer Spulenwick-
lung 14 angeordnet ist. Die Spulenwicklung 14 ist in
weichmagnetisches Material eingebettet.
�[0019] In einer axialen Ausnehmung des Gehäuses 12
befindet sich ein Ankerbolzen 16 des Elektromagneten
13, welcher an seinem freien Ende als Ventilglied 17 ge-
gen ein Schließelement 18 drückt, welches Schließele-
ment 18 sich wiederum auf einem Ventilsitz 19 abstützt.
�[0020] An dem anderen Ende des axial gerichteten An-
kerbolzens 16 ist eine radial verlaufende Ankerplatte 21
angebracht, die mit einer planen Unterseite 22 zu einer
gegenüberliegenden planen Oberseite 23 des Gehäuses
12 durch einen Luftspalt 24, der aufgrund seiner geringen
Ausmaße zeichnerisch nicht hervortritt, beabstandet ist.
Der Luftspalt 24 wird bei dem Druckregelventil 11 durch
die axiale Höhe einer Einstellscheibe 26, die zwischen
einer Referenzfläche 27 des Gehäuses 12 und einer ge-
genüberliegenden Auflagefläche 28 eines Ventilsitzkör-
pers 29 angeordnet ist, eingestellt.
�[0021] Durch Bestromung des Elektromagneten 13
werden die Ankerplatte 21 und der Ankerbolzen 16 von
magnetischen Flußlinien durchdrungen, wodurch eine
magnetische Kraft wirkt, die das Ventilglied 17 gegen
das Schließelement 18 sowie den Ventilsitz 19 drückt.
Die Größe dieser Kraft ist abhängig von der Größe des
Luftspaltes 24.
�[0022] Das in der Figur 2 im Längsschnitt dargestellte
Druckregelventil 11, dessen von der Figur 1 übernom-
menen Teile hier nicht nochmals benannt werden, ist mit
einem, mit dem Ankerbolzen 16 gekoppelten
Kraftmeßsystem 31 und mit einem Positionierstift 32 auf-
weisenden Wegmeßsystem 33 versehen, der nur sche-
matisiert dargestellt ist und mit dem ein Abstand 34 zwi-
schen der Referenzfläche 27 und einer Stirnfläche 36
des Ventilgliedes 17 ermittelt wird.
�[0023] Zur Ermittlung des Abstandes 34 für die Dimen-
sionierung der axialen Höhe der noch einzufügenden
Einstellscheibe 26, die in der Figur 1 gezeigt ist, wird der

Elektromagnet 13 mit einem Strom beaufschlagt, der
dem Nennarbeitspunkt des Druckregelventils 11 ent-
spricht. Aus diesem Grundzustand heraus wird in dem
ortsfest fixierten Gehäuse 12 der Ankerbolzen 16 solan-
ge gegen die durch die Bestromung des Elektromagne-
ten 13 hervorgerufenen Kraft verschoben, bis eine vor-
gegebene Gegenkraft, mit der das Druckregelventil 11
im Nennarbeitspunkt schließen soll, erreicht ist. Diese
Kraft ist durch das Kraftmeßsystem 31 mit hoher Genau-
igkeit kontrollierbar.
�[0024] Die vorgenannte Verschiebung des Ankerbol-
zens 16 erfolgt durch den Positionierstift 32 des Weg-
meßsystems 33, der an Stirnfläche 36 des Ventilgliedes
17 anliegt.
�[0025] Mit dem Erreichen der durch das Kraftmeßsy-
stem 31 kontrollierten vorgegebenen Gegenkraft wird im
Nennarbeitspunkt des Druckregelventils 11 durch das
Wegmeßsystem 33 mit hoher Genauigkeit der axiale Ab-
stand 34 zwischen der Stirnfläche 36 des Ventilgliedes
17 und der Referenzfläche 27 des Gehäuses 12 des
Druckregelventils 11 gemessen.
�[0026] Aufgrund der Präzisionsmessungen des Weg-
meßsystems 33 und der dieses steuernde Kraftmeßsy-
stems 31 sind die Voraussetzungen für eine hochgenaue
Ermittlung des Abstandes 34 und der damit ableitbaren
axialen Höhe der Einstellscheibe 26 gegeben, so dass
damit der von dem Druckregelventil 11 überwachte
Druck des Kraftstoffspeichers in engen Grenzen einhalt-
bar ist.

Patentansprüche

1. Anordnung zur Einstellung der Schließkraft eines
Druckregelventils, insbesondere für ein Kraftstoffe-
inspritzsystem für Brennkraftmaschinen zur Rege-
lung des Drucks in einem Kraftstoffspeicher, mit ei-
nem, in einer Ausnehmung eines Gehäuses (12) des
Druckregelventils (11) axial verschiebbar geführten
Ventilglied (17), das auf ein Schließelement (18)
wirkt, welches gegen einen Ventilsitz (19) pressbar
ist, wobei das Ventilglied (17) Teil eines Ankerbol-
zens (16) eines Elektromagneten (13) bildet, der be-
strombar ist und zur Einstellung des Druckregelven-
tils eine Einstellscheibe (26) verwendet wird, da-
durch gekennzeichnet, dass die Positionierung
des Ventilgliedes (17) durch ein Wegmeßsystem
(33) und die dabei einzuhaltende Gegenkraft durch
ein Kraftmeßsystem (31) erfasst wird und durch das
Wegmeßsystem (33) der Abstand (34) zwischen
dem Ventilglied (17) und einer Referenzfläche (27)
des Gehäuses (12) bei einer vorgegebenen Bestro-
mung des Elektromagneten (13) und einer gleich-
zeitigen Positionierung des Ventilglieds (17) bis zu
einer vorgegebenen Gegenkraft zur Dimensionie-
rung der Einstellscheibe (26) für > das Druckregel-
ventil ermittelt wird, über die ein die Stellkraft des
Druckregelventils (11) bestimmende Luftspalt (24)
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eingestellt wird.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die vorgegebene Bestromung des
Elektromagneten (13) mit einem, dem Nennarbeits-
punkt des Druckregelventils (11) entsprechendem
Strom erfolgt.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bestromung geregelt erfolgt.

Claims

1. Arrangement for setting the closing force of a pres-
sure-�regulating valve, in particular for a fuel injection
system for internal combustion engines, in order to
regulate the pressure in a fuel accumulator, with a
valve member (17) which is guided axially displace-
ably in a recess of a housing (12) of the pressure-
regulating valve (11) and which acts on a closing
element (18) which can be pressed against a valve
seat (19), the valve member (17) forming part of an
armature bolt (16) of an electromagnet (13), to which
current can be applied, and a setting disc (26) being
used for setting the pressure-�regulating valve, char-
acterized in that the positioning of the valve mem-
ber (17) is detected by a displacement measurement
system (33) and the counterforce which is in this case
to be maintained is detected by a force measurement
system (31), and the clearance (34) between the
valve member (17) and a reference face (27) of the
housing (12) is determined by the displacement
measurement system (33), in the case of a stipulated
application of current to the electromagnet (13) and
a simultaneous positioning of the valve member (17)
up to a stipulated counterforce, for the purpose of
dimensioning the setting disc (26) for the pressure-
regulating valve, via which setting disc an air gap
(24) determining the actuating force of the pressure-
regulating valve (11) is set.

2. Arrangement according to Claim 1, characterized
in that the stipulated application of current to the
electromagnet (13) takes place with a current which
corresponds to the nominal operating point of the
pressure- �regulating valve (11).

3. Arrangement according to Claim 2, characterized
in that the application of current takes place in a
regulated manner.

Revendications

1. Agencement pour ajuster la force de fermeture d’une
soupape de régulation de pression, notamment pour
un système d’injection de carburant pour moteurs à

combustion interne pour la régulation de la pression
dans un accumulateur de carburant, comprenant un
organe de soupape (17) guidé de manière déplaça-
ble axialement dans un évidement d’un boîtier (12)
de la soupape de régulation de pression (11), qui
agit sur un élément de fermeture (18) qui peut être
pressé contre un siège de soupape (19), l’organe de
soupape (17) faisant partie d’un boulon d’ancrage
(16) d’un électroaimant (13), qui peut être parcouru
par un courant, un disque d’ajustement (26) étant
utilisé pour l’ajustement de la soupape de régulation
de pression, caractérisé en ce que  le positionne-
ment de l’organe de soupape (17) est détecté par
un système de mesure de distance (33) et la force
opposée à conserver est détectée par un système
de mesure de force (31) et le système de mesure de
distance (33) mesure la distance (34) entre l’organe
de soupape (17) et une surface de référence (27) du
boîtier (12) dans le cas d’une alimentation prédéter-
minée en courant de l’électroaimant (13) et d’un po-
sitionnement simultané de l’organe de soupape (17)
jusqu’à une force opposée prédéterminée, pour le
dimensionnement du disque d’ajustement (26) pour
la soupape de régulation de pression, par le biais
duquel un entrefer (24) déterminant la force de com-
mande de la soupape de régulation de pression (11)
est ajusté.

2. Agencement selon la revendication 1, caractérisé
en ce que  l’alimentation prédéterminée en courant
de l’électroaimant (13) s’effectue avec un courant
correspondant au point de travail nominal de la sou-
pape de régulation de pression (11).

3. Agencement selon la revendication 2, caractérisé
en ce que  l’alimentation en courant s’effectue de
manière régulée.
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