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(57) Zusammenfassung: Elektromagnetisch betatigbares

Mengensteuerventil (14), insbesondere zur Steuerung der

Foérdermenge einer Hochdruckpumpe (3), mit einem Elek-

tromagneten (15), mit einem in einer axialen Richtung be-

wegbaren Ventilelement (26) zum Offnen und SchlieRen des

Mengensteuerventils (14) und ferner mit einer Ankerwelle 14
(16) zur Ubertragung einer von dem Elektromagneten (15)
erzeugten, in axialer Richtung auf das Ventilelement (26) wir-
kenden Kraft, wobei die Ankerwelle (16) einen dem Ventil- 163 2 17
element (26) zugewandten Nadelbereich (162) aufweist und 18

einen von dem Ventilelement (26) abgewandten Ankerbe-

reich (161) aufweist, wobei der Nadelbereich (162) und der 3 _ Z
Ankerbereich (161) gemeinsam einstiickig ausgebildet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Mittel (167, WA

168) zur Erhéhung mindestens einer Festigkeit der Anker- @ a1=6910°
welle (16) vorgesehen ist.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektromagnetisch
betétigbares Mengensteuerventil, wie es beispiels-
weise aus der EP 2 453 122 A1 bereits grundséatzlich
bekannt ist.

Offenbarung der Erfindung

[0002] Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis,
dass an einstlickig ausgebildeten Ankerwellen, die in
Mengensteuerventilen verwendeten werden, gleich-
zeitig hohe magnetische Anforderungen und hohe
Festigkeitsanforderungen gestellt werden, wobei die
Ankerwellen Giberdies den Randbedingungen einer li-
mitierten BauteilgréRe und Bauteilmasse unterworfen
sind.

[0003] Durch konventionelle MaRnahmen, wie etwa
die Auswahl des Werkstoffes der Ankerwelle kénnen
diese Anforderungen und Randbedingungen nur zum
Teil gleichzeitig zufriedenstellend erfillt werden, da
Werkstoffe mit guten magnetischen Eigenschaften in
der Regel nur eine mafige Festigkeit aufweisen und
umgekehrt.

[0004] Es sind daher erfindungsgemaf Mittel zur Er-
héhung der Festigkeit der Ankerwelle vorgesehen.

[0005] Der Begriff der ,Festigkeit® ist vorliegend
grundsatzlich weit auszulegen. Beispielsweise kann
es sich um eine Kenngrofe handeln, die das Wi-
derstandsverhalten der Ankerwelle gegen elastische
und/oder plastische Verformung charakterisiert, also
beispielsweise Zugfestigkeit, Druckfestigkeit, Kom-
pressionsfestigkeit, Biegefestigkeit, Torsionsfestig-
keit, Scherfestigkeit und/oder Schwingfestigkeit. Fer-
ner kann es sich bei der Festigkeit um eine Bestén-
digkeit gegen Verschleily, insbesondere um eine Har-
te und/oder um eine Oberflachenhérte, handeln. Der
Begriff der Festigkeit kann auch auf die Zeitdauer ge-
richtet sein, die die Ankerwelle eine bestimmte Belas-
tung ohne Versagen, beispielsweise ohne Bruch, zu
ertragen vermag.

[0006] Der Begriff ,Mittel“ ist vorliegend grundsétz-
lich weit auszulegen. Beispielsweise kann es sich um
eine Formgebung oder um eine Materialwahl oder
um eine lokale Materialmodifikation, insbesondere im
Bereich von Teilen der Oberflache oder der gesam-
ten Oberflache der Ankerwelle handeln.

[0007] Der Begriff ,Erh6hung“ meint eine Zunah-
me, beispielsweise eine Vergrolierung einer Kenn-
gréRRe. Dies kann insbesondere dahingehend aufge-
fasst werden, dass ohne festen Ausgangspunkt das
Mittel zumindest grundséatzlich geeignet ist, eine Fes-
tigkeit der Ankerwelle zu erhdéhen. Als Ausgangs-
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punkt der Erhéhung der Festigkeit kann andererseits
auch von der Festigkeit der Ankerwelle des aus dem
eingangs genannten Stand der Technik bekannten
Mengensteuerventils ausgegangen werden.

[0008] Erfindungsgemal weist das Mengensteuer-
ventil ein in axialer Richtung bewegbares Ventilele-
ment zum Offnen und SchlieRen des Mengensteuer-
ventils auf. Es kann sich dabei bevorzugt um ein plat-
tenférmiges oder zumindest im Wesentlichen platten-
férmiges Ventilelement handeln, das an einem, bei-
spielsweise ringférmigen, Dichtsitz zur Anlage kom-
men und so das Mengensteuerventil verschlieRen
kann.

[0009] Erfindungsgemal weist die Ankerwelle einen
Ankerbereich und einen Nadelbereich auf. Insbeson-
dere ist die Ankerwelle aus dem Nadelbereich und
dem Ankerbereich zusammengesetzt, wobei der Na-
delbereich und der Ankerbereich insbesondere in
axialer Richtung hintereinander angeordnet sind, vor-
zugsweise koaxial oder zumindest im Wesentlichen
koaxial zueinander. Insbesondere kénnen der Nadel-
bereich und der Ankerbereich zylindrische oder zu-
mindest im Wesentlichen zylindrische Abschnitte der
Ankerwelle sein, die insbesondere aneinander ein-
stlickig angeformt sind.

[0010] Bevorzugt ist ein Durchmesser des Nadelbe-
reichs geringer als ein Durchmesser des Ankerbe-
reichs, beispielsweise hdchstens halb so grofl3. Be-
vorzugt ist die Lange des Nadelbereichs grof3er als
die Lange des Ankerbereichs, beispielsweise min-
destens doppelt so grof.

[0011] Erfindungsgemal sind die Ankerwelle, bzw.
der Nadelbereich und der Ankerbereich der An-
kerwelle gemeinsam, einstlickig ausgebildet. Unter
~einstlickig ausgebildet wird vorliegend insbesonde-
re verstanden, dass ein integrales, durchgéngiges
Werkstuck vorliegt, das insbesondere nicht durch Fu-
gen oder Verbinden, sondern insbesondere aus ei-
nem Stlick geschaffen ist, beispielsweise als Drehteil
oder durch metallischen Spritzguss und anschlieen-
des Sintern. An der Ankerwelle sind ferner insbeson-
dere keine weiteren Bauteile fixiert, sodass die Anker-
welle insbesondere einen aus dem Stand der Tech-
nik, beispielsweise aus der DE 10 2010 062 451 A1
ebenfalls bekannten, durch Pressen hergestellten
Verbund aus Anker und Nadel funktionell vollstédndig
ersetzt.

[0012] In einer ersten Konkretisierung der Erfindung
ist vorgesehen, dass der Nadelbereich gegeniber
dem Ankerbereich einen geringeren Durchmesser
aufweist und dass das Mittel eine Verrundung der am
Ubergang zwischen dem Nadelbereich und dem An-
kerbereich befindlichen Kante ist.
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[0013] Bei der Kante handelt es sich bevorzugt um
eine am Ubergang zwischen dem Nadelbereich und
dem Ankerbereich befindliche Innenkante. Es kann
sich beispielsweise um eine 90°-Kante handeln.

[0014] Der Begriff ,Verrundung® ist grundsétzlich in-
sofern weit auszulegen, dass die betreffende Kan-
te keine scharfkantige Kante ist. Bezlglich des Be-
griffs ,Scharfkantigkeit“ wird auf die Norm DIN I1SO
13715:2000 verwiesen. Insbesondere wird eine Kan-
te als scharfkantig aufgefasst, wenn sie lediglich Ab-
weichungen von einer ideal scharfen Kante aufweist,
die 50 ym oder weniger betragen. Alle anderen Kan-
ten gelten insofern als verrundet, unabhéangig davon,
ob die tatséchliche Kontur in einem mathematischen
Sinn exakt rund ist oder ob sie ausgehend von einer
scharfkantigen Kontur einer runden Kontur nur ange-
nahert ist. Insbesondere kann auch eine Fase eine
Verrundung darstellen.

[0015] Die Verrundung hat die technische Wirkung,
dass Biegespannungen zwischen Nadelbereich und
Ankerbereich vermindert werden bzw. besser Uber-
tragen werden kdénnen. Auf diese Weise kdnnen Bri-
che am Ubergang zwischen dem Nadelbereich dem
Ankerbereich wirkungsvoll vermieden werden.

[0016] Bei der Verrundung kann es sich beispiels-
weise um eine Verrundung mit einem konstanten Ver-
rundungsradius handeln, so dass die Verrundung be-
sonders einfach herzustellen ist. Der Verrundungra-
dius kann in diesem Fall beispielsweise 0,5 mm oder
mehr betragen.

[0017] Andererseits wurde beobachtet, dass sich die
Festigkeit der Ankerwelle, insbesondere ihre Fahig-
keit, Biegespannungen zu ertragen, besonders gut
verbessern lasst, wenn ein Verrundungsradius ent-
lang der Verrundung nicht konstant ist. Bevorzugt
ist vorgesehen, dass der Verrundungsradius in Rich-
tung von dem Nadelbereich hin zu dem Ankerbereich
abnimmt, wobei die Abnahme kontinuierlich oder in
Schritten vorgesehen sein kann.

[0018] Bei einer Abnahme des Verrundungsradi-
us in Schritten ist also insbesondere eine erste,
dem Nadelbereich zugewandte Teilverrundung mit
einem ersten Verrundungsradius vorgesehen und ei-
ne zweite, dem Ankerbereich zugewandte Teilver-
rundung mit einem zweiten Verrundungsradius vor-
gesehen, wobei der erste Verrundungsradius grofier
ist als der zweite Verrundungsradius, beispielsweise
mindestens fiinfmal oder sogar mindestens zehnmal
so grofd wie der zweite Verrundungsradius. Beispiels-
weise kann der erste Verrundungsradius grof3er als
1 mm oder sogar gréRRer als 2 mm sein, wahrend der
zweite Verrundungsradius kleiner als 1 mm oder so-
gar kleiner als 0,6 mm sein kann.
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[0019] Bei einer rechtwinkligen Kante kann jede der
beiden Teilverrundungen einen Ubergang um 45°
darstellen oder jeweils einen Ubergang um mindes-
tens 22,5° darstellen.

[0020] Die Verrundung kann insbesondere aus den
zwei Teilverrundungen bestehen, wenngleich grund-
sétzlich auch Verrundungen mit mehr als zwei Teil-
verrundungen mdglich sind, deren Verrundungsra-
dien voneinander zumindest teilweise verschieden
sind, und insbesondere in Richtung von dem Nadel-
bereich hin zu dem Ankerbereich abnehmen.

[0021] Zusatzlich oder alternativ zur ersten Konkreti-
sierung der Erfindung ist in einer zweiten Konkretisie-
rung der Erfindung vorgesehen, dass das Mittel eine
zumindest entlang von Teilen der Oberflache der An-
kerwelle vorgesehene Schicht ist, deren Harte grofier
ist als die Harte eines Grundmaterials der Ankerwelle.

[0022] Durch eine solche Schicht kann der Ver-
schleild der Ankerwelle wirkungsvoll vermindert wer-
den. Uberdies wurde in den Untersuchungen der
Anmelderin durch die Schicht eine Erhéhung der
Schwingfestigkeit, beispielsweise um 20% bis 30%
des Ausgangswerts, gemessen.

[0023] Bei der Harte kann es sich beispielsweise
um eine in der Einheit HV gemessene Kenngrélle
handeln, die beispielsweise mit einer Prifkraft von
beispielsweise 0,01 kp und einer Belastungszeit von
12 Sekunden gemessen werden kann. Es kann bei-
spielsweise eine so genannte Nanointendation ge-
nutzt werden, bei der mit den oben genannten sehr
kleinen Lasten Messpunkte in einem Rater mit Ab-
stédnden von 1um bis 10um erfasst werden.

[0024] Durch so gemessene Harte kann auf Druck-
eigenspannungen der Oberflache des Werkstlcks
geschlossen werden, die ihrerseits als Maf} fir die
Schwingfestigkeit des Bauteils dienen kénnen.

[0025] Die Schicht kann entlang der gesamten Ober-
flache der Ankerwelle vorgesehen sein. Insbesonde-
re ist vorgesehen, dass die Schicht zumindest an den
Stellen der Oberflache der Ankerwelle vorgesehen
ist, die bei Betrieb des Mengensteuerventils mit an-
deren Komponenten des Mengensteuerventils, bei-
spielsweise dem Ventilelement oder gehdusefesten
Anschlagen, in Anlage kommen, beispielsweise an
den Stellen der Oberflache der Ankerwelle, die in den
beiden axialen Aufsichten auf die Ankerwelle sichtbar
sind.

[0026] Es ist insbesondere vorgesehen, dass die
Harte der Schicht mindestens 900 HV, insbesondere
mindestens 900 HV0,01, betragt, oder sogar mindes-
tens 1000 HV, insbesondere mindestens 1000 HVO,
01, betragt. Es ist insbesondere vorgesehen, dass
die Harte des Grundmaterials der Ankerwelle deutlich
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geringer ist, beispielsweise héchstens 400 HV, oder
sogar nur héchstens 200 HV, was fur ferritische Stah-
le Ubliche Werte sind.

[0027] Wenngleich es eine Vielzahl von Verfah-
ren gibt, mit denen sich diese Schicht herstellen
I&sst, sind Niedertemperatur-Diffusionsverfahren be-
vorzugt, da sie auf die Ankerwelle angewendet wer-
den koénnen, ohne dass sich die Ankerwelle wéhrend
der Herstellung der Schicht als Ganzes deformiert,
beispielsweise verzieht. Bevorzugte Niedertempe-
ratur-Diffusionsverfahren sind Nitrocarburieren und
Kolsterisieren. Auf diese Weise resultieren Schich-
ten, in denen ein Kohlenstoff- und/oder Stickstoffge-
halt im Vergleich zum Grundmaterial der Ankerwelle
erhoht ist. In der Regel treten dabei keine Gefugever-
anderungen auf, und die betreffende Schicht ist au-
Rer durch Hartemessungen und Elementanalyse in
den Schliffbildern durch Verfarbungen, insbesonde-
re braunliche Verfarbungen, erkennbar. Ferner I&sst
sich der in der Schicht erhéhte Kohlenstoff- und/oder
Stickstoffgehalt anhand der eingebrachten Druckei-
genspannungen zumindest grundsatzlich, wenn auch
mitunter aufwendig, nachweisen.

[0028] Unter Niedertemperatur-Diffusionsverfahren
werden vorliegend insbesondere thermochemische
Verfahren verstanden, bei denen die Ankerwelle ei-
ner, beispielsweise kohlenstoff- und/oder stickstoff-
haltigen, Atmosphéare ausgesetzt wird, insbesondere
bei Temperaturen unterhalb von 650°C oder sogar
unterhalb von 350°C, und bei denen aus der Atmo-
sphére Atome, beispielsweise Kohlenstoffatome und/
oder Stickstoffatome, in eine Randschicht der Anker-
welle und/oder in die Ankerwelle, eindiffundieren.

[0029] Die Schicht weist vorzugsweise eine Tiefe
von 5 um bis 50 um auf, beispielsweise eine Tiefe von
10 um bis 15 um. Unterhalb dieser Schicht ist insbe-
sondere das Grundmaterial der Ankerwelle angeord-
net.

[0030] Bei dem Grundmaterial handelt es vorzugs-
weise um einen ferritischen Stahl und/oder um ei-
nen kaltverfestigten Stahl und/oder um einen magne-
tischen Stahl. Ferner kann es sich um eine Eisen-Ko-
balt-Legierung handeln.

[0031] Die Masse der Ankerwelle betrégt weniger als
3 Gramm, vorzugsweise sogar weniger als 2 Gramm,
sodass eine hohe Dynamik des Mengensteuerventils
sichergestellt ist.

[0032] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in weite-
ren Unteranspriichen angegeben. Fir die Erfindung
wichtige Merkmale finden sich ferner in der nachfol-
genden Beschreibung und in den Zeichnungen, wo-
bei die Merkmale sowohl in Alleinstellung als auch
in unterschiedlichen Kombinationen fir die Erfindung
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wichtig sein kdnnen, ohne dass hierauf nochmals ex-
plizit hingewiesen wird.

[0033] Nachfolgend werden beispielhafte Ausfih-
rungsformen der Erfindung unter Bezugnahme auf
die Zeichnung erlautert. In der Zeichnung zeigen:

[0034] Fig. 1 ein vereinfachtes Schema eines Kraft-
stoffeinspritzsystems einer Brennkraftmaschine;

[0035] Fig. 2 ein erfindungsgemalies Mengensteu-
erventil;

[0036] Fig. 3 eine Ankerwelle des Mengensteuer-
ventils aus Fig. 2;

[0037] Fig. 4 ein Schliffbild der Ankerwelle des Men-
gensteuerventil aus Fig. 3.

Ausfiihrungsformen

[0038] Fig. 1 zeigt ein Kraftstoffeinspritzsystem 1 ei-
ner Brennkraftmaschine in einer stark vereinfachten
Darstellung. Ein Kraftstofftank 9 ist Giber eine Sauglei-
tung 4, eine Vorférderpumpe 5 und eine Niederdruck-
leitung 7 mit einer (nicht naher erlauterten) Hoch-
druckpumpe 3 verbunden. An die Hochdruckpumpe 3
ist iber eine Hochdruckleitung 11 ein Hochdruckspei-
cher 13 ("Common Rail") angeschlossen. Ein Men-
gensteuerventil 14 mit einer elektromagnetischen Be-
tatigungseinrichtung 15 — im Folgenden als ein Elek-
tromagnet 15 bezeichnet — ist hydraulisch im Ver-
lauf der Niederdruckleitung 7 zwischen der Vorfor-
derpumpe 5 und der Hochdruckpumpe 3 angeord-
net. Sonstige Elemente, wie beispielsweise Ventile
der Hochdruckpumpe 3, sind in der Fig. 1 nicht ge-
zeichnet. Es versteht sich, dass das Mengensteuer-
ventil 14 als Baueinheit mit der Hochdruckpumpe 3
ausgebildet sein kann. Beispielsweise kann das Men-
gensteuerventil 14 ein Einlassventil der Hochdruck-
pumpe 3 sein.

[0039] Beim Betrieb des Kraftstoffeinspritzsystems
1 fordert die Vorférderpumpe 5 Kraftstoff vom Kraft-
stofftank 9 in die Niederdruckleitung 7. Dabei be-
stimmt das Mengensteuerventil 14 die der Hoch-
druckpumpe 3 zugefiihrte Kraftstoffmenge.

[0040] Fig. 2 zeigt eine Ansicht des Mengensteuer-
ventils 14 von Fig. 1 in einer Schnittdarstellung. Das
Mengensteuerventil 14 ist im Wesentlichen rotati-
onssymmetrisch zu einer Langsachse 12 ausgefiihrt.
Das Mengensteuerventil 14 ist in einem nicht ge-
zeichneten Gehause einer Hochdruckpumpe 3 fest-
gelegt und bildet das Einlassventil der Hochdruck-
pumpe 3.

[0041] Das Mengensteuerventil 14 umfasst eine
Uber einen Polkern 17 aufgewickelte Magnetspule 15
und eine Ankerwelle 16, wobei zwischen dem Polken
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17 und der Ankerwelle 16 eine Ankerfeder 22 einge-
spannt ist. Durch das Einwirken magnetischer Kraf-
te und der Rickstellkraft der Ankerfeder 22 kann die
Ankerwelle 16 in axialer Richtung zwischen dem Pol-
kern 17 und einem gehdusefesten Anschlag 163 be-
wegt werden.

[0042] Die Ankerwelle 16 besteht aus einem dem
Polkern 17 zugewandten Ankerbereich 161 und ei-
nem vom Polkern 17 abgewandten Nadelbereich 162
und ist, ohne mit anderen Bauteilen dauerhaft ver-
bunden zu sein, einstlickig ausgefihrt.

[0043] Die Ankerwelle 16 liegt mit ihrer vom Pol-
kern 17 abgewandten Stirnseite an dem Ventilele-
ment 26 des Mengensteuerventils 14 an, und vermag
das Mengensteuerventil 14 auf diese Weise gegen
die Kraft der Ventilfeder 40 zwangsweise zu 6ffnen,
beispielsweise um einen Riickfluss von Kraftstoff aus
einem Arbeitsraum 31 der Hochdruckpumpe 3 in die
Niederdruckleitung 7 entgegen der Offnungsrichtung
des Mengensteuerventil 14 zu ermdéglichen. In einer
speziellen Ausfiihrungsform kann die Ankerwelle zu-
satzlich einstiickig mit dem Ventilelement 26 ausge-
bildet sein, also dessen Funktionen gleichzeitg tber-
nehmen.

[0044] Das Ventilelement 26 hat vorliegend eine im
Wesentlichen plattenférmige Gestalt und liegt bei ge-
schlossenem Mengensteuerventil 14 auf einem ring-
formigen Dichtsitz 27 auf.

[0045] Die Ankerwelle 16 istin Fig. 3 vergroRert per-
spektivisch dargestellt. Der Ankerbereich 161 und der
Nadelbereich 162 haben beide eine im wesentlichen
zylindrische Form und sind in axialer Richtung hinter-
einander angeordnet, wobei der Ankerbereich 161 ei-
nen Durchmesser aufweist, der mehr als doppelt so
grol ist wie der Durchmesser des Nadelbereichs 162
und wobei der Ankerbereich 161 eine Lange aufweist,
die weniger als halb so grof} ist wie die Lange des
Nadelbereichs 162. Die Ankerwelle 16 hat beispiels-
weise eine Gesamtlange im Bereich von 10-30 mm.

[0046] Die Ankerwelle 16 weist in diesem Beispiel
zwei in axialer Richtung durch den Ankerbereich 161
verlaufende Durchgangsbohrungen 164 auf, deren
Funktion darin besteht, bei einer Bewegung der An-
kerwelle 16 Kraftstoff durch den Ankerbereich 161
der Ankerwelle 16 leiten zu kénnen.

[0047] Am Ubergang 165 zwischen dem Nadelbe-
reich 162 und dem Ankerbereich 161 befindet sich
eine als Innenkante ausgebildete radial vollstandig
umlaufende Kante 166, die bei einem Schnitt wie
in Fig. 2 den Nadelbereich 162 mit dem Ankerbe-
reich 161 unter einem rechten Winkel O verbindet.
In diesem Beispiel weist die Kante 166 eine Verrun-
dung 167 auf, die sich aus einer ersten Teilverrun-
dung 167a und einer zweiten Teilverrundung 167b
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zusammensetzt. Jede dieser Teilverrundungen ver-
rundet die rechtwinklige Kante 166 etwa zur Halfte,
also zu 45°.

[0048] Die erste Teilverrundung 167a stellt den dem
Nadelbereich 162 zugewandten Teil der Verrundung
167 da und weist einen relativ gro3en Verrundungs-
radius r1 auf, im Beispiel 6,5 mm. lhr schlie3t sich,
dem Ankerbereich 161 zugewandt, absatzfrei und
knickfrei die zweite Teilverrundung 167b an, die ei-
nen relativ kleinen Verrundungsradius r2 aufweist, im
Beispiel 0,45 mm.

[0049] Das Grundmaterial 169 der Ankerwelle 16 ist
homogen und besteht aus einem kaltverfestigten fer-
ritischen Werkstoff oder alternativ aus einer Eisen-
Kobalt-Legierung. Die Harte des Grundmaterials 169
betragt 150 HV. An der Oberflache der Ankerwelle
16 ist eine gehartete Schicht 168 ausgebildet, die
bis in eine Tiefe von 15 ym in die Ankerwelle hinein-
reicht und die eine Harte von 1000 HV aufweist. Die-
se Schicht wurde durch ein Niedertemperatur-Diffu-
sionsverfahren, beispielsweise nitrocarburieren oder
kolsterisieren, erzeugt. In dieser Schicht ist ein Gehalt
an Kohlenstoff und/oder Stickstoff im Vergleich zum
Grundmaterial 169 erhéht. In einem Schiliff (Fig. 4)
ist die Schicht 168 als braunliche Verfarbung bei
ansonsten unbeeinflusstem metallurgischem Geflige
erkennbar.
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Patentanspriiche

1. Elektromagnetisch betatigbares Mengensteuer-
ventil (14), insbesondere zur Steuerung der Forder-
menge einer Hochdruckpumpe (3), mit einem Elek-
tromagneten (15), mit einem in einer axialen Rich-
tung bewegbaren Ventilelement (26) zum Offnen und
SchlieBen des Mengensteuerventils (14) und ferner
mit einer Ankerwelle (16) zur Ubertragung einer von
dem Elektromagneten (15) erzeugten, in axialer Rich-
tung wirkenden Kraft auf das Ventilelement (26), wo-
bei die Ankerwelle (16) einen dem Ventilelement (26)
zugewandten Nadelbereich (162) aufweist und ei-
nen von dem Ventilelement (26) abgewandten An-
kerbereich (161) aufweist, wobei der Nadelbereich
(162) und der Ankerbereich (161) gemeinsam ein-
stlickig ausgebildet sind, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Mittel (167, 168) zur Erhéhung
mindestens einer Festigkeit der Ankerwelle (16) vor-
gesehen ist.

2. Elektromagnetisch betatigbares Mengensteuer-
ventil (14) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Nadelbereich (162) gegeniiber dem An-
kerbereich (161) einen geringeren Durchmesser auf-
weist und dass das mindestens eine Mittel eine Ver-
rundung (167) der am Ubergang (165) zwischen dem
Nadelbereich (162) und dem Ankerbereich (161) be-
findlichen Kante (166) ist.

3. Elektromagnetisch betatigbares Mengensteuer-
ventil (14) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verrundung (167) eine erste, dem Na-
delbereich (162) zugewandte Teilverrundung (167a)
mit einem ersten Verrundungsradius (r1) aufweist
und eine zweite, dem Ankerbereich (161) zugewand-
te Teilverrundung (167b) mit einem zweiten Verrun-
dungsradius (r2) aufweist, wobei der erste Verrun-
dungsradius (r1) von dem zweiten Verrundungsradi-
us (r2) verschieden ist.

4. Elektromagnetisch betatigbares Mengensteuer-
ventil (14) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, das der erste Verrundungsradius (r1) mindes-
tens den 5-fachen Wert des zweiten Verrundungsra-
dius (r2) aufweist.

5. Elektromagnetisch betatigbares Mengensteu-
erventil (14) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Teilverrundung (167a)
und/oder die zweite Teilverrundung (167b) bezlglich
dem Winkel (O) unter dem der Nadelbereich (162) an
der Kante (166) in den Ankerbereich (161) Ubergeht,
die Kante (166) jeweils mindestens zu einem Viertel
verrundet.

6. Elektromagnetisch betatigbares Mengensteuer-
ventil (14) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Verrundungsradius (r) in Richtung von
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dem Nadelbereich (162) hin zu dem Ankerbereich
(161) abnimmt, insbesondere kontinuierlich abnimmt.

7. Elektromagnetisch betatigbares Mengensteu-
erventil (14) nach einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das mindes-
tens eine Mittel eine zumindest entlang von Teilen der
Oberflache der Ankerwelle (16) vorgesehene Schicht
(168), deren Harte groRer ist als die Harte eines
Grundmaterials (169) der Ankerwelle (16), ist.

8. Elektromagnetisch betatigbares Mengensteuer-
ventil (14) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Harte zumindest entlang der Teile der
Oberflache der Ankerwelle (16) mindestens 900 HV
betragt.

9. Elektromagnetisch betatigbares Mengensteu-
erventil (14) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest entlang der Teile der
Oberflache der Ankerwelle (16) ein Kohlenstoff und/
oder Stickstoffgehalt im Vergleich zum Grundmateri-
al (169) der Ankerwelle (16) erhoht ist.

10. Elektromagnetisch betéatigbares Mengen-
steuerventil (14) nach einem der Anspriche 7
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht
(168) mittels eines Niedertemperatur-Diffusionspro-
zesses, insbesondere mittels Nitrocarburieren und/
oder Kolsterieren und/oder Niedertemperatur-Gasni-
trieren und/oder Oxynitrieren, hergestellt ist.

11. Elektromagnetisch betatigbares Mengensteu-
erventil (14) nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schicht (168) bis in
eine Tiefe von 5um bis 50um in die Ankerwelle (16)
hineinreicht.

12. Elektromagnetisch betatigbares Mengensteu-
erventil (14) nach einem der Anspruch 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Grundmaterial
(169) der Ankerwelle (16) ein magnetisierbarer, kalt-
verfestigter und/oder ferritischer Stahl und/oder eine
Eisen-Cobalt-Legierung ist.

13. Elektromagnetisch betatigbares Mengensteu-
erventil (14) nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Ankerwelle
(16) im Ankerbereich (161) eine oder mehrere, insbe-
sondere zwei, in axialer Richtung verlaufende Durch-
gangsbohrungen (164) aufweist.

14. Elektromagnetisch betatigbares Mengensteu-
erventil (14) nach einem der vorangehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Mengen-
steuerventil (14) ein Gehause aufweist, an dem An-
schlage (163, 17) ortsfest vorgesehen sind, an denen
die Ankerwelle (16) bei Bewegung in beiden axialen
Richtungen zur Anlage kommt.
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15. Elektromagnetisch betatigbares Mengensteu-
erventil (14) nach einem der vorangehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ankerwelle (16), gegebenenfalls
abgesehen von einer oberflachlichen Schicht (168),
aus einem homogenen Grundmaterial (169) besteht.

16.  Kraftstoffkolbenpumpe (3) mit einem elek-
tromagnetisch betatigharem Mengensteuerventil (14)
nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
das elektromagnetisch betatigbare Mengensteuer-
ventil (14) ein Einlassventil der Kraftstoffkolbenpum-
pe (3) ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1
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