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DESCRIPCION
Vélvula magnética sin disco de intersticio de aire residual.
Estado de la técnica

El documento DE 196 50 865 Al se refiere a una valvula magnética para el control de la presion del combustible en
una camara de control de una valvula de inyeccién, aproximadamente de un sistema de inyeccion Common-Rail. A
través de la presion del combustible en la camara de control se controla un movimiento de elevacion de un cuerpo
de valvula, con el que se abre o se cierra un orificio de inyeccién de la valvula de inyeccion. La valvula de magnética
comprende un electroimén, un inducido moévil y un miembro de valvula movido con el inducido e impulsado por un
muelle de cierre de la valvula en direccion cerrada, que controla, en colaboracién con el asiento de valvula del
miembro de valvula, la expulsion de combustible fuera de la cAmara de control.

Los inyectores de combustible, que se emplean en sistemas de inyeccion de acumulador de alta presion (Common-
Rail), pueden presentar también un inducido constituido de dos partes, que es activado de la misma manera a través
de una valvula magnética. El inducido ejerce en cualquier caso, en la situacion sin corriente de la valvula magnética,
la fuerza de cierre sobre una bola de valvula. Si se alimenta corriente al electroiman, se mueve el inducido en la
medida de la elevacion del inducido hacia arriba, en contra de la fuerza de cierre que actia sobre la bola de la
vélvula, y abre una vélvula de salida de la corriente. Una guia del inducido, que esta atornillada fijamente en el
cuerpo del inyector de combustible, recibe el bulén del inducido. Sobre el bulén del inducido se guia la placa de
inducido, que es atraida, por su parte, por el electroiman. El bul6n del inducido puede bascular en virtud del juego de
guia en la guia del inducido. La placa de inducido, por su parte, puede bascular sobre el bulén del inducido, de
manera que se puede determinar el basculamiento total del médulo formado por el bulén del inducido / placa del
inducido con relacion al eje principal del inyector como suma de los juegos de la guia.

En inyectores de combustible, que son activados por medio de valvula magnética, se ajusta el intersticio de aire
residual entre la placa del inducido y el lado frontal inferior de la bobina magnética, en general, a través de la
introduccion de un disco de intersticio de aire residual de un material no magnético, que representa un disco de
ajuste clasificado. A través del intersticio de aire residual debe impedirse un encolado de la placa de inducido en la
bobina magnética alimentada con corriente, para evitar una reaccion retardada de la valvula magnética en el inyector
de combustible.

A partir del documento DE 2006 021 735 se deduce una valvula magnética para un inyector de combustible, en la
que la placa de inducido presenta frente a un casquillo 30 adyacente en el nicleo magnético un apéndice periférico
sobresaliente. Este apéndice no se extiende, por lo tanto, opuesto al polo interior de la cazoleta magnética, sino
frente al casquillo 28, en el que se apoya también a tope. Ademas, el apéndice periférico no esta realizado con una
superficie plana clara, cuyas transiciones se extiendan continuamente en el lado frontal de la placa de inducido.

Se conoce a partir del documento DE 10 2006 020 689 una véalvula magnética, en la que un bulén de inducido 28 se
proyecta por encima de la placa magnética, de manera que el lado frontal del bulén de inducido 28 forma un saliente
48, con el que el médulo del inducido 24 se apoya a tope en el ladeo frontal en la cazoleta magnética 16. El saliente
48 forma en este caso el intersticio de aire residual (ver el apéndice 0025).

Se conoce a partir del documento WO 03/002868 otra valvula magnética, en la que entre las superficies polares esta
configurado un elemento distanciador 26 en forma de un recubrimiento aplicado en la superficie polar de la placa de
inducido.

Publicacién de la invencion

De acuerdo con la invencidn, se propone en lugar de un disco de intersticio de aire residual, que representa un
componente separado y mecanizado con alta precision, ajustar este intersticio de aire residual a través de un
apéndice o un escaldn, que se configura con preferencia en un lado plano de la placa de inducido que esta colocado
opuesto a las bobinas magnéticas de la valvula magnética. De esta manera, se suprime el disco de intersticio de aire
residual mecanizado con alta precision y que representa un disco de ajuste clasificado, de manera que se pueden
reducir los costes de fabricacion de la valvula magnética cuando se suprime este componente mecanizado con alta
precision. Por medio de un apéndice o bien de un escal6n en el lado plano de la placa de inducido, que esta
colocado opuesto a la bobina magnética, reobtiene un apéndice o bien un escalén, que se disefia de tal forma que el
médulo de inducido es amortizado a través de la amortiguaciéon hidraulica regulable hasta el punto de que éste
choca solamente todavia tan rapidamente en el lado frontal del nicleo magnético que no se dafian ni el inducido ni
el ndcleo magnético y se suprimen los fenédmenos de rebote.

Otro inconveniente de la valvula magnética conocida, por ejemplo, a partir de los documentos DE 196 50 865 Al o
DE 2006021735 Al reside en que en el caso de un inducido alojado de forma basculante en la valvula magnética,
ésta impacta durante la apertura sobre un canto del disco de intersticio de aire residual mecanizado con alta
precision. Esto conduce de forma duradera a un dafio del disco de intersticio de aire residual, en general, de 50 um
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de espesor. Si se realiza el intersticio de aire residual sobre un apéndice rectificado, son previsibles menos
deformaciones del apéndice en virtud del relleno mas elevado del material.

En el tope de carrera propuesto de acuerdo con la invencién sobre un apéndice en el inducido es ventajoso el hecho
de que en virtud de ello, la fuerza magnética generada por la bobina magnética de la valvula magnética experimenta
una ligera elevacion. De esta manera, se puede reducir la corriente a través de la bobina magnética y se puede
reducir el tiempo de refuerzo, es decir, el tiempo durante el que se aplica una tensién de refuerzo elevada. A través
de una corriente reducida resulta una carga térmica mas reducida de la valvula magnética y del aparato de control
que la activa. A partir de ello resulta de nuevo que el aparato de control se puede realizar de forma econdémica de
acuerdo con los requerimientos planteados a éste.

Si la corriente del inducido permanece constante, el inducido se puede realizar mas pequefio, lo que conduce a un
inducido de estructura mas pequefia que influye de manera ventajosa sobre el tamafio de la construccion de la
vélvula magnética. Una masa mas pequefia del inducido da como resultado de nuevo una carga mas reducida del
asiento, una superficie mas pequefia del inducido conduce a una influencia hidraulica mas reducida sobre el
movimiento del inducido.

La solucion propuesta de acuerdo con la invencion con las caracteristicas de la reivindicacion 1 tiene el
inconveniente potencial de que el inducido permanece en la posicién superior “adherido” en el iman, puesto que la
distancia entre el apéndice sobre el inducido, es decir, sobre su lado plano superior y la cazoleta magnética se
reduce a cero. No obstante, con la ayuda de una simulaciéon de la fuerza magnética se puede mostrar que la
formacion de la fuerza en la solucién propuesta solamente es insignificantemente mas rapida y la disipacion de la
fuerza es insignificantemente mas lenta. De acuerdo con ello, a través de una adaptacion de la activaciéon se pueden
conseguir los mismos tiempos de conmutacion.

En una variante de realizacion ventajosa de la soluciéon propuesta de acuerdo con la invencién, sobre el lado
superior del inducido magnético, es decir, sobre el lado plano, que esta dirigido hacia la bobina magnética en el
ndcleo magnético, en la zona radialmente interior esta fabricado por arranque de virutas un apéndice que tiene
exactamente la altura del intersticio de aire residual necesario. Si se alimenta ahora la bobina magnética con
corriente, entonces se realiza una atraccion del inducido a través del electroiman. En la posicion de carrera superior
del inducido, que es predeterminada a través del apéndice rectificado en este inducido, permanece durante la mayor
parte del lado superior del inducido un intersticio de aire residual, de manera que el apéndice, que es rectificado o
bien introducido en el lado plano superior del disco de inducido del médulo de inducido, asume la funcién del disco
de intersticio de aire residual suprimido.

Si se realiza el apéndice radialmente en el interior con respecto a lado plano superior o bien a su diametro, entonces
esto implica la ventaja de una superficie mas pequefia y, por lo tanto, una influencia mas reducida sobre la
amortiguacion hidraulica. A través del redondeo de cantos del apéndice se puede evitar que en el caso de un
inducido que incide inclinado sobre el lado frontal del electroiman, que esta colocado opuesto a la superficie plana
del médulo de inducido, se produzca desgate o deformacion, vistos durante el periodo de vida util de la valvula
magnética.

En la zona radialmente interior, en la zona del polo interior de la cazoleta magnética, se introduce o rectifica el
apéndice. El apéndice tiene exactamente la altura del intersticio de aire residual predeterminado, de manera que se
puede suprimir el disco de intersticio de aire residual insertado hasta ahora, que lo regula. Si se alimenta ahora
corriente a la bobina magnética insertada en la cazoleta magnética, entonces se atrae la placa de inducido del
moddulo de inducido por la bobina magnética. En la posicidn superior de la placa de inducido del médulo de inducido,
que se predetermina a través del apéndice, se ajusta el intersticio de aire residual, visto en direccion radial sobre el
lado superior de la placa de inducido. La posicion radialmente interior del apéndice, por ejemplo frente al polo interior
de la cazoleta magnética, tiene la ventaja de una superficie mas pequefia y, por lo tanto, de una influencia menor
sobre la amortiguacion hidraulica.

Breve descripcion de los dibujos
Con la ayuda del dibujo se describe en detalle a continuacion la invencién. En este caso:
La figura 1 muestra una vista esquematica de una valvula magnética.

La figura 1.1 muestra una representacion a escala considerablemente ampliada del lado plano, opuesto en el polo
interior de la cazoleta magnética, de la placa de inducido con apéndice mecanizado, y

La figura 2 muestra una comparacion de la fuerza magnética, de la tension asi como del recorrido de la carrera de
un inducido, respectivamente, con disco de intersticio de aire residual y —como se propone segun la invencién- con
apéndice en la zona radialmente interior.
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Formas de realizacion
A partir de la figura 1 se puede deducir una valvula magnética en disposiciéon esquematica.

Una valvula magnética 10, que sirve especialmente para la activacion de un inyector de combustible para la
inyeccion de combustible en motores de combustion interna de auto-encendido, comprende un moédulo magnético
12. El moédulo magnético 12 comprende esencialmente una cazoleta magnética 14 o bien un nicleo magnético 14,
en el que esta incrustada una bobina magnética 16. La bobina magnética 16 es alimentada con corriente a través de
clavijas de contacto no representadas en la figura 1 y presenta un lado frontal 18, que esta colocado opuesto a una
placa de inducido 24 de un mdédulo de inducido. El médulo de inducido comprende, ademéas de la placa de inducido
24, un bulén de inducido 22. El lado frontal 18, que esta colocado opuesto a la placa de inducido 24, esta dividido
por medio de la bobina magnética 16 en un polo interior 30 y un polo exterior 32. La cazoleta magnética 14 del
moédulo de inducido 12 comprende un orificio de paso 20, a través del cual se extiende un pivote del bulén de
encendido 22 del mddulo de inducido en direccion axial.

Aunque en la figura 1 no se representa en detalle, la bobina magnética 16 esta alojada en una incrustacion en la
cazoleta magnética 14 y esté dispuesta de tal manera que esta alinead alo mas cerca posible del lado frontal 18 de
la cazoleta magnética 14, que esta asociado a la placa de inducido 24. Tanto el bulén de inducido 22 como también
la placa de inducido 24 unida con éste como también la bobina magnética 16 y la cazoleta magnética 14 estan
realizadas simétricas rotatorias.

En la representacion segun la figura 1.1, la zona entre el lado frontal de la cazoleta magnética y la placa de inducido
opuesta a ésta se representan a escala ampliada.

La figura 1.1 muestra que en esta variante de realizacion, la placa de inducido 24 esta unida en un punto de unién
50 en el bulén de inducido 22, por ejemplo, a través de ajuste por presion. La placa de inducido 24 que se extiende
en direccion radial presenta en su primer lado frontal 26 un apéndice 42 o bien una elevacion 42, que esta colocada
opuesta al polo interior 30, representado en la figura 1, de la cazoleta magnética 14 o bien del nicleo magnético 14.
La altura, sobre la que se eleva la superficie plana 46 del apéndice 42 por encima del primer lado frontal 26 de la
placa de inducido 24, define un intersticio de aire residual 52. De acuerdo con ello, este intersticio esté definido a
través de la altura en la que la superficie plana 46 del apéndice 42 o bien de la elevacion 42 sobresale desde el
primer lado frontal 26. El disco de intersticio de aire residual necesario para el ajuste del intersticio de aire residual
52 se ha suprimido —como se deduce a partir de la figura 1.1-.

La figura 1.1 muestra, por lo demds, que la superficie plana 46 del apéndice 42 presenta una chaflan 44 y un
segundo chaflan 48, para evitar una transicion de arista viva entre los extremos del apéndice 42 configurados
esencialmente en forma de anillo y la superficie plana 26. En lugar del primer chaflan 44 indicado en la figura 1.1 y
del segundo chaflan 48 se podrian prever también redondeo con radio grande. Si la placa de inducido 24 o bien el
médulo de inducido basculan junto con el bulén de inducido 22, entonces se evita a través de la configuracion de los
chaflanes 44 o bien 48 un dafio del lado frontal 18 de la cazoleta magnética 14 del médulo magnético 12, puesto que
faltan las transiciones de arista viva. Ademas de la posibilidad de un dafio, también se excluye una deformacion del
lado frontal 18 de la cazoleta magnética 14 o bien del ndcleo magnético 14.

Si se alimenta corriente a la bobina magnética 16 en la cazoleta magnética 14, entonces la placa de inducido 24 es
atraida por la bobina magnética 16. En la posicién superior de la placa de inducido 24, que esta formada por la altura
del apéndice 42 o bien por la posicién de la superficie plana 46 del apéndice 42 con relacién al lado frontal 18 de la
cazoleta magnética 14, permanece el intersticio de aire residual 52 sobre la mayor parte del primer lado frontal 26 de
la placa de inducido 24. Por lo demds, la posicion radialmente interior del apéndice 42 con relacion al primer lado
frontal 26 de la placa de inducido 24 tiene la ventaja de representar una superficie pequefia y, por lo tanto, ejercer
una influencia relativamente pequefia, cuando no insignificante, sobre la amortiguacion hidraulica.

A través de la solucién propuesta de acuerdo con la invencion de la configuracién del apéndice 42 sobre el primer
lado frontal 26 de la placa de inducido 24 y su disefio se puede amortiguar el médulo de inducido a través de la
amortiguacion hidraulica hasta el punto de que la placa de inducido 24 solamente hace tope todavia en el lado
frontal 18 de la cazoleta magnética 14 hasta el punto de que ni el primer lado plano 26 de la placa de inducido 24 ni
el lado frontal 18 de la cazoleta magnética 14 del médulo magnético 12 experimentan un dafio mecanico.

En el apéndice 42 propuesto en la zona radialmente interior del primer lado frontal 26 de la placa de inducido 24 se
puede conseguir, ademas, la ventaja de que se eleva ligeramente la fuerza magnética. Esto permite una reduccion
de la corriente que fluye a través de la bobina magnética 26 en altura absoluta asi como una reduccion del tiempo de
refuerzo, durante el que se aplica un nivel elevado de la tension, lo que contribuye a un calentamiento no deseado
de la bobina magnética 16. A través de una corriente reducida en comparacion con los casos de aplicacién
anteriores durante la alimentacion de corriente de la bobina magnética 16 resulta una carga térmica mas reducida de
la misma asi como del aparato de control correspondiente.

La figura 2 muestra una comparacion de curvas de la fuerza magnética, recorridos de carrera y tensién de
4
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alimentaciéon de la bobina magnética 16 para un inducido con disco de intersticio de aire residual y —como se
propone de acuerdo con la invencion- con apéndice que se encuentra en la zona radialmente interior del lado frontal
de la placa de inducido.

A partir de la figura 2 se puede deducir que en un inducido con disco de intersticio de aire residual, la fuerza
magnética se extiende de acuerdo con el trazo de curva 60. El trazo de curva 60 —aplicado sobre el tiempo- esta
identificado por un primer maximo caracteristico 62 en el extremo de una meseta 66 asi como por un maximo
relativo 64, que es en el valor absoluto menor que el primer maximo 62. Hasta la consecucion de la meseta 66, la
bobina magnética estd alimentada con un primer nivel de la tension 89.1, ver la curva de la tension (signo de
referencia 80).

Después de alcanzar el maximo 62, retrocede la tension en la bobina magnética 16 hasta un nivel de una primera
caida de la tension 82 y continuacion se realiza una nueva elevacion de la tensién 86, en la que se conecta de
nuevo una segunda caida de la tensién 84. Esta elevacion de la tension 86 es la causa de que se alcance en
maximo secundario 74 en la curva 70 de la fuerza magnética para un inducido con el apéndice 42 propuesto de
acuerdo con la invencion y dispuesto radialmente interno o bien con la elevacion dispuesta alli.

Como se deduce a partir de una comparacion de las dos curvas de la fuerza magnética 60 y 70, respectivamente,
para un inducido con disco de intersticio de aire residual asi como para el inducido con apéndice 42 propuesto de
acuerdo con la invencion, éstas se desarrollan esencialmente iguales.

El signo de referencia 80 designa la curva de la tension, que se aplica en la valvula magnética 26 del médulo
magnético 12. Esta oscila entre un primer nivel de la tensién 87.1, que cae después de alcanzar la meseta 66 — que
se lee en la curva de la fuerza magnética- a un segundo nivel de la tensién 87,2. En este segundo nivel de la tensién
87.2 retrocede de nuevo la tension de acuerdo con la curva 80 y en concreto hacia la primera caida de la tension 82,
durante la cual se ajusta una caida fuerte de la fuerza magnética.

Las fuerzas magnéticas 60 o bien 70 se ajustan hacia el final de la elevacion de la tension 86, en la que se conecta
de nuevo una segunda caida de la tensién 84. Durante la segunda caida de la tension, las fuerzas magnéticas 60 o
bien 70 caen de cuerdo con el comportamiento de histéresis de la bobina magnética 26 casi idénticamente en
relacion entre si.

Con el signo de referencia 80 o bien 100 se designan las curvas de la carrera del inducido con disco de intersticio de
aire residual, ver la posicién 90, asi como la curva de la carrera 100 del inducido con apéndice 42, comparadas entre
si. Una comparacioén de las dos curvas de la carrera 90 o bien 100 muestra que durante la carrera del inducido con
placa de inducido 24 configurado con el apéndice 42 propuesto de acuerdo con la invencién se puede conseguir una
ganancia de tiempo, puesto que el inducido propuesto de acuerdo con la invencion alcanza mas pronto su tope en el
lado frontal 18 de la cazoleta magnética 14.

En comparacion con la curva de la carrera 90 de un inducido con disco de intersticio de aire, que presenta un flanco
ascendente 102 mas reducido, comparado con el flanco ascendente de la curva de la carrera del inducido 100 con
apéndice 42 dispuesto en la zona radial interior, resulta en éste un retardo de tiempo con relacion al alcance del tope
de carrera superior. Con el signo de referencia 102 se designa un flanco ascendente, que aparece en la curva de la
carrera 100 para un inducido con apéndice. En cambio, con el signo de referencia 92 se representa el flanco
ascendente de la curva de la carrera 90 para un inducido con intersticio de aire residual.

A partir de la representacion segun la figura 2 se deduce que la formacién de fuerza de la solucién propuesta de
acuerdo con la invencién segun la curva de la fuerza magnética 70, que caracteriza la curva de la fuerza magnética
para un inducido con apéndice, se realiza de manera insignificantemente mas rapida en comparacién con una
variante de realizacién con tope de carrera con disco de intersticio de aire residual, que esté fabricado de material no
magnético. Esta formacion de la fuerza se muestra en la representacion segun la figura 2 por medio de la curva de la
fuerza magnética 60 para un inducido con disco de intersticio de aire residual. En la soluciéon propuesta de acuerdo
con la invencion, la placa de inducido 24 del médulo de inducido alcanza mas pronto, es decir, en un At 104, lo que
equivale a una ganancia de tiempo, su posicion maxima en el lado frontal 18 de la cazoleta magnética 14 cuando se
alimenta corriente a la bobina magnética 16. Esto significa que la tension en la bobina magnética 16 del médulo
magnético 12 se puede reducir, partiendo desde el nivel de la tensién de refuerzo 87.1 a un nivel mas reducido de la
tensién, es decir, un nivel de la tension de a bordo 87.2, que corresponde a un segundo nivel de la tension. La
reduccién se realiza mas pronto en comparacion con la reduccién de una curva de la tensiéon en un inducido con
disco de intersticio de aire residual, que no se representa aqui, sin embargo, por razones de representacion. Debido
a la formacién mas rapida de la fuerza durante la conexién con una curva de la fuerza magnética 70 que se ajusta
para un inducido con apéndice se puede desconectar mas pronto en esta solucion la corriente a través de la bobina
magnética 16. De este modo se puede compensar una formacion de la fuerza que se realiza méas lenta, de modo
gue el tiempo de conmutacion del inducido de acuerdo con la curva de la fuerza magnética 70 es aproximadamente
el mismo para un inducido con apéndice.

A través del inducido con apéndice, con la misma funcion que en un inducido con disco de intersticio de aire
5
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residual, se puede fabricar el médulo magnético 12 con coste més favorable.

La solucion propuesta de acuerdo con la invencion tiene el inconveniente potencial de que la placa de inducido 24
permanece “adherida” en la posicion superior en la cazoleta magnética 14, puesto que la distancia entre el apéndice
42 sobre el primer lado frontal 26 de la placa de inducido 24 y el lado frontal 18 de la cazoleta magnética 14 se
reduce a cero. La formacion de la fuerza en la solucidn propuesta es insignificantemente mas rapida, es decir, que la
placa de inducido 24 del médulo de inducido alcanza mas pronto su posicion maxima — frente al lado frontal 18 de la
cazoleta magnética 14 cuando se alimenta corriente a la bobina magnética 26- en cambio la disipacién de la fuerza
es insignificantemente mas lenta.
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REIVINDICACIONES

1.- Valvula magnética (10) con un médulo magnético (12), que comprende una cazoleta magnética con bobina
magnética (16) incrustada en ella, asi como con un moédulo de inducido, con un bulén de inducido (22) dispuesto de
una o varias partes y/o placa de inducido (24), en la que la placa de inducido (24) presenta en una zona radialmente
interior un apéndice periférico (42), que define la altura de un intersticio de aire residual (52), caracterizada porque el
apéndice (42) configurado circundante sobresale en un lado plano de la placa de inducido (24), colocado opuesto a
la bobina magnética (16), desde un primer lado frontal (26) y se extiende en la zona radialmente interior de la placa
de inducido (24), opuesto a un polo interior (30) de la cazoleta magnética (14) del médulo magnético (12), y porque
el apéndice (42) presenta una superficie plana (46), cuyas transiciones se extienden continuamente hacia el primer
lado frontal (26) de la placa de inducido (24).

2.- Valvula magnética (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada porque las transiciones estan
configuradas como chaflanes (44, 48).

3.- Vélvula magnética (10) de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizada porque las transiciones estan
configuradas redondeadas.

4.- Valvula magnética (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada porque el apéndice (42) esta rectificado
en el primer lado plano (26) de la placa de inducido (24).

5.- Véalvula magnética (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada porque el apéndice (42) esta introducido
en la zona radialmente interior del primer lado plano (26) de la placa de inducido (24) en esta placa de inducido.
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