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@) Einspritzventil.

@ Bei bekannten Einspritzventilen werden Abspritz- ,

16cher in eine Lochscheibe durch Stanzen einge- |

bracht, wobei das Stanzen in der gleichen Richtung

erfolgt wie eine spéter durch die Abspritzlocher hin- [
|
|

~— 10

durchtretende Mediumstrémung. Die Lochscheiben

weisen dabei eine Zugfestigkeit von 400 bis 600 ;
N/mm? auf. Deshalb kommt es beim Stanzen der |
Abspritzlécher zu negativen Erscheinungen an den |
Lochrdndern, wie Stanzeinzug und Grat.

Bei dem neuen Einspritzventil wird eine Loch- _3):
scheibe (21) aus einem Material gréBerer Harte ver- \ \ ! 7;9

v

wendet. Die Lochscheibe (21) weist ndmlich eine .U
Zugfestigkeit von > 800 N/mm? auf. Der durch die 5
gréBere Sprédigkeit des Materials auftretende Stanz-
ausbruch hat keine negativen Auswirkungen, da die
Lochscheibe (21) so im Einspritzventil eingebaut ist, 16§
daB die Richtung der Mediumstrémung genau ent-
gegengesetzt zur Stanzrichtung ist.

Das Einspritzventil eignet sich besonders flr 30 68 O 0 "
Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdichten- - g
den fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen. i
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Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Einspritz-
ventil nach der Gattung des Hauptanspruchs. Aus
der DE-OS 40 26 721 ist bereits ein Einspritzventil
bekannt, das stromabwdirts seiner Ventilsitzfliche
eine Lochscheibe aufweist. Die Lochscheibe weist
mehrere Abspritzlcher auf, durch die ein Medium
wie Brennstoff austreten kann. Die Abspritzl&cher
sind durch Erodieren in der Lochscheibe einge-
bracht.

AuBerdem ist bereits bekannt, Lochscheiben an
Einspritzventilen zu verwenden, die mittels Stanzen
eingebrachte Abspritziocher aufweisen. Die bei-
spielsweise topfférmig ausgebildeten Lochscheiben
stellen ein diinnes Blech dar und besitzen je nach
Werkstoff eine Zugfestigkeit von 400 bis 600
N/mm?2. Das Stanzen der Abspritzl6cher in die
Lochscheibe hat zur Folge, daB sich an einer er-
sten Fliche, an der der Stanzstempel auf die Loch-
scheibe auftrifft, am Lochrand ein Stanzeinzug bil-
det, wdhrend an einer zweiten Fliche, an der der
Stanzstempel aus der Lochscheibe wieder austritt,
am Lochrand eine Erhebung in Form eines Grates
entsteht. Dieser nachteilige Grat 148t sich unm&g-
lich bei vielen Stanzvorgdngen konstant halten, so
daB relativ groBe DurchfluB- und Strahlwinkelstreu-
ungen auftreten k&nnen. In der GroBserienproduk-
tion sollen jedoch diese Streuungen mdglichst ge-
ring gehalten werden. Ein Abschleifen der Stanz-
grate wurde ein zusiizliches Verfahren darstellen,
das die Herstellungskosten weiter in die H&he
freibt.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgeméfBe Einspritzventil mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs
hat demgegeniiber den Vorteil, daB mit geringem
Aufwand und kostenglinstig hergestellte Lochschei-
ben mit gestanzten Abspritzidchern keinen nachtei-
ligen Grat aufweisen und damit vor allen Dingen
die Streuung der Strahlwinkel bzw. der DurchfluB-
menge deutlich herabgesetzt ist. Ein aufwendiges
Entgraten entfillt deshalb zwangsldufig. Bei der
GroBserienproduktion kann die Qualitdt der Ab-
spritzlécher weitgehend konstant gehalten werden,
so daB die Streuungen des durchstrémenden Me-
diums geringer sind.

Zeichnung

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung ndher erldutert. Es zeigen
Figur 1 ein teilweise dargestelltes Einspritzventil,
Figur 2 eine Lochscheibe, Figur 3 eine feilweise
dargestellte Lochscheibe geringer Hirte mit einem
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Abspritzloch nach dem Stand der Technik, Figur 4
eine Lochscheibe gr&Berer Hirte mit einem Ab-
spritzloch und Figur 5 eine Lochscheibe groBerer
Hirte mit einem Abspritzloch, das entgegengesetzt
der spidteren Stromungsrichtung gestanzt ist.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

In der Figur 1 ist als ein Ausflihrungsbeispiel
ein Ventil in der Form eines Einspritzventils flr
Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdichten-
den fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen teilwei-
se dargestellt. Das Einspritzventil hat einen rohrfor-
migen Ventilsitztrdger 1, in dem konzentrisch zu
einer Ventilldngsachse 2 eine Ldngsdffnung 3 aus-
gebildet ist. In der Langs&ffnung 3 ist eine z. B.
rohrférmige Ventilnadel 5 angeordnet, die an ihrem
stromabwirtigen Ende 6 mit einem z. B. kugelfr-
migen VentilschlieBkSrper 7, an dessen Umfang
beispielsweise flnf Abflachungen 8 vorgesehen
sind, verbunden ist.

Die Betitigung des Einspritzventils erfolgt in
bekannter Weise, beispielsweise elekiromagne-
tisch. Zur axialen Bewegung der Ventilnadel 5 und
damit zum Offnen entgegen der Federkraft einer
nicht dargestellten Riickstellfeder bzw. Schliefien
des Einspritzventils dient ein angedeuteter elekiro-
magnetischer Kreis mit einer Magnetspule 10, ei-
nem Anker 11 und einem Kern 12. Der Anker 11 ist
mit dem dem VentilschlieBk&rper 7 abgewandten
Ende der Ventilnadel 5 durch z. B. eine SchweiB-
naht mittels eines Lasers verbunden und auf den
Kern 12 ausgerichtet.

Zur Fihrung des VentilschlieBkGrpers 7 wih-
rend der Axialbewegung dient eine Flhrungsoff-
nung 15 eines Ventilsitzkdrpers 16. In das stromab-
wirts liegende, dem Kern 11 abgewandte Ende
des Ventilsitztrdgers 1 ist in der konzentrisch zur
Ventillingsachse 2 verlaufenden L3ngséffnung 3
der zylinderférmige Ventilsitzk&rper 16 durch
Schweiien dicht montiert. An seiner einen, dem
VentilschlieBkdrper 7 abgewandten, unteren Stirn-
seite 17 ist der Ventilsitzk&rper 16 mit einem Bod-
enteil 20 einer z. B. topfférmig ausgebildeten Loch-
scheibe 21 konzentrisch und fest verbunden, so
daB das Bodenteil 20 mit seiner oberen Stirnseite
44 an der unteren Stirnseite 17 des Ventilsitzk&r-
pers 16 anliegt.

Die Verbindung von Ventilsitzk&rper 16 und
Lochscheibe 21 erfolgt beispielsweise durch eine
umlaufende und dichte, mittels eines Lasers ausge-
bildete erste SchweiBnaht 22. Durch diese Art der
Montage ist die Gefahr einer unerwilinschten Ver-
formung des Bodenteils 20 in seinem zentralen
Bereich 24, in dem sich wenigstens eine, beispiels-
weise vier durch Stanzen ausgeformte AbspritzI§-
cher 25 befinden, vermieden.
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An das Bodenteil 20 der beispielsweise topffor-
migen Lochscheibe 21 schlieBt sich ein umlaufen-
der Halterand 26 an. Der Halterand 26 Ubt eine
radiale Federwirkung auf die Wandung der L3ngs-
6ffnung 3 aus. Dadurch wird beim Einschieben des
aus VentilsitzkGrper 16 und Lochscheibe 21 beste-
henden Ventilsitzteils in die L&ngs&ffnung 3 des
Ventilsitztrdgers 1 eine Spanbildung am Ventilsitz-
teil und an der Langs&ffnung 3 vermieden. Der
Halterand 26 der Lochscheibe 21 ist mit der Wan-
dung der L3ngs6ffnung 3 beispielsweise durch
eine umlaufende und dichte zweite Schweiinaht 30
verbunden.

Die Einschubtiefe des aus VentilsitzkGrper 16
und topfférmiger Lochscheibe 21 bestehenden
Ventilsitzteils in die Ldngsdffnung 3 bestimmt die
Voreinstellung des Hubs der Ventilnadel 5, da die
eine Endstellung der Ventilnadel 5 bei nicht erreg-
ter Magnetspule 10 durch die Anlage des Ven-
tilschlieBkOrpers 7 an einer Ventilsitzfliche 29 des
Ventilsitzk&rpers 16 festgelegt ist. Die andere End-
stellung der Ventilnadel 5 wird bei erregter Magnet-
spule 10 beispielsweise durch die Anlage des An-
kers 11 an dem Kern 12 fesigelegt. Der Weg
zwischen diesen beiden Endstellungen der Ventil-
nadel 5 stellt somit den Hub dar.

Der kugelférmige VentilschlieBk&rper 7 wirkt
mit der sich in Strdmungsrichtung kegelstumpffor-
mig verjlingenden Ventilsitzfliche 29 des Ventilsitz-
kérpers 16 zusammen, die in axialer Richtung zwi-
schen der Flhrungsotffnung 15 und der unteren
Stirnseite 17 des Ventilsitzk&rpers 16 ausgebildet
ist.

Am Umfang des Ventilsitztrdgers 1 ist an sei-
nem stromabwirtigen, der Magnetspule 10 abge-
wandten Ende eine Schutzkappe 40 angeordnet
und mittels beispielsweise einer Rastverbindung
mit dem Ventilsitztrdger 1 verbunden. Ein Dichtring
41 dient zur Abdichtung zwischen dem Umfang
des Einspritzventils und einer nicht dargestellten
Ventilaufnahme, beispielsweise der Ansaugleitung
der Brennkraftmaschine.

Die Figur 2 zeigt die Lochscheibe 21 mit ihren
im zentralen Bereich 24 angeordneten Abspritzl$-
chern 25. Die beispielsweise vier Abspritzlocher 25
befinden sich z. B. symmetrisch um die Ventil-
ldngsachse 2 in Form von Eckpunkten eines Qua-
drates verteilt und besitzen damit jeweils den glei-
chen Abstand zueinander und zur Ventillingsachse
2. Das Bodenteil 20 der Lochscheibe 21 besitzt die
obere Stirnseite 44, die einer zweiten ebenen Fl3-
che entspricht, und eine gegeniiberliegende untere
Stirnseite 19, die einer ersten ebenen Fliche ent-
spricht.

Bisher ist es Ublich, so wie in der Figur 3
dargestellt, das Stanzen der Abspritzicher 25 in
der Lochscheibe 21 in der Richtung vorzunehmen,
wie auch die Richtung der spidteren Mediumstrd-
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mung sein wird. Der Stanzvorgang erfolgt also bei
bekannten Lochscheiben 21 von der ersten Fliche
19 aus bis hin zur zweiten Fliche 44, wobei die
erste Fldche 19 im eingebauten Zustand stromauf-
wirts der zweiten Fldche 44 liegt.

Im Gegensatz dazu werden die Abspritzlcher
25 am erfindungsgemdaBen Einspritzventil in entge-
gengesetzter Richtung eingebracht. Die Stanzrich-
tung wird durch einen Pfeil 45 angezeigt. Die
Stanzstempel des Stanzwerkzeugs treffen also zu-
erst auf die erste Fldche 19 des Bodenteils 20 der
Lochscheibe 21, die in der spateren Einbaulage
der Lochscheibe 21 am Einspritzventil stromab-
wirts der zweiten Fliche 44 liegt, und durchdrin-
gen das Material der Lochscheibe 21 bis zur zwei-
ten Flache 44, wo sie aus dem Material austreten.
Die Stanzrichtung verlduft somit entgegengesetzt
der Mediumstromungsrichtung (Figur 2).

In der Figur 3 ist ein Abspritzloch 25 in einer
Lochscheibe 21 dargestellt, so wie es beim bisher
Ublichen Stanzen entsteht. Die bekannten Loch-
scheiben besitzen je nach Werkstoff eine Zugfe-
stigkeit von 400 bis 600 N/mm?. Die aus diesen
Werten resultierende relativ geringe Hirte ist die
Ursache daflir, daB an der ersten Fldche 19 durch
den Eintritt des Stanzstempels ein Stanzeinzug 50,
also eine QuerschnittsvergréBerung des Abspritzlo-
ches 25, auftritt, wdhrend an der zweiten Fliche 44
ein Grat 51, der Uber die Fldche 44 hinaussteht,
entsteht. Die Folgen dieser Erscheinungen am Ab-
spritzloch 25, die nicht maBstéblich dargestelit
sind, sind vergleichsweise groBe DurchfluB- und
Strahlwinkelstreuungen.

Die Figur 4 zeigt im Vergleich dazu ein Ab-
spritzloch 25 in der Lochscheibe 21, die aus einem
Material gr&Berer Harte als dem Material der Loch-
scheibe 21 nach Figur 3 gefertigt ist. Die Loch-
scheibe 21 weist nun eine Zugfestigkeit von > 800
N/mm? auf, was ungefdhr einer Vickershirte von >
300 HV1 entspricht. Die lblichen Lochscheiben 21
sind beispielsweise durch Kaltverfestigung auf eine
gréBere Materialhdrte zu bringen. Die gréBere Ma-
terialhdrte flhrt dazu, daB8 kein bzw. nur vernach-
ldssigbar geringer Stanzeinzug bzw. Grat aufritt.
Durch die gréBere Sprédigkeit des Materials erfolgt
nun keine Gratbildung, sondern es ergibt sich ein
Stanzausbruch 52 am Abspritzloch 25, und zwar
bricht das Material an der Austritisfliche des
Stanzstempels, also an der zweiten Fliche 44 aus.
Dieser Stanzausbruch 52 vergrdBert etwas den
Querschnitt des Abspritzloches 25 nur in der N3he
der zweiten Fliche 44. Die Streuung der DurchfluB-
mengen kann hierdurch zwar verringert werden; die
Strahlwinkelstreuung bleibt durch den Stanzaus-
bruch 52 an der stromabwirts liegenden zweiten
Fldche 44 erhalten.

In der Figur 5 ist nun eine Lochscheibe 21 mit
einem Abspritzloch 25 teilweise dargestellt, das in
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entgegengesetzter Richtung zur spéteren Me-
diumstrémungsrichtung gestanzt wurde, ndmlich

von der ersten Fliche 19 ausgehend zur zweiten
Flache 44 hin, so wie es der Pfeil 45 flr die
Stanzrichtung anzeigt. Die Materialeigenschaften 5
sind dabei die gleichen wie bei der in Figur 4
gezeigten Lochscheibe 21, die Zugfestigkeit des
Materials liegt also ebenfalls bei > 800 N/mm?. Der
durch das Stanzen entstandene Stanzausbruch 52

liegt auch in diesem Fall an der zweiten Flache 44 10
der Lochscheibe 21, jedoch im eingebauten Zu-
stand im Einspritzventil dem VentilschlieBk&rper 7
zugewandt. An der stromabwairts liegenden ersten
Fldche 19, an der das Medium, hier beispielsweise
Brennstoff, unmittelbar aus dem Abspritzloch 25 15
austritt, existiert ein qualitativ guter Abspritzbereich,

der durch das Stanzen kaum negative Erscheinun-

gen aufweist. Der Ubergang des Abspritzloches 25

zur ersten Fldche 19 ist also relativ scharfkantig
ausgebildet und weist daher nahezu keine beim 20
Abspritzen negative Wirkungen verursachende Ver-
formungen auf. Insbesondere die Strahlwinkelstreu-

ung bleibt vorteilhafterweise durch diese Anord-
nung sehr gering. Durch eine Variation der Stem-
peldurchmesser des Stanzwerkzeugs 138t sich die 25
Streuung der DurchfluBmenge noch weiter reduzie-

ren.

Die erfindungsgemiBe Ausgestaltung der
Lochscheibe 21 ist bei jeder Form der Lochscheibe
md&glich, also auch bei Lochscheiben, die keinen 30
Halterand 26 aufweisen.

Patentanspriiche

1. Einspritzventil, insbesondere Brennstoffein- 35
spritzventil fir Brennstoffeinspritzanlagen von
Brennkraftmaschinen, mit einer Lochscheibe,
die eine erste Fliche und eine zweite Fliche
aufweist und wenigstens ein Abspritzloch be-
sitzt, das durch Stanzen gefertigt ist, wobei die 40
Stanzrichtung von der ersten Fliche ausge-
hend zur zweiten Fldche hin ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Lochscheibe (21) eine
Zugfestigkeit von > 800 N/mm? hat und die
Lochscheibe (21) so in das Einspritzventil ein- 45
gebaut ist, daB die erste Flache (19) stromab-
wirts der zweiten Fldche (44) liegt.

2. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Zugfestigkeit der Loch- 50
scheibe (21) von > 800 N/mm? einer Vickers-
hdrte von > 300 HV1 entspricht.
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