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Beschreibung
Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Einspritzventil
nach der Gattung des Hauptanspruchs. Aus der DE-OS
40 26 721 ist bereits ein Einspritzventil bekannt, das
stromabwarts seiner Ventilsitzflache eine Lochscheibe
aufweist. Die Lochscheibe weist mehrere Abspritz|é-
cher auf, durch die ein Medium wie Brennstoff austreten
kann. Die Abspritzlécher sind durch Erodieren in der
Lochscheibe eingebracht.

AuBerdem ist bereits bekannt, Lochscheiben an
Einspritzventilen zu verwenden, die mittels Stanzen ein-
gebrachte Abspritzlécher aufweisen. Ein solches Ein-
spritzventil gemafn der WO-A-9400686 bildet dem Ober-
begriff von Anspruch 1. Die beispielsweise topfférmig
ausgebildeten Lochscheiben stellen ein dinnes Blech
dar und besitzen je nach Werkstoff eine Zugfestigkeit
von 400 bis 600 N/mm2. Das Stanzen der AbspritzIé-
cher in die Lochscheibe hat zur Folge, daf3 sich an einer
ersten Fl&che, an der der Stanzstempel auf die Loch-
scheibe auftrifft, am Lochrand ein Stanzeinzug bildet,
wahrend an einer zweiten Flache, an der der Stanz-
stempel aus der Lochscheibe wieder austritt, am Loch-
rand eine Erhebung in Form eines Grates entsteht. Die-
ser nachteilige Grat 1&8t sich unméglich bei vielen
Stanzvorgangen konstant halten, so daB relativ gro3e
DurchfluB- und Strahlwinkelstreuungen auftreten kén-
nen. In der GroBserienproduktion sollen jedoch diese
Streuungen moglichst gering gehalten werden. Ein Ab-
schleifen der Stanzgrate wiirde ein zuséatzliches Verfah-
ren darstellen, das die Herstellungskosten weiter in die
Héhe treibt.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemaBe Einspritzventil mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat
demgegenuber den Vorteil, daf3 mit geringem Aufwand
und kostenglinstig hergestellte Lochscheiben mit ge-
stanzten Abspritzléchern keinen nachteiligen Grat auf-
weisen und damit vor allen Dingen die Streuung der
Strahlwinkel bzw. der DurchfluBmenge deutlich herab-
gesetzt ist. Ein aufwendiges Entgraten entfallt deshalb
zwangslaufig. Bei der GrofBserienproduktion kann die
Qualitat der Abspritzlécher weitgehend konstant gehal-
ten werden, so daf3 die Streuungen des durchstrémen-
den Mediums geringer sind.

Zeichnung

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfol-
genden Beschreibung n&her erldutert. Es zeigen Figur
1 ein teilweise dargestelltes Einspritzventil, Figur 2 eine
Lochscheibe, Figur 3 eine teilweise dargestellte Loch-
scheibe geringer Harte mit einem Abspritzloch nach
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dem Stand der Technik, Figur 4 eine Lochscheibe grd-
Berer Harte mit einem Abspritzloch und Figur 5 eine
Lochscheibe gréBerer Harte mit einem Abspritzloch,
das entgegengesetzt der spateren Strémungsrichtung
gestanzt ist.

Beschreibung der Ausflhrungsbeispiele

In der Figur 1 ist als ein Ausfihrungsbeispiel ein
Ventil in der Form eines Einspritzventils fur Brennstof-
feinspritzanlagen von gemischverdichtenden fremdge-
zlindeten Brennkraftmaschinen teilweise dargestellt.
Das Einspritzventil hat einen rohrférmigen Ventilsitztra-
ger 1, in dem konzentrisch zu einer Ventillangsachse 2
eine Langsdffnung 3 ausgebildet ist. In der LaAngsoff-
nung 3 ist eine z. B. rohrférmige Ventilnadel 5 angeord-
net, die an ihrem stromabwartigen Ende 6 mit einem z.
B. kugelférmigen VentilschlieBkdérper 7, an dessen Um-
fang beispielsweise fliinf Abflachungen 8 vorgesehen
sind, verbunden ist.

Die Betatigung des Einspritzventils erfolgt in be-
kannter Weise, beispielsweise elekiromagnetisch. Zur
axialen Bewegung der Ventilnadel 5 und damit zum Off-
nen entgegen der Federkraft einer nicht dargestellten
Ruckstellfeder bzw. SchlieBen des Einspritzventils dient
ein angedeuteter elekiromagnetischer Kreis mit einer
Magnetspule 10, einem Anker 11 und einem Kern 12.
Der Anker 11 ist mit dem dem VentilschlieBkérper 7 ab-
gewandten Ende der Ventilnadel 5 durch z. B. eine
SchweiBBnaht mittels eines Lasers verbunden und auf
den Kern 12 ausgerichtet.

Zur Fihrung des VentilschlieBkdérpers 7 wahrend
der Axialbewegung dient eine Filihrungséfinung 15 ei-
nes Ventilsitzkérpers 16. In das stromabwarts liegende,
dem Kern 11 abgewandte Ende des Ventilsitztragers 1
ist in der konzentrisch zur Ventillangsachse 2 verlaufen-
den Langséfinung 3 der zylinderférmige Ventilsitzkérper
16 durch SchweiBBen dicht montiert. An seiner einen,
dem VentilschlieBkdérper 7 abgewandten, unteren Stirn-
seite 17 ist der Ventilsitzkérper 16 mit einem Bodentell
20 einer z. B. topfférmig ausgebildeten Lochscheibe 21
konzentrisch und fest verbunden, so daB das Bodenteil
20 mit seiner oberen Stirnseite 44 an der unteren Stirn-
seite 17 des Ventilsitzkdrpers 16 anliegt.

Die Verbindung von Ventilsitzkérper 16 und Loch-
scheibe 21 erfolgt beispielsweise durch eine umlaufen-
de und dichte, mittels eines Lasers ausgebildete erste
Schweifnaht 22. Durch diese Art der Montage ist die
Gefahr einer unerwiinschten Verformung des Boden-
teils 20 in seinem zentralen Bereich 24, in dem sich we-
nigstens eine, beispielsweise vier durch Stanzen aus-
geformte Abspritzldcher 25 befinden, vermieden.

An das Bodenteil 20 der beispielsweise topfférmi-
gen Lochscheibe 21 schlieBt sich ein umlaufender Hal-
terand 26 an. Der Halterand 26 Ubt eine radiale Feder-
wirkung auf die Wandung der Langséffnung 3 aus. Da-
durch wird beim Einschieben des aus Ventilsitzkérper
16 und Lochscheibe 21 bestehenden Ventilsitzteils in
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die Langséffnung 3 des Ventilsitztragers 1 eine Span-
bildung am Ventilsitzteil und an der Langséfinung 3 ver-
mieden. Der Halterand 26 der Lochscheibe 21 ist mit
der Wandung der Langséfinung 3 beispielsweise durch
eine umlaufende und dichte zweite SchweiBnaht 30 ver-
bunden.

Die Einschubtiefe des aus Ventilsitzkérper 16 und
topfférmiger Lochscheibe 21 bestehenden Ventilsitz-
teils in die Langséffnung 3 bestimmt die Voreinstellung
des Hubs der Ventilnadel 5, da die eine Endstellung der
Ventilnadel 5 bei nicht erregter Magnetspule 10 durch
die Anlage des VentilschlieBkdrpers 7 an einer Ventil-
sitzflache 29 des Ventilsitzkdrpers 16 festgelegt ist. Die
andere Endstellung der Ventilnadel 5 wird bei erregter
Magnetspule 10 beispielsweise durch die Anlage des
Ankers 11 an dem Kern 12 festgelegt. Der Weg zwi-
schen diesen beiden Endstellungen der Ventilnadel 5
stellt somit den Hub dar.

Der kugelférmige VentilschlieBkérper 7 wirkt mit der
sich in Strémungsrichtung kegelstumpfférmig verjin-
genden Ventilsitzflache 29 des Ventilsitzkérpers 16 zu-
sammen, die in axialer Richtung zwischen der Fih-
rungséffnung 15 und der unteren Stirnseite 17 des Ven-
tilsitzkdrpers 16 ausgebildet ist.

Am Umfang des Ventilsitztragers 1 ist an seinem
stromabwartigen, der Magnetspule 10 abgewandten
Ende eine Schutzkappe 40 angeordnet und mittels bei-
spielsweise einer Rastverbindung mit dem Ventilsitztra-
ger 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 Abspritzléchern 25.
Die beispielsweise vier Abspritzlécher 25 befinden sich
z. B. symmetrisch um die Ventillangsachse 2 in Form
von Eckpunkten eines Quadrates verteilt und besitzen
damit jeweils den gleichen Abstand zueinander und zur
Ventillangsachse 2. Das Bodenteil 20 der Lochscheibe
21 besitzt die obere Stirnseite 44, die einer zweiten ebe-
nen Flache entspricht, und eine gegentberliegende un-
tere Stirnseite 19, die einer ersten ebenen Flache ent-
spricht.

Bisher ist es Ublich, so wie in der Figur 3 dargestellt,
das Stanzen der Abspritzlécher 25 in der Lochscheibe
21 inder Richtung vorzunehmen, wie auch die Richtung
der spateren Mediumstrémung sein wird. Der Stanzvor-
gang erfolgt also bei bekannten Lochscheiben 21 von
der ersten Flache 19 aus bis hin zur zweiten Flache 44,
wobei die erste Flache 19 im eingebauten Zustand
stromaufwarts der zweiten Flache 44 liegt.

Im Gegensatz dazu werden die Abspritzlécher 25
am erfindungsgeméaBen Einspritzventil in entgegenge-
setzter Richtung eingebracht. Die Stanzrichtung wird
durch einen Pfeil 45 angezeigt. Die Stanzstempel des
Stanzwerkzeugs treffen also zuerst auf die erste Flache
19 des Bodenteils 20 der Lochscheibe 21, die in der spa-
teren Einbaulage der Lochscheibe 21 am Einspritzventil
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stromabwarts der zweiten Flache 44 liegt, und durch-
dringen das Material der Lochscheibe 21 bis zur zweiten
Flache 44, wo sie aus dem Material austreten. Die
Stanzrichtung verlauft somit entgegengesetzt der Medi-
umstrémungsrichtung (Figur 2).

In der Figur 3 ist ein Abspritzloch 25 in einer Loch-
scheibe 21 dargestellt, so wie es beim bisher lblichen
Stanzen entsteht. Die bekannten Lochscheiben besit-
zen je nach Werkstoff eine Zugfestigkeit von 400 bis 600
N/mm2. Die aus diesen Werten resultierende relativ ge-
ringe Harte ist die Ursache dafiir, daf3 an der ersten Fla-
che 19 durch den Eintritt des Stanzstempels ein Stanz-
einzug 50, also eine QuerschnittsvergréBerung des Ab-
spritzloches 25, auftritt, wahrend an der zweiten Flache
44 ein Grat 51, der Uber die Flache 44 hinaussteht, ent-
steht. Die Folgen dieser Erscheinungen am Abspritz-
loch 25, die nicht maBstablich dargestellt sind, sind ver-
gleichsweise groBe DurchfluB- und Strahlwinkelstreu-
ungen.

Die Figur 4 zeigt im Vergleich dazu ein Abspritzloch
25 in der Lochscheibe 21, die aus einem Material gré-
Berer Harte als dem Material der Lochscheibe 21 nach
Figur 3 gefertigt ist. Die Lochscheibe 21 weist nun eine
Zugfestigkeit von > 800 N/mm? auf, was ungefahr einer
Vickersharte von > 300 HV1 entspricht. Die dblichen
Lochscheiben 21 sind beispielsweise durch Kaltverfe-
stigung auf eine gréBere Materialharte zu bringen. Die
gréBere Materialharte fihrt dazu, daB kein bzw. nur ver-
nachldssigbar geringer Stanzeinzug bzw. Grat auftritt.
Durch die gréBere Sprédigkeit des Materials erfolgt nun
keine Gratbildung, sondern es ergibt sich ein Stanzaus-
bruch 52 am Abspritzloch 25, und zwar bricht das Ma-
terial an der Austrittsflache des Stanzstempels, also an
der zweiten Flache 44 aus. Dieser Stanzausbruch 52
vergréBert etwas den Querschnitt des Abspritzloches
25 nur in der Nahe der zweiten Flache 44. Die Streuung
der DurchfluBmengen kann hierdurch zwar verringert
werden; die Strahlwinkelstreuung bleibt durch den
Stanzausbruch 52 an der stromabwarts liegenden zwei-
ten Flache 44 erhalten.

Inder Figur 5 ist nun eine Lochscheibe 21 mit einem
Abspritzloch 25 teilweise dargestellt, das in entgegen-
gesetzter Richtung zur spateren Mediumstrémungs-
richtung gestanzt wurde, namlich von der ersten Flache
19 ausgehend zur zweiten Flache 44 hin, so wie es der
Pfeil 45 fir die Stanzrichtung anzeigt. Die Materialei-
genschaften sind dabei die gleichen wie bei der in Figur
4 gezeigten Lochscheibe 21, die Zugfestigkeit des Ma-
terials liegt also ebenfalls bei > 800 N/mm2. Der durch
das Stanzen entstandene Stanzausbruch 52 liegt auch
in diesem Fall an der zweiten Flache 44 der Lochschei-
be 21, jedoch im eingebauten Zustand im Einspritzventil
dem VentilschlieBkérper 7 zugewandt. An der stromab-
warts liegenden ersten Flache 19, an der das Medium,
hier beispielsweise Brennstoff, unmittelbar aus dem Ab-
spritzloch 25 austritt, existiert ein qualitativ guter Ab-
spritzbereich, der durch das Stanzen kaum negative Er-
scheinungen aufweist. Der Ubergang des Abspritzlo-
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ches 25 zur ersten Flache 19 ist also relativ scharfkantig
ausgebildet und weist daher nahezu keine beim Absprit-
zen negative Wirkungen verursachende Verformungen
auf. Insbesondere die Strahlwinkelstreuung bleibt vor-
teilhafterweise durch diese Anordnung sehr gering.
Durch eine Variation der Stempeldurchmesser des
Stanzwerkzeugs 4Bt sich die Streuung der
DurchfluBmenge noch weiter reduzieren.

Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung der Loch-
scheibe 21 ist bei jeder Form der Lochscheibe méglich,
also auch bei Lochscheiben, die keinen Halterand 26
aufweisen.

Patentanspriiche

1. Einspritzventil, insbesondere Brennstoffeinspritz-
ventil fur Brennstoffeinspritzanlagen von Brenn-
kraftmaschinen, mit einer Lochscheibe (21), die ei-
ne erste Flache (19) und eine zweite Flache (25)
aufweist und wenigstens ein Abspritzloch (44) be-
sitzt, das durch Stanzen gefertigt ist, wobei die
Stanzrichtung von der ersten Flache ausgehend
zur zweiten Flache hin ist, dadurch gekennzeich-
net, dafl die Lochscheibe (21) eine Zugfestigkeit
von > 800 N/mm?2 hat und die Lochscheibe (21) so
in das Einspritzventil eingebaut ist, daB die erste
Flache (19) stromabwarts der zweiten Flache (44)
liegt.

2. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zugfestigkeit der Lochscheibe
(21) von > 800 N/mm?2 zusétzlich einer Vickersharte
von > 300 HV1 entspricht.

Claims

1. Injection valve, in particular a fuel injection valve for
fuel injection systems of internal combustion en-
gines, with a perforated disc (21) which has a first
surface (19) and a second surface (44) and has at
least one spray hole (25), which is produced by
punching, the punching direction being from the first
surface towards the second surface, characterized
in that the perforated disc (21) has a tensile strength
of >800 N/mm?2 and the perforated disc (21) is in-
stalled in the injection valve in such a way that the
first surface (19) lies downstream of the second sur-
face (44).

2. Injection valve according to Claim 1, characterized
inthat the tensile strength of the perforated disc (21)
of >800 N/mm? additionally corresponds to a Vick-
ers hardness of >300 HV1.
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Revendications

1. Injecteur, notamment injecteur de carburant pour
des installations d'injection de carburant de mo-
teurs & combustion interne comprenant un disque
a orifices (21) ayant une premiére face (19) et une
seconde face (44) et au moins un orifice d'éjection
(25) fabriqué par poingonnage, la direction du poin-
connage étant celle partant de la premiére face vers
la seconde face,
caractérisé en ce que

- le disque a orifices (21) a une résistance a la
traction supérieure & 800 N/mm? et,

- le disque & orifice (21) est monté dans l'injec-
teur pour que la premiére surface (19) soit si-
tuée en aval de la seconde surface (44).

2. Injecteur selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
la résistance a la traction du disque a orifices (21)
est supérieure & 800 N/mm? et présente une dureté
Vickers supérieure & 300 HV1.
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