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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
zur Herstellung einer Lochscheibe fiir ein Einspritzventil
nach der Gattung des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs
2 bzw. des Anspruchs 3.

[0002] Aus der US-PS 4,854,024 ist bereits ein Ver-
fahren zum Herstellen einer Mehrstrom-Lochplatte fiir
ein Kraftstoffeinspritzventil bekannt, bei dem ein diinnes
metallenes Ausgangsmaterial verwendet wird. In das
Ausgangsmaterial werden durch Stanzen Lécher einge-
bracht, die durch Nachpressen oder Pragen weiterbe-
arbeitet werden kénnen. Anschlieffend werden kreisfor-
mige Lochplatten um die Locher herum aus dem Aus-
gangsmaterial herausgestanzt, womit die Lochplatten
vereinzelt vorliegen. AuRerdem ist aus den US-PS
4,854,024 und US-PS 4,923,169 bekannt, maximal
zwei dieser derart hergestellten Lochplatten sandwich-
artig an einem Kraftstoffeinspritzventil zu verwenden.
Die beiden unabhangig voneinander vorliegenden
Blechlagen einer solchen Lochplatte werden dazu tber-
einanderliegend zwischen einem Ventilsitzkérper und
einem zwangslaufig anzubringenden Stiitzring einge-
klemmt. Jede einzelne Blechlage einer solchen zweila-
gigen Lochplatte wird also véllig separat hergestellt, so
daf eine mehrlagige Lochplatte erst im unmittelbar ein-
gebauten Zustand am Einspritzventil entsteht. Der
Stltzring muB letztlich wieder durch Einbdrdeln oder ein
anderes Fugeverfahren im Ventilsitztrager befestigt
werden, da durch ihn allein noch keine Fixierung der
Lochplatte vorliegt.

[0003] Bekannt sind aus der US-PS 5,570,841 des
weiteren mehrere Lagen umfassende Lochscheiben,
die in Brennstoffeinspritzventilen Verwendung finden.
Die zwei oder vier Lagen der Lochscheiben werden aus
rostfreiem Stahl oder Silizium ebenfalls separat herge-
stellt und weisen Offnungen und Kanale als Offnungs-
geometrien auf, die durch Erodieren, galvanische Ab-
scheidung, Atzen, Feinstanzen oder durch Mikrobear-
beitung ausgeformt werden. Die vom Ventilsitz am ent-
ferntesten vorgesehene Lage besitzt dabei stets eine
Offnungsgeometrie, mit der dem durchstrémenden Me-
dium eine Drallkomponente beaufschlagt wird. Die von-
einander unabhéngig hergestellten Lagen bilden erst
unmittelbar am Einspritzventil die mehrlagige sandwich-
artige Lochscheibe, da die einzelnen Lagen Ubereinan-
dergestapelt zwischen dem Ventilsitzkérper und einer
Stitzscheibe eingeklemmt werden.

[0004] Ebenso sind bereits aus der US-PS 5,484,108
Lochscheibenelemente fiir Brennstoffeinspritzventile
bekannt, die zwei oder drei diinne Lagen eines geeig-
neten Metalls, z.B. eines rostfreien Stahls, umfassen.
Die Lagen des Lochscheibenelements sind auch hier
wieder separat voneinander hergestellt, wobei sie der-
art ausgeformt sind, dal} sie sandwichartig aufeinander-
liegend im Bereich ihrer Offnungsgeometrien wenig-
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stens eine hohlraumbildende Kammer entstehen las-
sen. In gleicher Weise wie in den oben bereits erwahn-
ten Schriften werden die einzelnen Lagen des Loch-
scheibenelements zwischen dem Ventilsitzkérper und
einem Stltzkorper eingeklemmt.

[0005] AusderUS-PS 5,350,119 st bereits ein Brenn-
stoffeinspritzventil bekannt, das ein plattiertes Loch-
scheibenelement aufweist. Hergestellt wird das Loch-
scheibenelement aus einem Metallstreifen eines wider-
standsfahigen Metalls wie Molybdan und einem darauf
aufliegenden Uberzug eines Weichmetalls wie Kupfer.
Durch Umbdrdeln des Ventilsitztragers werden die ebe-
nen Schichten des Lochscheibenelements am Ventil-
sitzkérper gehalten.

[0006] Aus der nicht vorverdffentlichten JP
10-018943 A ist bereits ein Einspritzventil bekannt, das
stromabwarts seines Ventilsitzes zwei aufeinanderfol-
gende Spritzlochscheiben mit mehreren Abspritzoff-
nungen aufweist. Die beiden separat voneinander her-
gestellten Spritzlochscheiben liegen im eingebauten
Zustand unmittelbar dicht aneinander und sind zusam-
men mittels einer SchweilRnaht an einem Ventilsitzkor-
per befestigt. Die Abspritzéffnungen sind derart gering-
fugig versetzt zueinander in den beiden unabhangigen
Spritzlochscheiben eingebracht, dass im Beriihrungs-
bereich beider Spritzlochscheiben Stufenabschnitte zur
Zerstaubungsverbesserung gebildet sind.

Vorteile der Erfindung

[0007] Die erfindungsgemafen Verfahren zur Her-
stellung einer Lochscheibe mit den kennzeichnenden
Merkmalen der Anspriiche 1 bzw. 2 bzw. 3 haben den
Vorteil, dafd durch ihre Anwendung auf einfache Art und
Weise sehr effektiv mehrlagige Lochscheiben aus Me-
tall in sehr grofRer Stiickzahl kostenglinstig herstellbar
sind (Linienfertigung). In besonders vorteilhafter Weise
wird eine einfache und kostengiinstige Lagezuordnung
einzelner Blechfolien bzw. der Blechlagen der spateren
Lochscheiben durch Hilfséffnungen realisiert, so daR ei-
ne sehr hohe Fertigungssicherheit vorliegt. In bevorzug-
ter Weise kann die Lagezuordnung der Blechfolien au-
tomatisch Uber optische Abtastung und Bildauswertung
erfolgen. Auf fiir die Herstellung mehrlagiger Lochschei-
ben vorgesehenen Maschinen und Automaten kénnen
sehr einfach der Werkstoff, die Blechdicke, die ge-
wiinschten Offnungsgeometrien und weitere Parameter
fir den jeweiligen Anwendungsfall ideal angepal’t wer-
den.

[0008] Besonders vorteilhaft ist es, die Blechfolien in
Form von Folienstreifen oder Folienteppichen fiir die
weitere Bearbeitung bereitzustellen.

[0009] Durch die in den Unteransprichen aufgefiihr-
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des in den Anspriichen 1 bzw. 2 bzw.
3 angegebenen Verfahrens moglich.

[0010] In vorteilhafter Weise werden die Blechfolien
in aufgerollter Form bereitgestellt, da so eine optimale
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Raumnutzung an einer Fertigungsstral’e mdglich ist.
[0011] Besonders vorteilhaft ist es, an den Folienran-
dern der Blechfolien in regelmaRigen Absténden Hilfs-
offnungen vorzusehen, in die Zentriervorrichtungen ein-
greifen kénnen, um ein lagegenaues Aufeinanderbrin-
gen der einzelnen Blechfolien zu gewahrleisten. Aul3er-
dem ist es sehr vorteilhaft, wenn in die Blechfolien si-
chelférmige Hilfs6ffnungen eingebracht werden, die mit
ihren inneren Begrenzungen den Durchmesser von aus
den Blechfolien herauszulésenden Ronden, die die
Lochscheibenrohlinge darstellen, festlegen. Diese
Hilfs6ffnungen laufen an ihren Enden spitz zu und sind
von der jeweils nachsten Hilfséffnung nur tber einen
sehr schmalen Steg getrennt. Bei einem nachfolgenden
Ausstanzen, Tiefziehen oder Napfen reilen diese Ste-
ge, wodurch die Ronden bzw. Lochscheiben aus dem
Lochscheibenband vereinzelt werden.

[0012] Als optional einzusetzende Figeverfahren
zum Verbinden mehrerer Blechfolien innerhalb oder au-
Rerhalb der Ronden dienen in idealer Weise Schwei-
Ren, Léten oder Kleben in all ihren unterschiedlichen
Anwendungsformen.

[0013] In besonders vorteilhafter Weise erfolgt das
Vereinzeln der Ronden und das Umbiegen der Ronden
in topfférmige Lochscheiben in einem Tiefziehwerkzeug
in ein und demselben Bearbeitungsschritt.

Zeichnung

[0014] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung naher erldutert. Es zeigen Fi-
gur 1 ein teilweise dargestelltes Einspritzventil mit einer
ersten erfindungsgemaf hergestellten Lochscheibe, Fi-
gur 2 ein Prinzipbild des Verfahrensablaufs bei der Her-
stellung einer Lochscheibe mit den Stationen A bis E
und bei der Befestigung einer Lochscheibe in einem
Einspritzventil mit den Stationen F und G, Figur 3 Aus-
fuhrungsbeispiele von Folienstreifen zur Herstellung ei-
ner dreilagigen Lochscheibe, Figur 4 ein Lochscheiben-
band mit mehreren Gbereinanderliegenden Folienstrei-
fen, Figuren 5 und 6 ein Tiefziehwerkzeug mit einem zu
bearbeitenden Lochscheibenband, Figur 6a eine zweite
Ausfihrungsform eines Tiefziehwerkzeugs, Figur 7 ein
erstes Beispiel einer tiefgezogenen, an einem Ventilsitz-
korper befestigten Lochscheibe, Figur 8 ein zweites Bei-
spiel einer tiefgezogenen, an einem Ventilsitzkdrper be-
festigten Lochscheibe, Figur 9 ein drittes Beispiel einer
tiefgezogenen, an einem Ventilsitzkorper befestigten
Lochscheibe, Figur 10 eine weitere Lochscheibe in ei-
ner Draufsicht, Figuren 10a bis 10c die einzelnen Blech-
lagen der Lochscheibe gemal Figur 10, Figur 11 eine
Lochscheibe im Schnitt entlang der Linie XI-XI, Figur 12
ein viertes Beispiel einer tiefgezogenen, an einem Ven-
tilsitzkdrper befestigten (zweilagigen) Lochscheibe, Fi-
gur 13 ein erster zentraler Bereich einer Lochscheibe,
Figur 14 ein zweiter zentraler Bereich einer Lochschei-
be und Figur 15 ein dritter zentraler Bereich einer Loch-
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scheibe zur Verdeutlichung verschiedener Offnungs-
geometrien.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0015] In der Figur 1 ist als ein Ausflihrungsbeispiel
zur Verwendung einer erfindungsgemaf hergestellten
Lochscheibe ein Ventil in der Form eines Einspritzven-
tils fur Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdich-
tenden fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen teilwei-
se dargestellt. Das Einspritzventil hat einen rohrférmi-
gen Ventilsitztrager 1, in dem konzentrisch zu einer Ven-
tildngsachse 2 eine Langsoffnung 3 ausgebildet ist. In
der Langso6ffnung 3 ist eine z. B. rohrférmige Ventilnadel
5 angeordnet, die an ihrem stromabwartigen Ende 6 mit
einem z. B. kugelférmigen VentilschlieBkérper 7, an
dessen Umfang beispielsweise fiinf Abflachungen 8
zum Vorbeistrémen von Brennstoff vorgesehen sind,
verbunden ist.

[0016] Die Betatigung des Einspritzventils erfolgt in
bekannter Weise, beispielsweise elektromagnetisch.
Zur axialen Bewegung der Ventilnadel 5 und damit zum
Offnen entgegen der Federkraft einer nicht dargestell-
ten Ruckstellfeder bzw. SchlieRen des Einspritzventils
dient ein angedeuteter elektromagnetischer Kreis mit ei-
ner Magnetspule 10, einem Anker 11 und einem Kern
12. Der Anker 11 ist mit dem dem VentilschlieRkorper 7
abgewandten Ende der Ventilnadel 5 durch z. B. eine
mittels eines Lasers hergestellte Schweil3naht verbun-
den und auf den Kern 12 ausgerichtet.

[0017] Zur Fihrung des VentilschlieBkorpers 7 wah-
rend der Axialbewegung dient eine Fiihrungsoffnung 15
eines Ventilsitzkérpers 16. In das stromabwarts liegen-
de, dem Kern 12 abgewandte Ende des Ventilsitztra-
gers 1istin der konzentrisch zur Ventillangsachse 2 ver-
laufenden Langsoffnung 3 der z. B. zylinderférmige
Ventilsitzkdrper 16 durch Schweiflen dicht montiert. An
seiner dem VentilschlieRkdrper 7 abgewandten, unte-
ren Stirnseite 17 ist der Ventilsitzkérper 16 mit einer er-
findungsgemaRen bzw. erfindungsgemafl hergestell-
ten, z.B. topfférmig ausgebildeten Lochscheibe 21 kon-
zentrisch und fest verbunden, die also unmittelbar an
dem Ventilsitzkdrper 16 mit einem Bodenteil 22 anliegt.
Die Lochscheibe 21 wird von wenigstens zwei, im Aus-
fuhrungsbeispiel nach Figur 1 drei eine geringe Dicke
aufweisenden, metallenen Blechlagen 135 gebildet, so
dal} eine sogenannte Blechlaminat-Lochscheibe vor-
liegt.

[0018] Die Verbindung von Ventilsitzkérper 16 und
Lochscheibe 21 erfolgt beispielsweise durch eine ring-
férmig umlaufende und dichte, mittels eines Lasers aus-
gebildete erste SchweilRnaht 25. Durch diese Art der
Montage ist die Gefahr einer unerwinschten Verfor-
mung der Lochscheibe 21 in ihrem mittleren Bereich mit
der dort vorgesehenen Offnungsgeometrie 27 vermie-
den. An das Bodenteil 22 der topfférmigen Lochscheibe
21 schlieRt sich nach aufen ein umlaufender Halterand
28 an, der sich in axialer Richtung dem Ventilsitzkérper
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16 abgewandt erstreckt und bis zu seinem Ende hin
leicht konisch nach auRen gebogen ist. Der Halterand
28 (ibt eine radiale Federwirkung auf die Wandung der
Langsoffnung 3 aus. Dadurch wird beim Einschieben
des Ventilsitzkoérpers 16 in die Langso6ffnung 3 des Ven-
tilsitztragers 1 eine Spanbildung an der Langsoéffnung 3
vermieden. Der Halterand 28 der Lochscheibe 21 ist an
seinem freien Ende mit der Wandung der Langsoéffnung
3 beispielsweise durch eine umlaufende und dichte
zweite Schweilnaht 30 verbunden. Die dichten Ver-
schweiBungen verhindern ein Durchstrémen von
Brennstoff an unerwiinschten Stellen in der Langsoff-
nung 3 unmittelbar in eine Ansaugleitung der Brenn-
kraftmaschine.

[0019] Die Einschubtiefe des aus Ventilsitzkérper 16
und topfférmiger Lochscheibe 21 bestehenden Ventil-
sitzteils in die Langso6ffnung 3 bestimmt die GréRe des
Hubs der Ventilnadel 5, da die eine Endstellung der Ven-
tilnadel 5 bei nicht erregter Magnetspule 10 durch die
Anlage des VentilschlieBkdrpers 7 an einer Ventilsitzfla-
che 29 des Ventilsitzkorpers 16 festgelegt ist. Die ande-
re Endstellung der Ventilnadel 5 wird bei erregter Ma-
gnetspule 10 beispielsweise durch die Anlage des An-
kers 11 an dem Kern 12 festgelegt. Der Weg zwischen
diesen beiden Endstellungen der Ventilnadel 5 stellt so-
mit den Hub dar.

[0020] Der kugelfdrmige VentilschlieBkorper 7 wirkt
mit der sich in Stromungsrichtung kegelstumpfférmig
verjingenden Ventilsitzflache 29 des Ventilsitzkdrpers
16 zusammen, die in axialer Richtung zwischen der
Fihrungsoéffnung 15 und der unteren Stirnseite 17 des
Ventilsitzkérpers 16 ausgebildet ist.

[0021] Figur 2 zeigt ein Prinzipbild des Verfahrensab-
laufs bei der Herstellung einer erfindungsgemafen
Lochscheibe 21, wobei die einzelnen Fertigungs- und
Bearbeitungsstationen nur symbolisch dargestellt sind.
Anhand der nachfolgenden Figuren 3 bis 6 werden ein-
zelne Bearbeitungsschritte noch ausfiihrlicher erlautert.
In der ersten, mit A bezeichneten Station liegen entspre-
chend der gewlinschten Anzahl von Blechlagen 135 der
spateren Lochscheibe 21 Blechfolien als beispielsweise
aufgerollte Folienstreifen 35 vor. Bei Verwendung von
drei Folienstreifen 35a, 35b und 35c zur Herstellung ei-
ner drei Blechlagen 135 umfassenden Blechlaminat-
Lochscheibe 21 ist es flr die spatere Bearbeitung, spe-
ziell beim Fugen, zweckmaRig, den mittleren Folien-
streifen 35b zu beschichten. In die Folienstreifen 35
werden nachfolgend pro Folie 35 jeweils in groRer An-
zahl gleiche Offnungsgeometrien 27 der Lochscheibe
21 sowie Hilfs6ffnungen zum Zentrieren und Justieren
der Folienstreifen 35 bzw. zum spateren Freilegen der
Lochscheiben 21 aus den Folienstreifen 35 einge-
bracht.

[0022] Diese Bearbeitung der einzelnen Folienstrei-
fen 35 erfolgtin der Station B. In der Station B sind Werk-
zeuge 36 vorgesehen, mit denen in den einzelnen Foli-
enstreifen 35 die gewiinschten Offnungsgeometrien 27
sowie die Hilfséffnungen eingeformt werden. Alle we-
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sentlichen Konturen werden dabei durch Mikrostanzen,
Laserschneiden, Erodieren, Atzen oder vergleichbare
Verfahren hergestellt. Beispiele solcher derart bearbei-
teter Folienstreifen 35 veranschaulicht Figur 3. Die Fo-
lienstreifen 35 durchlaufen derart bearbeitet die Station
C, die eine Erwdrmungseinrichtung 37 darstellt, in der
die Folienstreifen 35 beispielsweise in Vorbereitung ei-
nes Létvorgangs induktiv erwarmt werden. Die Station
Cist nur optional vorgesehen, da jederzeit auch andere,
eine Erwarmung nicht erfordernde Figeverfahren zur
Verbindung der Folienstreifen 35 angewendet werden
kénnen.

[0023] In der Station D erfolgt das Fiigen der einzel-
nen Folienstreifen 35 aufeinander, wobei die Folien-
streifen 35 mit Hilfe von Zentriervorrichtungen zueinan-
der genau positioniert werden und beispielsweise durch
rotierende Druckwalzen 38 aneinandergedriickt und
weitertransportiert werden. Als Fligeverfahren kénnen
Laserschweif’en, Lichtstrahlschweilen, Elektronen-
strahlschweilRen, Ultraschallschweien, PreRschwei-
Ren, Induktionsloten, Laserstrahlléten, Elektronen-
strahlléten, Kleben oder andere bekannte Verfahren
eingesetzt werden. Daran anschlieRend wird das meh-
rere Lagen von Folienstreifen 35 umfassende Loch-
scheibenband 39 in der Station E derart bearbeitet, daf
Lochscheiben 21 in der zum Einbau im Einspritzventil
gewinschten Grof3e und Kontur vorliegen. In der Stati-
on E erfolgt die Vereinzelung der Lochscheiben 21 bei-
spielsweise durch Ausstanzen aus dem Lochscheiben-
band 39 mit einem Werkzeug 40, insbesondere einem
Stanzwerkzeug. Die ebenen ausgestanzten Lochschei-
ben 21 kdnnen bereits so in einem Einspritzventil ver-
wendet werden. Andererseits ist es aber auch méglich,
mit einem Werkzeug 40', insbesondere einem Tiefzieh-
werkzeug, die Lochscheiben 21 aus dem Lochschei-
benband 39 durch AbreilRen oder Ausschneiden her-
auszutrennen und somit zu vereinzeln, wobei die Loch-
scheiben 21 zugleich unmittelbar mit einer topfférmigen
Gestalt versehen werden. Wird ein Ausstanzen vorge-
nommen und eine topfférmige Gestalt der Lochschei-
ben 21 gewlinscht, so ist nach dem Ausstanzen noch
ein Tiefziehvorgang oder ein Bérdeln erforderlich.
[0024] Die Verfahrensschritte zur Herstellung der
Lochscheiben 21 sind damit insofern abgeschlossen,
daf’ nachfolgend nur noch der Einbau der Lochscheiben
21 erfolgt. Die vereinzelten und in gewiinschter Weise
ausgeformten Lochscheiben 21 werden in einem nach-
sten Verfahrensschritt jeweils an der unteren Stirnseite
17 des Ventilsitzkorpers 16 mit Hilfe einer Fligevorrich-
tung 45 befestigt, wobei in vorteilhafter Weise zur Erzie-
lung einer festen und dichten Verbindung eine Laser-
schweilReinrichtung verwendet wird (Station F). Mittels
symbolhaft angedeuteter Laserstrahlung 46 wird die
ringférmig umlaufende SchweiRnaht 25 erzielt. Das nun
vorliegende Ventilsitzteil aus Ventilsitzkérper 16 und
Lochscheibe 21 wird darauffolgend optional noch fein-
bearbeitet, wobei das Ventilsitzteil dabei in einer Halte-
vorrichtung 47 eingespannt ist (Station G). Mit verschie-
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denen Bearbeitungswerkzeugen 48, mit denen Verfah-
ren wie Honen (Ziehschleifen) oder Hartdrehen durch-
fuhrbar sind, werden besonders die inneren Konturen
des Ventilsitzkdrpers 16 (z.B. Fihrungséffnung 15, Ven-
tilsitzflache 29) nachbearbeitet.

[0025] Konkrete Ausfihrungsbeispiele von Folien-
streifen 35 fiir eine Lochscheibe 21 zeigt Figur 3. Dabei
stellt der Folienstreifen 35a die spater dem Ventil-
schlieBkorper 7 zugewandte obere Blechlage 135a und
der Folienstreifen 35c die spater dem VentilschlieRkor-
per 7 abgewandte untere Blechlage 135c der Loch-
scheibe 21 dar, wahrend der Folienstreifen 35b die zwi-
schen diesen beiden liegende Blechlage 135b in der
Lochscheibe 21 bildet. Ublicherweise werden fiir erfin-
dungsgemal hergestellte Blechlaminat-Lochscheiben
21 zwei bis flnf Folienstreifen 35 (ibereinander ange-
ordnet, die jeweils eine Dicke von 0,05 mm bis 0,3 mm,
insbesondere ca. 0,1 mm, aufweisen. Jeder Folienstrei-
fen 35 wird in der Station B mit einer Offnungsgeometrie
27 versehen, die sich Uber die Léange der Folienstreifen
35 in groRer Zahl wiederholt. Im in Figur 3 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel weist der obere Folienstreifen 35a
eine Offnungsgeometrie 27 in Form einer kreuzartigen
EinlaRo6ffnung 27a, der mittlere Folienstreifen 35b eine
Offnungsgeometrie 27 einer DurchlaRéffnung 27b in
Kreisform mit gréRerem Durchmesser als das Ausmalf}
der kreuzartigen EinlaR6ffnung 27a und der untere Fo-
lienstreifen 35¢ eine Offnungsgeometrie 27 in Form von
vier kreisférmigen, im Uberdeckungsbereich der Durch-
laR6ffnung 27b liegenden Abspritzéffnungen 27¢ auf. In
der Station B werden neben diesen Offnungsgeometri-
en 27 weitere Hilfs6ffnungen 49, 50 eingebracht.
[0026] Zwischen jeweils zwei eingebrachten Off-
nungsgeometrien 27 werden dabei in gleichen Abstan-
den entlang der jeweils beiden Folienrander 52 Hilfsoff-
nungen 49 als Zentrierausnehmungen eingeformt, die
entsprechend der Form der dort spater eingreifenden
Werkzeuge oder Hilfsmittel eckig, abgerundet, spitz zu-
laufend oder angeschragt sein kdnnen. Andere Hilfsoff-
nungen 50 werden sichelférmig, die jeweiligen Off-
nungsgeometrien 27 umgebend in den Folienstreifen 35
als Durchbriiche vorgesehen. Die z.B. vier sichelférmi-
gen Hilfséffnungen 50 schlieffen mit ihrer inneren Kon-
tur einen Kreis mit einem Durchmesser der spateren
Lochscheibe 21 ein. Die von den Hilfs6ffnungen 50 ein-
geschlossenen kreisférmigen Bereiche in den Folien-
streifen 35 werden als Ronden 53 bezeichnet. An ihren
Enden laufen die Hilfséffnungen 50 spitz zu, wobei zwi-
schen den einzelnen Hilfséffnungen 50 schmale Stege
55 gebildet sind, die im Bereich des Rondendurchmes-
sers eine Breite von nur 0,2 bis 0,3 mm besitzen. Beim
Ausstanzen oder Tiefziehen in Station E reif3en die Ste-
ge 55, wodurch die Lochscheiben 21 freigelegt werden.
In besonders effektiver Weise kdnnen auch mehrere Fo-
lienstreifen 35 zu einem gréReren Folienteppich zusam-
mengefalit sein, auf dem Ronden 53 in zwei Dimensio-
nen angeordnet sind.

[0027] Figur 4 zeigt schematisch ein Lochscheiben-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

band 39 in der Station D, wobei das Aufeinanderbringen
der Folienstreifen 35 gestaffelt dargestellt ist. Von links
beginnend liegt erst nur der untere Folienstreifen 35¢
vor, auf den dann der mittlere Folienstreifen 35b auf-
lauft. Der obere Folienstreifen 35a komplettiert das
Lochscheibenband 39, das in den beiden rechten Ron-
den 53 also dreilagig vorliegt. In der Draufsicht auf die
Ronden 53 ist zu erkennen, da die Abspritzéffnungen
27c versetzt zur EinlaR6ffnung 27a angeordnet sind, so
daR ein die Lochscheibe 21 durchstrémendes Medium,
z.B. Brennstoff, einen sogenannten S-Schlag innerhalb
der Lochscheibe 21 erfahrt, der zu einer Zerstaubungs-
verbesserung beitragt. In die Hilfséffnungen 49 greift ei-
ne Zentriervorrichtung 57 (Indexstifte, Indexbolzen) ein,
die daflir sorgt, dal® die Ronden 53 der einzelnen Foli-
enstreifen 35 malgenau und lagesicher tbereinander
gebracht werden, bevor die Folienstreifen 35 miteinan-
der verbunden werden. Die Hilfs6ffnungen 49 kénnen
auch als Vorschubnuten zum automatischen Transport
der Folienstreifen 35 bzw. des Lochscheibenbandes 39
verwendet werden. Die festen Verbindungen der Foli-
enstreifen 35 durch Schweilen, Léten oder Kleben kén-
nen sowohl im Bereich der Ronden 53 als auch aul3er-
halb der Ronden 53 nahe der Folienrander 52 oder in
zentralen Bereichen 58 zwischen jeweils zwei gegen-
Uberliegenden Hilfs6ffnungen 49 vorgenommen wer-
den.

[0028] In den Figuren 5 und 6 ist das Tiefziehwerk-
zeug 40' schematisch dargestellt, das vom Lochschei-
benband 39 durchlaufen wird. Das Lochscheibenband
39 liegt mit den Randbereichen zwischen den Hilfsoff-
nungen 50 und den Folienrdndern 52 z.B. auf einer
Werkstickauflage 59 auf, gegen die es mittels eines
Niederhalters 60 gedriickt wird. Der Niederhalter 60
weist eine zumindest teilweise kegelstumpfformige Off-
nung 61 auf, die eine Matrizenfunktion zum Bilden des
Halterandes 28 der Lochscheibe 21 Gbernimmt. In der
Werkstiickauflage 59 ist ebenfalls eine Offnung 62 vor-
gesehen, die zylindrisch ausgebildet ist und in der ein
Stempel 63 senkrecht zur Ebene des Lochscheiben-
bandes 39 bewegbar ist. Auf der dem Stempel 63 ge-
genuberliegenden Seite des Lochscheibenbandes 39
istin der Offnung 61 des Niederhalters 60 ein Stempel-
gegenstlick 64 vorgesehen, das der Bewegung des
Stempels 63 folgt, dabei jedoch die Kontur des Boden-
teils 22 der Lochscheibe 21 vorgibt. Die durch den
Stempel 63 auf die Ronde 53 aufgebrachte Kraft, die
groRer ist als die Gegenkraft des Stempelgegenstiicks
64, fuhrt zu einem Abreilen der Ronde 53 vom Loch-
scheibenband 39 im Bereich der Stege 55 und zur Ver-
formung der Ronde 53 in eine topfformige Lochscheibe
21.,Bei diesem in Station E ablaufenden Verfahren han-
delt es sich um ein translatorisches Zugdruckumformen
wie Tiefziehen oder Napfen.

[0029] Von der Ronde 53 abgerissen verbleibt ein
Blechrand 65 als Abfall im Tiefziehwerkzeug 40', der je-
doch recycelt und bei der Herstellung neuer Blechfolien
verwendet werden kann. Auf ein festes Verbinden der
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Folienstreifen 35 in Station D kann vollstédndig verzichtet
werden, wenn durch das Tiefziehen oder Napfen in Sta-
tion E der Halterand 28 der Lochscheibe 21 fast senk-
recht zum Bodenteil 22 erzeugt wird, wodurch namlich
im Biegebereich eine ausreichend feste Verbindung ge-
schaffen wird. Wird durch die Offnung 61 im Niederhal-
ter 60 ein flacherer Winkel vorgegeben, so sollte ein fe-
stes Verbinden in Station D auf jeden Fall erfolgen. Bei
gewtnschten flachen Lochscheiben 21, die z.B. durch
Ausstanzen aus dem Lochscheibenband 39 herausge-
trennt werden, ist ebenfalls das Anbringen von festen
Verbindungen erforderlich.

[0030] InFigur 6aist eine zweite Ausflihrungsform ei-
nes Tiefziehwerkzeugs 40 " dargestellt, wobei die ge-
genuber dem in den Figuren 5 und 6 gezeigten Tiefzieh-
werkzeug 40' gleichwirkenden Teile durch die gleichen
Bezugszeichen gekennzeichnet sind. In dem Tiefzieh-
werkzeug 40" wird in einem Arbeitsgang zuerst die Ron-
de 53 ausgeschnitten, die unmittelbar nachfolgend tief-
gezogen wird. Der Stempel 63 ist dazu von einem hiil-
senférmigen Schneidwerkzeug 67 umgeben, das mit
seiner inneren Wandung die Offnung 62 vorgibt. Zusam-
men mit dem Stempel 63 bewegt sich das Schneidwerk-
zeug 67 senkrecht zur Ebene des Lochscheibenbandes
39, so wie es die Pfeile andeuten. Durch die genau zen-
trierte und definierte Bewegung von Stempel 63 und
Schneidwerkzeug 67 gegen das ebenfalls axial beweg-
bare Stempelgegenstiick 64 in der Offnung 61 einer Ma-
trize 66 wird die Ronde 53 sehr exakt aus dem Loch-
scheibenband 39 durch eine Schneide des Schneid-
werkzeugs 67 ausgeschnitten. An einem Absatz 75 der
Offnung 61 in der Matrize 66 kommt das Schneidwerk-
zeug 67 zum Stillstand, wobei es zugleich fir eine Fi-
xierung der Ronde 53 sorgt. Im weiteren Verlauf wird
nur noch der Stempel 63 in die Offnung 61 hinein be-
wegt, so dall die Ronde 53 aufgrund der teilweise ke-
gelstumpfférmigen Ausbildung der Offnung 61 in eine
Topfform gebracht wird.

[0031] Verschiedene Ausfiihrungsbeispiele von aus
der Station F kommenden, vom Ventilsitzkdrper 16 und
der Lochscheibe 21 gebildeten Ventilsitzteilen verdeut-
lichen die Figuren 7 bis 9. Durch das Tiefziehen oder
Napfen der Ronden 53 in der Station E wird der auf3ere
Rondenrand als spaterer Halterand 28 der Lochscheibe
21 aus der Ebene des Lochscheibenbandes 39 heraus
umgebogen. Wie die Figuren 6 bis 9 zeigen, kann der
Halterand 28 nach Verlassen des Tiefziehwerkzeugs
40'z.B. fast senkrecht zur Ebene des Bodenteils 22 ver-
laufen. Bei der Bearbeitung der Folienstreifen 35 in Sta-
tion B werden durch das Einbringen der Hilfs6ffnungen
50 bereits die Durchmesser der Ronden 53 festgelegt.
[0032] Werden die Rondendurchmesser in den ein-
zelnen Folienstreifen 35 gleich gro® gewahlt, so ent-
steht durch das Tiefziehen der Blechlagen 135 ein Hal-
terand 28, der an seinem freien, dem Bodenteil 22 ab-
gewandt liegenden Ende abgestuft ist (Figur 7). Die in-
nere Blechlage 135c¢ des Halterandes 28, die aus dem
unteren Folienstreifen 35¢ hervorgeht, endet in strom-
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abwartiger Richtung gesehen am weitesten entfernt
vom Bodenteil 22, wahrend alle weiteren Blechlagen
135 voninnen nach auf3en hin durch den Tiefziehprozel
jeweils kirzer enden. Wird jedoch der Durchmesser der
Ronden 53 in dem oberen Folienstreifen 35a gréRer
festgelegt als der Durchmesser der Ronden 53 im mitt-
leren Folienstreifen 35b und der wiederum groéRer als
der Durchmesser der Ronden 53 im unteren Folienstrei-
fen 35c¢, so kann der Halterand 28 einerseits an seinem
freien Ende eine Abstufung der Blechlagen 135 in um-
gekehrter Richtung gegeniiber dem Beispiel gemaR Fi-
gur 7 aufweisen (Figur 8) oder andererseits ein freies
Ende besitzen, an dem alle Blechlagen 135 in einer
Ebene enden (Figur 9). Besonders flr das Anbringen
der Schwei3naht 30 am Halterand 28 ist die Auswabhl
der gleichen oder unterschiedlichen Rondendurchmes-
ser interessant.

[0033] Neben denin den Figuren 3 und 4 beispielhaft
dargestellten Offnungsgeometrien 27 in den Folienstrei-
fen 35 bzw. Lochscheiben 21 sind ebenso unzéahlige an-
dere (z.B. runde, elliptische, mehreckige, T-férmige, si-
chelférmige, kreuzférmige, halbkreisférmige, tunnelpor-
talahnliche, knochenférmige, u.a. asymmetrische) Off-
nungsgeometrien 27 fiir Blechlaminat-Lochscheiben 21
denkbar. Die Figuren 10 und 11 zeigen ein bevorzugtes
Ausflihrungsbeispiel von Offnungsgeometrien 27 in den
einzelnen Blechlagen 135 einer Lochscheibe 21, wobei
der Figur 10 eine Draufsicht auf die Lochscheibe 21 ent-
nehmbar ist. Besonders die Figur 11, die eine Schnitt-
darstellung entlang einer Linie XI-XI in Figur 10 ist, ver-
deutlicht nochmals den Aufbau der Lochscheibe 21 mit
ihren drei Blechlagen 135.

[0034] Die obere Blechlage 135a (Figur 10a) weist ei-
ne EinlaR6ffnung 27a mit einem moglichst groken Um-
fang auf, die eine Kontur ahnlich einer stilisierten Fle-
dermaus (oder eines Doppel-H) besitzt. Die EinlaRoff-
nung 27a besitzt einen Querschnitt, der als teilweise ab-
gerundetes Rechteck mit zwei jeweils gegenlberliegen-
den, rechteckférmigen Einschnirungen 68 und somit
drei wiederum Uber die Einschnlrungen 68 hinwegste-
henden EinlaBbereichen 69 beschreibbar ist. Die drei
EinlaBbereiche 69 stellen bezogen auf die mit einer Fle-
dermaus vergleichbaren Kontur den Kérper/Rumpf und
die zwei Flligel der Fledermaus (bzw. die Querbalken
zu dem Langsbalken des Doppel-H) dar. Mit z.B. jeweils
gleichem Abstand zur Mittelachse der Lochscheibe 21
und um diese beispielsweise auch symmetrisch ange-
ordnet sind in der unteren Blechlage 135c (Figur 10c)
vier kreisformige Abspritzéffnungen 27c vorgesehen.
[0035] Die Abspritzéffnungen 27c liegen bei einer
Projektion aller Blechlagen 135 in eine Ebene (Figur 10)
teilweise oder weitgehend in den Einschnirungen 68
der oberen Blechlage 135a. Die Abspritzéffnungen 27c
liegen mit einem Versatz zur EinlaRéffnung 27a vor, d.
h. in der Projektion wird die EinlaR6ffnung 27a an keiner
Stelle die Abspritzéffnungen 27c tiberdecken. Der Ver-
satz kann dabei jedoch in verschiedene Richtungen un-
terschiedlich grof} sein.
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[0036] Um eine Fluidstrémung von der EinlaR6ffnung
27a bis hin zu den Abspritzéffnungen 27c¢ zu gewahrlei-
sten, istin der mittleren Blechlage 135b (Figur 10b) eine
DurchlaRéffnung 27b als Kanal (cavity) ausgebildet. Die
eine Kontur eines abgerundeten Rechtecks aufweisen-
de DurchlaR6ffnung 27b besitzt eine solche GréRe, dal
sie in der Projektion die EinlaR6ffnung 27a vollstandig
Uberdeckt und besonders in den Bereichen der Ein-
schniirungen 68 liber die EinlaR6ffnung 27a hinausragt,
also einen groferen Abstand zur Mittelachse der Loch-
scheibe 21 als die Einschniirungen 68 hat.

[0037] In den Figuren 10a, 10b und 10c sind die
Blechlagen 135a, 135b und 135c, wie sie aus den Foli-
enstreifen 35 herausgetrennt vor dem Tiefziehen im
Lochscheibenverbund vorliegen, nochmals vereinzelt
dargestellt, um die Offnungsgeometrie 27 jeder einzel-
nen Blechlage 135 genau zu veranschaulichen. Jede
einzelne Figur ist letztlich eine vereinfachte Schnittdar-
stellung durch das Lochscheibenband 39 horizontal ent-
lang jeder Blechlage 135a, 135b und 135c. Um die Off-
nungsgeometrien 27 besser zu verdeutlichen, wird auf
eine Schraffur und die Kérperkanten der anderen Blech-
lagen 135 verzichtet.

[0038] Die Figuren 12 bis 15 zeigen Ausfiihrungsbei-
spiele von zwei Blechlagen 135 aufweisenden Loch-
scheiben 21, die an einem Ventilsitzkérper 16 eines Ein-
spritzventils mittels einer dichten Schweifinaht 25 mon-
tiert sind. Der Ventilsitzkdrper 16 weist der Ventilsitzfla-
che 29 stromabwarts folgend eine Austrittséffnung auf,
die verglichen mit den drei Blechlagen 135 aufweisen-
den Lochscheiben 21 bereits die Einlaléffnung 27a dar-
stellt. Mit seiner unteren Austrittséffnung 27a ist der
Ventilsitzkérper 16 derart ausgeformt, dal’ seine untere
Stirnseite 17 teilweise eine obere Abdeckung der
DurchlaRéffnung 27b bildet und somit die Eintrittsflache
des Brennstoffs in die Lochscheibe 21 festlegt. Bei allen
in den Figuren 12 bis 15 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spielen besitzt die Austrittséffnung 27a einen kleineren
Durchmesser als den Durchmesser eines gedachten
Kreises, auf dem die Abspritzéffnungen 27c¢ der Loch-
scheibe 21 liegen. Mit anderen Worten ausgedrickt
liegt ein vollstdndiger Versatz von der den EinlaR® der
Lochscheibe 21 festlegenden Austritts6ffnung 27a und
den Abspritzéffnungen 27c¢ vor. Bei einer Projektion des
Ventilsitzkoérpers 16 auf die Lochscheibe 21 Gberdeckt
der Ventilsitzkérper 16 samtliche Abspritz6ffnungen
27c. Aufgrund des radialen Versatzes der Abspritzoff-
nungen 27c¢ gegenliber der Austrittsdffnung 27a ergibt
sich ein S-férmiger Stromungsverlauf des Mediums, z.
B. des Brennstoffs. Ein S-férmiger Strémungsverlauf
wird auch bereits dann erzielt, wenn der Ventilsitzkérper
16 alle Abspritzoffnungen 27¢in der Lochscheibe 21 nur
teilweise Uberdeckt.

[0039] Durch den sogenannten S-Schlag innerhalb
der Lochscheibe 21 mit mehreren starken Strémungs-
umlenkungen wird der Strémung eine starke, zerstau-
bungsférdernde Turbulenz aufgepragt. Der Geschwin-
digkeitsgradient quer zur Strémung ist dadurch beson-
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ders stark ausgepragt. Er ist ein Ausdruck fiir die Ande-
rung der Geschwindigkeit quer zur Strdmung, wobei die
Geschwindigkeit in der Mitte der Strémung deutlich gré-
Rer ist als in der Nahe der Wandungen. Die aus den
Geschwindigkeitsunterschieden resultierenden erhéh-
ten Scherspannungen im Fluid begiinstigen den Zerfall
in feine Trépfchen nahe der Abspritzéffnungen 27c. Da
die Strémung im Auslafy aufgrund der aufgepréagten Ra-
dialkomponente einseitig abgeldst ist, erfahrt sie wegen
fehlender Konturfiihrung keine Strdmungsberuhigung.
Eine besonders hohe Geschwindigkeit weist das Fluid
an der abgeldsten Seite auf. Die zerstaubungsférdern-
den Scherturbulenzen werden somit im Austritt nicht
vernichtet.

[0040] Die durch die Turbulenz vorhandenen Querim-
pulse quer zur Strémung fiihren unter anderem dazu,
daR die Tropfchenverteilungsdichte im abgespritzten
Spray eine groRe GleichmaRigkeit aufweist. Daraus re-
sultiert eine herabgesetzte Wahrscheinlichkeit von
Trépfchenkoagulationen, also von Vereinigungen klei-
ner Tropfchen zu gréRReren Tropfen. Die Folge der vor-
teilhaften Reduzierung des mittleren Tropfchendurch-
messers im Spray ist eine relativ homogene Sprayver-
teilung. Durch den S-Schlag wird in dem Fluid eine fein-
skalige (hochfrequente) Turbulenz erzeugt, welche den
Strahl unmittelbar nach Austritt aus der Lochscheibe 21
in entsprechend feine Tropfchen zerfallen laft.

[0041] Drei Beispiele von Ausfiihrungen der Off-
nungsgeometrie 27 in den zentralen Bereichen der
Lochscheibe 21 sind als Draufsichten in den Figuren 13
bis 15 dargestellt. Mit einer Strich-Punkt-Linie ist in die-
sen Figuren die Austrittséffnung 27a des Ventilsitzkor-
pers 16 im Bereich der unteren Stirnseite 17 symbolisch
angedeutet, um den Versatz zu den Abspritzéffnungen
27c¢ zu verdeutlichen. Allen Ausfiihrungsbeispielen der
Lochscheiben 21 ist gemeinsam, daf} sie wenigstens ei-
ne Durchlaéffnung 27b in der oberen Blechlage 135
sowie wenigstens eine Abspritzéffnung 27c, hier vier
Abspritzéffnungen 27c in der unteren Blechlage 135 be-
sitzen, wobei die DurchlaRoéffnungen 27b jeweils so
grol® bezuglich ihrer Weite bzw. Breite ausgefiihrt sind,
dafd alle Abspritzéffnungen 27c¢ vollstandig Uberstromt
werden. Damit ist gemeint, dal® keine der die
DurchlaRéffnungen 27b begrenzenden Wandungen die
Abspritzéffnungen 27c¢ abdeckt.

[0042] Bei der in Figur 13 teilweise gezeigten Loch-
scheibe 21 ist die DurchlafR6éffnung 27b in einer doppel-
rautendhnlichen Form ausgeflihrt, wobei die beiden
Rauten durch einen mittleren Bereich verbunden sind,
so dal} nur eine einzige DurchlaR6éffnung 27b vorhan-
den ist. Es sind jedoch genausogut zwei oder mehr
DurchlaRéffnungen 27b denkbar. Von der doppelrau-
tenférmigen DurchlaR6ffnung 27b ausgehend verlaufen
vier z.B. quadratische Querschnitte besitzende Absprit-
z6ffnungen 27¢ durch die untere Blechlage 135, die vom
Mittelpunkt der Lochscheibe 21 aus gesehen z.B. an
den entferntesten Punkten der DurchlaRéffnung 27b
ausgebildet sind. Jeweils zwei Abspritzéffnungen 27c
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bilden aufgrund der langgestreckten Rauten der Durch-
laR6ffnung 27b ein Offnungspaar. Eine solche Anord-
nung der Abspritzéffnungen 27¢c ermoglicht eine Zwei-
strahl- oder auch Flachstrahlabspritzung.

[0043] In den anderen Ausflihrungsbeispielen ist die
DurchlaR6ffnung 27b kreisférmig (Figur 14) oder recht-
eckférmig (Figur 15) ausgefiihrt, von der aus Abspritz-
offnungen 27c¢ mit kreisférmigen Querschnitten (Figu-
ren 14 und 15) abgehen. Auch diese Lochscheiben 21
eignen sich besonders durch die Anordnung zweier Ab-
spritzéffnungen 27c in grofRerer Entfernung zu zwei wei-
teren Abspritzéffnungen 27c fiir eine Zweistrahlabsprit-
zung.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Lochscheibe (21)
flr ein Einspritzventil mit den Verfahrensschritten

a) Bereitstellen von wenigstens zwei diinnen
metallenen Blechfolien (35) in Form von Foli-
enstreifen oder Folienteppichen,

b) Einbringen von gleichen Offnungsgeometri-
en (27) der spateren Lochscheiben (21) und
Hilfs6ffnungen (49, 50) pro Blechfolie (35) in
grolRer Anzahl,

c) Aufeinanderbringen der einzelnen Blechfoli-
en (35) mit Hilfe von Zentriervorrichtungen (57)
d) Verbinden der Blechfolien (35) durch Anwen-
dung eines Fligeverfahrens, wodurch ein Loch-
scheibenband (39) mit einer Vielzahl von Ron-
den (53) vorliegt,

e) Vereinzeln der Ronden (53) zur Bildung der
Lochscheiben (21) aus dem Lochscheiben-
band (39).

2. \Verfahren zur Herstellung einer Lochscheibe (21)
fur ein Einspritzventil mit den Verfahrensschritten

a) Bereitstellen von wenigstens zwei diinnen
metallenen Blechfolien (35) in Form von Foli-
enstreifen oder Folienteppichen,

b) Einbringen von gleichen Offnungsgeometri-
en (27) der spateren Lochscheiben (21) und
Hilfséffnungen (49, 50) pro Blechfolie (35) in
groflRer Anzahl,

c) Aufeinanderbringen der einzelnen Blechfoli-
en (35) mit Hilfe von Zentriervorrichtungen (57)
d) Verbinden der Blechfolien (35) durch Anwen-
dung eines Fligeverfahrens, wodurch ein Loch-
scheibenband (39) mit einer Vielzahl von Ron-
den (53) vorliegt,

e) Tiefziehen oder Napfen der Ronden (53) zur
Bildung von topfformigen Lochscheiben (21)
und dabei Vereinzeln der Lochscheiben (21)
aus dem Lochscheibenband (39).
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3. Verfahren zur Herstellung einer Lochscheibe (21)
fur ein Einspritzventil mit den Verfahrensschritten

a) Bereitstellen von wenigstens zwei dinnen
metallenen Blechfolien (35) in Form von Foli-
enstreifen oder Folienteppichen,

b) Einbringen von gleichen Offnungsgeometri-
en (27) der spateren Lochscheiben (21) und
Hilfs6ffnungen (49, 50) pro Blechfolie (35) in
groRer Anzahl,

c) Aufeinanderbringen der einzelnen Blechfoli-
en (35) mit Hilfe von Zentriervorrichtungen (57)
zum Herstellen eines Lochscheibenbandes
(39) mit einer Vielzahl von Ronden (53),

d) Tiefziehen oder Napfen der Ronden (53) zur
Bildung von topfférmigen Lochscheiben (21)
und dabei Vereinzeln der Lochscheiben (21)
aus dem Lochscheibenband (39).

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB das Bereitstellen der
diinnen Blechfolien (35) aufgerollt erfolgt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Einbrin-
gen der Offnungsgeometrien (27) sowie der Hilfs-
offnungen (49, 50) mittels Stanzen, Laserschnei-
den, Erodieren oder Atzen erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an den Folienrandern (52) in regel-
mafRigen Abstanden erste Hilfséffnungen (49) vor-
gesehen werden, in die zur Zentrierung und Justie-
rung der Blechfolien (35) Zentriervorrichtungen (57)
eingreifen kénnen.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in die Blechfolien (35) zweite
sichelférmige Hilfs6ffnungen (50) eingebracht wer-
den, die mit ihren inneren Begrenzungen den
Durchmesser der Ronden (53) festlegen.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zweiten Hilfséffnungen (50) mit
spitzen Enden derart angeordnet werden, dal® zwi-
schen ihnen schmale Stege (55) von ca. 0,2 bis 0,3
mm stehen bleiben.

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Blechfolien (35) vor dem
Verbinden eine Erwarmungseinrichtung (37) durch-
laufen.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB das Verbinden der
Blechfolien (35) mittels Schweil3en, Loten oder Kle-
ben vorgenommen wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Vereinzeln der Ronden (53) zur
Bildung der Lochscheiben (21) aus dem Lochschei-
benband (39) durch Ausstanzen (40) oder Aus-
schneiden erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, daB das Tiefziehen oder
Napfen der Ronden (53) mit Hilfe eines Tiefzieh-
werkzeugs (40', 40") erfolgt, wobei ein bewegbarer
Stempel (63) im Zusammenwirken mit einer Matrize
(61, 66) die Ronden (53) in Lochscheiben (21) mit
einem Bodenteil (22) und einem dazu abgewinkel-
ten Halterand (28) verformt.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB beim Tiefziehen oder Napfen die
Ronden (53) dadurch vom Lochscheibenband (39)
vereinzelt werden, dal® schmale Stege (55) zwi-
schen den die Rondendurchmesser festlegenden
Hilfs6ffnungen (50) reilRen.

Claims

1.

2,

Method for producing a perforated disc (21) for an
injection valve, with the method steps of

a) provision of at least two thin sheet-metal foils
(35) in the form of foil strips or foil carpets,

b) introduction of a large number of identical or-
ifice geometries (27) of the subsequent perfo-
rated discs (21) and auxiliary orifices (49, 50)
for each sheet-metal foil (35),

c) placing of the individual sheet-metal foils (35)
one onto the other with the aid of centring de-
vices (57),

d) connection of the sheet-metal foils (35), us-
ing an assembly method, with the result that a
perforated-disc band (39) with a multiplicity of
circular blanks (53) is obtained,

e) separation of the circular blanks (53) for
forming the perforated disc (21) out of the per-
forated-disc bank (39).

Method for producing a perforated disc (21) for an
injection valve, with the method steps of

a) provision of at least two thin sheet-metal foils
(35) in the form of foil strips or foil carpets,

b) introduction of a large number of identical or-
ifice geometries (27) of the subsequent perfo-
rated discs (21) and auxiliary orifices (49, 50)
for each sheet-metal foil (35),

c) placing of the individual sheet-metal foils (35)
one onto the other with the aid of centring de-
vices (57),

d) connection of the sheet-metal foils (35), us-
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ing an assembly method, with the result that a
perforated-disc band (39) with a multiplicity of
circular blanks (53) is obtained,

e) deep-drawing or cupping of the circular
blanks (53) in order to form bowl-shaped per-
forated discs (21) and, at the same time, sep-
aration of the perforated discs (21) out of the
perforated-disc band (39).

3. Method for producing a perforated disc (21) for an

injection valve, with the method steps of

a) provision of at least two thin sheet-metal foils
(35) in the form of foil strips or foil carpets,

b) introduction of a large number of identical or-
ifice geometries (27) of the subsequent perfo-
rated discs (21) and auxiliary orifices (49, 50)
for each sheet-metal foil (35),

c) placing of the individual sheet-metal foils (35)
one onto the other with the aid of centring de-
vices (57), in order to produce a perforated-disc
band (39) with a multiplicity of circular blanks
(53),

d) deep-drawing or cupping of the circular
blanks (53) in order to form bowl-shaped per-
forated discs (21) and, at the same time, sep-
aration of the perforated discs (21) out of the
perforated-disc band (39).

Method according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that the thin sheet-metal foils (35) are
provided, rolled up.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that introduction of the orifice ge-
ometries (27) and of the auxiliary orifices (49, 50) is
carried out by means of punching, laser cutting, ero-
sion or etching.

Method according to Claim 5, characterized in that
first auxiliary orifices (49) into which centring devic-
es (57) can engage in order to centre and adjust the
sheet-metal foils (35), are provided at regular inter-
vals at the foil edges (52).

Method according to Claim 5 or 6, characterized
in that second sickle-shaped auxiliary orifices (50),
which with their inner boundaries define the diam-
eter of the circular blanks (53), are introduced into
the sheet-metal foils (35).

Method according to Claim 7, characterized in that
the second auxiliary orifices (50) are arranged with
pointed ends in such a way that narrow webs (55)
of approximately 0.2 to 0.3 mm remain between
them.

Method according to Claim 1 or 2, characterized
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in that the sheet-metal foils (35) run through a heat-
ing device (37) before being connected.

Method according to one of Claims 1 or 2, charac-
terized in that the connection of the sheet-metal
foils (35) is carried out by means of welding, solder-
ing or adhesive bonding.

Method according to Claim 1, characterized in that
the separation of the circular blanks (53) for forming
the perforated discs (21) out of the perforated-disc
band (39) is carried out by punching out (40) or cut-
ting out.

Method according to one of Claims 2 or 3, charac-
terized in that the deep-drawing or cupping of the
circular blanks (53) is carried out with the aid of a
deep-drawing die (40', 40"), a movable male mould
(63), in cooperation with a female mould (61, 66),
shaping the circular blanks (53) into perforated
discs (21) with a bottom part (22) and with a holding
edge (28) angled in relation to the latter.

Method according to Claim 12, characterized in
that, during deep-drawing or cupping, the circular
blanks (53) are separated from the perforated-disc
band (39) in the narrow webs (55) between the aux-
iliary orifices (50) defining the circular-blank diam-
eter are torn.

Revendications

1.

2,

Procédé de fabrication d'un disque ajouré (21) pour
un injecteur, comportant les étapes suivantes :

a) mise a disposition d'au moins deux feuillards
minces en téle métallique (35), sous la forme
de bandes de feuillard ou de tapis de feuillard,
b) réalisation en grand nombre, dans chaque
feuillard de tole (35) d'ouvertures géométriques
identiques (27) correspondant aux disques
ajourés (21) a venir, et d'ouvertures auxiliaires
(49, 50),

c) application les uns sur les autres des
feuillards de t6le individuels (35) a I'aide de dis-
positifs de centrage (57),

d) liaison des feuillards de téle (35) par utilisa-
tion d'un procédé de jointoiement, de sorte que
la bande de disques ajourés (39) présente une
pluralité de rondelles (53),

e) individualisation des rondelles (53) pour for-
mer les disques ajourés (31) a partir de la ban-
de de disques ajourés (39).

Procédé de fabrication d'un disque ajouré (21) pour
un injecteur, comportant les étapes suivantes :
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a) mise a disposition d'au moins deux feuillards
minces en téle métallique (35), sous la forme
de bandes de feuillard ou de tapis de feuillard,
b) réalisation en grand nombre, dans chaque
feuillard de tole (35) d'ouvertures géométriques
identiques (27) correspondant aux disques
ajourés (21) a venir, et d'ouvertures auxiliaires
(49, 50),

c) application les uns sur les autres des
feuillards de t6le individuels (35) a I'aide de dis-
positifs de centrage (57),

d) liaison des feuillards de téle (35) par utilisa-
tion d'un procédé de jointoiement, de sorte que
la bande de disques ajourés (39) présente une
pluralité de rondelles (53),

e) étirage profond ou emboutissage en cuvette
des rondelles (53) pour former des disques
ajourés (21) en forme de cuvettes, en les sépa-
rant individuellement de la bande de disques
ajourés (39).

3. Procédé de fabrication d'un disque ajouré (21) pour

un injecteur, comportant les étapes suivantes :

a) mise a disposition d'au moins deux feuillards
minces en téle métallique (35), sous la forme
de bandes de feuillard ou de tapis de feuillard,
b) réalisation en grand nombre, dans chaque
feuillard de tole (35) d'ouvertures géométriques
identiques (27) correspondant aux disques
ajourés (21) a venir, et d'ouvertures auxiliaires
(49, 50),

c) application les uns sur les autres des
feuillards de t6le individuels (35) a I'aide de dis-
positifs de centrage (57),

d) étirage profond ou emboutissage en cuvette
des rondelles (53) pour former des disques
ajourés (21) en forme de cuvettes, en les sépa-
rant individuellement de la bande de disques
ajoureés (39).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a3,

caractérisé en ce que

la mise a disposition des feuillards de téle mince
(35) a lieu sous forme de rouleaux.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

la réalisation des géométries d'ouverture (27) ainsi
que des ouvertures auxiliaires (49, 50) a lieu par
estampage, découpage au laser, érosion ou gravu-
re.

Procédé selon la revendication 5,
caractérisé en ce que
sur les bords des feuillards (52), a des intervalles
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réguliers, sont prévues des premieres ouvertures
auxiliaires (49) dans lesquelles peuvent venir en
prise des dispositifs de centrage (57), afin de cen-
trer et d'ajuster les feuillards de t6le (35).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
5 ou 6,

caractérisé en ce que

dans les feuillards de tole (35) sont réalisées des
secondes ouvertures auxiliaires (50) ayant la forme
de faucilles dont les bords intérieurs déterminent le
diamétre des rondelles (53).

Procédé selon la revendication 7,

caractérisé en ce que

les secondes ouvertures auxiliaires (50) ont leurs
extrémités pointues disposées de maniére a laisser
entre elles des barrettes étroites (55), d'une largeur
de 0,2 a 0,3 mm environ.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1ou2,

caractérisé en ce que

les feuillards de t6le (35) avant leur liaison, traver-
sent un dispositif d'échauffement (37).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1ou2,

caractérisé en ce que

la liaison des feuillards de tole (35) s'effectue par
soudage, brasage ou collage.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

l'individualisation des rondelles (53) destinées a for-
mer les disques ajourés (21) s'effectue a partir de
la bande de disques ajourés (39), par estampage
(40) ou découpage.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
2 ou 3,

caractérisé en ce que

I'étirage profond ou I'emboutissage en cuvette des
rondelles (53) s'effectue a I'aide d'un outil d'étirage
profond (40", 40"), un poingon mobile (63) coopé-
rant avec une matrice (61, 66) donnant aux rondel-
les (53) la forme de disques ajourés (21) compre-
nant un fond (22) et un bord de maintien (28) coudé
par rapport a celui-ci.

Procédé selon la revendication 12,

caractérisé en ce que

I'étirage profond ou I'emboutissage en cuvette, sé-
pare les rondelles (53) individuellement de la bande
de disques ajourés (39), en déchirant les barrettes
(55) situées entre les ouvertures auxiliaires (50) dé-
terminant le diamétre des rondelles.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

20



10

EP 0917 624 B1

30

- e » v o

12, |72
F\
e
5 I\
— ' [ﬁk
2 lV
_§2 17 -;z,‘“*{?'j
15 | 5q
§

/ﬂ;/

ID))\)JXNJH‘N; )

%

FIG.1

//%

n 25 135!27 22 ]

0l
{
/

l

12

28




EP 0917 624 B1

§1_ 6C
=
T,
iy g7
v’ L Yoot
/ N ’
L i [
Yavs e
Ly AN
i\
gy-1" |
|
;oo
1
g1~
9 ]

Umm I 11

8¢ )

i S—— \ g
5z , O _

15E

0% 07" 6¢ / 3¢
cm M\\ Gmm JI1 11

9¢

IGE

q5¢

DGE

13



FI6.3

27 53 27b

;@, f%”f%
AT %&

NN,
J %%J S

el
@%&&,&J <2

35b+35¢ 52 35 35b +35¢

% %‘ff@%gf A

SIS &@g \@i@ .

FIG. &




EP 0917 624 B1

r ,,ﬂ
NN

AL A 4

] 752 FIG.5

4 VAR A A o meonmdamadistmoom

i efaatan

N

%ﬂ ‘s s
637

FIG.6

L0

60

59

15



2%

EP 0917 624 B1

%75 $5;/
%, .

-
l sj 52%

—
|

G
\

16




EP 0917 624 B1

FIG.8

NN

29
1350
AN AN 1 DO NN NN N
1 — X 135b
\ / N 3sc
\i I'l lL— A
28 22 21 25

NN

28

- ] |8 {\\ NN ]35b
1\l 2 2 2
B ANSNNNNNNSNANNY TN S SN N
/ 135¢
l ,

FIG.9 21 25

17



EP 0917 624 B1

135a

—six; F16.10 F16.10a

135b 135¢

(ol e}

ad

27¢

F16.10b FIG.10¢

] 27h
\ / 270 2
/ /

waea 2l 7 L2 271 10 ) ¢ 1 7 i1 v i 7 2 A 2L L L7
AN NS AN 1 1 1 1 N L S NN
T2 0L Ll //V{/f/l]/'//// 7 72727 L
, , 28
/ .
v27¢

FI6.11

18



EP 0917 624 B1

NN

135 =— \

FIG6.13

19



EP 0917 624 B1

20



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

