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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dichtungsanord-
nung, insbesondere flr Brennstoffeinspritzventile in
Brennkraftmaschinen, bestehend aus einer Ventilkugel
und einem Ventilkérper, der einen konischen Ventilsitz
far die Ventilkugel aufweist, wobei der konische Ventil-
sitz eine durch Schleifen bearbeitete Oberflaiche auf-
weist.

[0002] Der konische Ventilsitz eines Kugelventils, wel-
ches in kleinen Abmessungen als Brennstoffeinspritz-
ventil eingesetzt wird, wird durch Schleifen mit einem
kegelférmigen Schleifwerkzeug bearbeitet, wobei zwi-
schen dem Schleifwerkzeug und der zu bearbeiteten
konischen Oberflache ein Linienkontakt besteht. Bei
dem bekannten Schleifverfahren sind, in einer Quer-
schnittsebene betrachtet, Formabweichungen von der
Kreisform unvermeidlich. Bei einem Brennstoffeinspritz-
ventil, welches einen mittleren Durchmesser des koni-
schen Ventilsitzes von einigen Millimetern aufweist,
betragt die Formabweichung von der Kreisform mehr
als 1 um, bezogen auf den Durchmesser. Formabwei-
chungen von mehr als 1 um flhren zu stérenden Leck-
raten bei geschlossenem Ventil.

[0003] Der Efindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
insbesondere fiir Brennstoffeinspritzventile einsetzbare
Dichtungsanordnung bestehend aus Ventilkugel und
konischem Ventilsitz anzugeben, die sich durch einen
moglichst dichten Sitz der Ventilkugel auf dem Ventilsitz
des Ventilkdrpers auszeichnet und fir metallische
sowie keramische Werkstoffpaarungen der Ventilkugel
und des Ventilkérpers geeignet ist.

[0004] Ausgehend von einer Dichtungsanordnung des
eingangs beschriebenen Aufbaues wird die Aufgabe
erfindungsgemafB dadurch gelést, daB der Ventilsitz
eine durch Feinschleifen (Finishbearbeitung) in die
konische Flache eingearbeitete ringférmig umlaufende
und im Langsschnitt kreisbogenférmige Sitzflache fur
den Dichtsitz der Ventilkugel aufweist, wobei der Radius
des die Sitzflache bildenden Kreisbogens groBer ist als
der Radius der Ventilkugel und die im Langsschnitt mul-
denférmige Vertiefung der Sitzflache so bemessen ist,
daB die im Querschnitt gemessene Formabweichungen
des konisch geschliffenen Ventilsitzes von der Kreis-
form zumindest im Scheitelbereich der kreisbogenfér-
migen Sitzflache eliminiert sind. Durch die Einarbeitung
einer im Ventilkdrperléangsschnitt kreisbogenférmigen
Sitzflache, deren Breite in bezug auf die Breite des koni-
schen Ventilsitzes sehr klein ist und auf den unmittelba-
ren Kontaktbereich zwischen Ventilkugel und Ventilsitz
beschrankt ist, kann die Formabweichung von der
Kreisform auf einen Wert von weniger als 0,1 um
(Mikrometer) reduziert werden. Im Ergebnis resultiert
ein Dichtsitz zwischen metallischer/keramischer Metall-
kugel und metallischer/keramischer Sitzflache, die sich
durch eine sehr geringe Leckrate auszeichnet.

[0005] Bei einer Dichtungsanordnung fir ein Brenn-
stoffeinspritzventil, dessen mittlerer Durchmesser des
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Ventilsitzes einige Millimeter betragt, betragt die Breite
der Sitzflache vorzugsweise 200 bis 500 um. Die Sitzfla-
che sollte eine Oberflachenrauhigkeit von weniger als
0,1 um Ra aufweisen. Die im Scheitel der kreisbogen-
formigen Sitzflache gemessene muldenférmige Vertie-
fung zur Mantelebene des Ventilsitzes liegt im Bereich
von 2 bis 10 um.

[0006] Gegenstand der Effindung ist ferner ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Dichisitzes zwischen einer
Ventilkugel und einem Ventilkérper mit konischem Ven-
tilsitz, insbesondere fiir Brennstoffeinspritzventile in
Brennkraftmaschinen, bei dem

ein Ventilkérper mit einem konisch geschliffenen
Ventilsitz fir die Ventilkugel in einen rotierend
antreibbaren Werkstlckhalter eingespannt wird,

ein zylindrischer Schleifstein fir eine Feinschleifbe-
arbeitung mit einem Einsatz, der radiale Bewegun-
gen des Schleifsteins zulaBt, in einen
Werkzeughalter eingesetzt wird, der unter einem
Anstellwinkel von 1 bis 10° schrag zur Rotations-
achse des Werkstiickhalters ausgerichtet ist,

durch eine Vorschubbewegung des Werkzeughal-
ters und/oder des Werkstlickhalters der konische
Ventilsitz und der Schleifstein in Kontakt gebracht
werden, wobei der Schleifstein mit einer stirnseiti-
gen Bearbeitungskante am gesamten Umfang des
konischen Ventilsitzes anliegt,

wobei der Werkzeughalter und der Werkstlickhalter
gegensinnig rotierend angetrieben werden und mittels
des Schleifsteins eine ringférmig umlaufende und im
Ventilkérperlangsschnitt kreisbogenférmige Sitzflache
far die Ventilkugel in den konischen Ventilsitz eingear-
beitet wird, wobei der Radius des die Sitzflache bilden-
den Kreisbogens groBer ist als der Radius der
Ventilkugel und die im Ventilkérperlangsschnitt mulden-
formige Vertiefung der Sitzflache so bemessen ist, daB
im Querschnitt gemessene Formabweichungen des
konisch geschlifienen Ventilsitzes von der Kreisform
zumindest im Scheitelbereich der kreisbogenférmigen
Sitzflache eliminiert sind. Der Werkzeughalter ist unter
einem vorgegebenen Einstellwinkel zur Rotationsachse
des Werkstuckhalters ausgerichtet und fiihrt keine
Schwenkbewegungen oder oszillierende Bewegungen
aus. Die gegensinnigen Rotationsbewegungen des
Schleifsteins und des Werkstlickes in Kombination mit
der gewahlten Ausrichtung des Werkstiickhalters zur
Achse des Werkstlickes generieren eine ringférmig
umlaufende, muldenférmige und in der Ventilkérper-
langsachse kreisbogenférmig ausgebildete Sitzflache.
Durch die Halterung des Schleifsteins in einem flexiblen
Einsatz, der unter dem AnprefB3druck radiale Ausgleichs-
bewegungen des Schleifsteins zulaBt, kann der Schleif-
stein exzentrischen Bewegungen des konisch
geschliffenen Ventilsitzes folgen, wobei stets eine voll-
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stindige Anlage des Schleifsteins am gesamten
Umfang des Ventilsitzes gewahrleistet ist. Dadurch wird
erreicht, da Formabweichungen von der Kreisform, die
nach der Feinschleifbearbeitung der konischen Sitzfla-
che noch vorhanden sind, eliminiert werden.

[0007] GemaB einer bevorzugten Ausfihrung der
Erfindung wird der Schleifstein in einen Kunststoffschaft
eingesetzt, der als flexibler Einsatz mit einem Radial-
spiel von 100 bis 300 um im Werkzeughalter gefihrt
und mit einem rickwartigen AnschluBzapfen mit einem
PreBsitz im Werkzeughalter fest eingespannt ist.
[0008] In weiterer Ausgestaltung lehrt die Erfindung,
dafB der Einsatz in einem im Werkzeughalter bewegli-
chen Stellkolben gehalten ist, der durch Druckbeauf-
schlagung mit einem Hydraulikfluid Zustell- und
Ruckstellbewegungen relativ zum Werkstiickhalter aus-
fahrt. Ferner kann durch eine Zentralbohrung des
Werkzeughalters, des Einsatzes und des Schleifsteins
Kuhlifltissigkeit der Kontaktflache zwischen dem Schleif-
stein und dem Werkstlck zugefiihrt werden.

[0009] Im folgenden wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausfihrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung ausfahrlich erlautert. Es zeigen schematisch

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Dichtungsan-
ordnung fiir ein Brennstoffeinspritzventil mit
einer metallischen Ventilkugel und einem
metallischen Ventilkérper, der einen koni-
schen Ventilsitz fur die Ventilkugel aufweist,

die Oberflachenstruktur des Ventilsitzes im
Bereich der Kontakiflache der Ventilkugel,

Fig. 2

Fig. 3 das Verfahren zur Herstellung der Sitzflache

des Ventilsitzes,
Fig. 4 den Langsschnitt durch eine Vorrichtung zur
Durchfihrung des in Fig. 3 dargestellten Ver-
fahrens.

[0010] Die in Fig. 1 dargestellte Dichtungsanordnung,
die fur ein Brennstoffeinspritzventil fir Brennkraftma-
schinen bestimmt ist, besteht aus einer Ventilkugel 1
und einem Ventilkérper 2, der einen konischen Ventilsitz
3 fur die Ventilkugel 1 aufweist. Der konische Ventilsitz
3 weist eine durch Schleifen bearbeitete Oberflache mit
einer Oberflachenrauhigkeit von 0,3 bis 0,5 um Ra auf.
Bei der Schleifbearbeitung, die mit einer kegelférmigen
Schleifscheibe durchgefihrt wird, sind, bezogen auf die
Querschnittsebene, Formabweichungen von der Kreis-
form unvermeidlich. Sie beruhen darauf, daB bei der
Schleifbearbeitung stets nur eine Linienberiihrung zwi-
schen dem Schleifwerkzeug und der zu bearbeiteten
Oberflache des Werkstiickes auftritt. Die Formabwei-
chungen von der Kreisform betragen bei einer Dich-
tungsanordnung mit einem Ventilkdrper, dessen
Ventilsitz 2 bis 3 mm im Durchmesser aufweist, Form-
abweichungen von bis zu 5 pm.
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[0011] Insbesondere aus der Fig. 2 geht hervor, daB
der Ventilsitz eine durch Feinschleifen (Finishbearbei-
tung) in die konische Flache eingearbeitete, ringférmig
umlaufende und im Langsschnitt kreisbogenférmige
Sitzflache 4 fur den Dichtsitz der Ventilkugel 1 aufweist.
Der Radius des die Sitzflache 4 bildenden Kreisbogens
ist gréBer als der Radius der Ventilkugel 1. Die im Ven-
tilkérperlangsschnitt muldenférmige Vertiefung der Sitz-
flaiche ist ferner so bemessen, daB im Querschnitt
gemessene Formabweichungen des konisch geschliffe-
nen Ventilsitzes von der Kreisform zumindest im Schei-
telbereich der kreisbogenférmigen Sitzflache eliminiert
sind.

[0012] Bei einer Dichtungsanordnung fiir Brennstoffe-
inspritzventile weist der konische Ventilsitz 3 im Mittel
einen Durchmesser von einigen Millimetern auf. Die in
der Mantelebene des konischen Ventilsitzes 3 gemes-
sene Breite der Sitzflache 4 ist wesentlich kleiner als die
Breite des konischen Ventilsitzes und betragt 200 bis
500 um. Die Oberflachenrauhigkeit der Sitzflache ist
gering, wobei durch die Finishbearbeitung ohne weite-
res eine Mittelrauhigkeit von 0,1 um Ra erreichbar ist.
Die im Scheitel der kreisbogenférmigen Sitzflache 4
gemessene muldenférmige Vertiefung zur Mantelebene
des Ventilsitzes liegt im Bereich von 2 bis 10 pm.
[0013] Im Ausflihrungsbeispiel betragt der mittlere
Durchmesser des Ventilsitzes, gemessen an der Kon-
takiflache zur Ventilkugel 2,7 mm. Die Ventilkugel weist
einen Durchmesser von 3,9 mm auf. In den konischen
Ventilsitz ist eine im Ventilkérperlangsschnitt kreisbo-
genférmige Sitzflache eingearbeitet, wobei der Radius
des Kreisbogens 2,9 mm betragt und gréBer ist als der
Radius der Ventilkugel. Die Breite der Sitzflache betragt
300 um. Die muldenférmige Vertiefung betragt 5 pm
(Fig. 2). Der Dichtsitz der erfindungsgeméaBen Anord-
nung weist eine Leckrate von 0,03 cm® bei einer Druck-
differenz von 2,5 bar auf.

[0014] Das Verfahren zur Herstellung der erfindungs-
gemaBen Dichtungsanordnung ist schematisch in Fig. 3
dargestellt.

[0015] Ein Ventilkérper 2 wird mit einem konisch
geschliffenen Ventilsitz 3 fur die Ventilkugel in einen
rotierend antreibbaren Werkstiickhalter 5 eingespannt.
Ein zylindrischer Schleifstein 6 flr eine Feinschleifbear-
beitung (Finishbearbeitung), wird mit einem Einsatz 7,
der radiale Ausgleichsbewegungen des Schleifsteins 6
zulaBt, in einen Werkzeughalter 8 eingesetzt, der unter
einem Anstellwinkel o von 1 bis 10° schrag zur Rotati-
onsachse 9 des Werkstlckhalters 5 ausgerichtet ist.
Durch eine Vorschubbewegung des Werkzeughalters 8
und/oder Werksttickhalters 5 werden der konische Ven-
tilsitz 3 und der Schleifstein 6 in Kontakt gebracht,
wobei der Schleifstein 6 mit einer stirnseitigen Bearbei-
tungskante am gesamten Umfang des konischen Ventil-
sitzes 3 anliegt. Der Werkzeughalter 8 und der
Werkstlickhalter 5 werden dann gegensinnig rotierend
angetrieben, wobei mittels des Schleifsteins 6 eine ring-
férmig umlaufende und im Ventilkdrperlangsschnitt
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kreisbogenférmige Sitzflache 4, wie in Fig. 2 dargestellt,
in den konischen Ventilsitz 3 eingearbeitet wird.

[0016] Die konstruktive Ausfihrung der Vorrichtung
ergibt sich insbesondere aus der Fig. 4. Der Schleifstein
6 ist in einem Kunststoffschaft eingesetzt, der als flexi-
bler Einsatz 7 mit einem Radialspiel von 100 bis 300 um
im Werkzeughalter 8 gefiihrt und mit einem rlckwarti-
gen AnschluBzapfen 10 mit einem PreBsitz im Werk-
zeughalter 8 fest eingespannt ist. Der Kunststoffschaft 7
ist in einem im Werkzeughalter 8 beweglichen Stellkol-
ben 11 gehalten, der durch Druckbeaufschlagung mit
einer Hydraulikflissigkeit Zustell- und Ruckstellbewe-
gungen relativ zum Werkstlckhalter 5 ausflhrt. Ferner
erkennt man zentrale Bohrungen 12 des Werkzeughal-
ters, des Einsatzes und des Schleifsteins flr die Zufth-
rung von Kuhlflissigkeit zur Kontakiflache zwischen
dem Schileifstein und dem Werkstlick

Patentanspriiche

1. Dichtungsanordnung, insbesondere fir Brennstof-
feinspritzventile in Brennkraftmaschinen, beste-
hend aus einer Ventilkugel (1) und einem
Ventilkdrper (2), der einen konischen Ventilsitz (3)
fur die Ventilkugel (1) aufweist, wobei der konische
Ventilsitz (3) eine durch Schleifen bearbeitete Ober-
flache aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB
der Ventilsitz (3) eine durch Feinschleifen (Finish-
bearbeitung) in die konische Flache eingearbeitete,
ringférmig umlaufende und im Langsschnitt kreis-
bogenférmige Sitzflache (4) fur den Dichtsitz der
Ventilkugel (1) aufweist, wobei der Radius des die
Sitzflache (4) bildenden Kreishogens gréBer ist als
der Radius der Ventilkugel (1) und die im Langs-
schnitt muldenférmige Vertiefung der Sitzflache (4)
so bemessen ist, daB im Querschnitt gemessene
Formabweichungen des konisch geschliffenen
Ventilsitzes (3) von der Kreisform zumindest im
Scheitelbereich der kreisbogenférmigen Sitzflache
(4) eliminiert sind.

2. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die in der Mantelebene des
konischen Ventilsitzes (3) gemessene Breite der
Sitzflache 200 bis 500 um (Mikrometer) betragt und
die Sitzflache (4) eine Oberflachenrauhigkeit von
weniger als 0,1 um Ra aufweist.

3. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die im Scheitel der
kreisbogenférmigen Sitzflache (4) gemessene mul-
denférmige Vertiefung zur Mantelebene des Ventil-
sitzes (3) im Bereich von 2 bis 10 um (Mikrometer)
liegt.

4. Verfahren zur Herstellung eines Dichtsitzes zwi-
schen einer Ventilkugel und einem Ventilkérper mit
konischem Ventilsitz, insbesondere fiir Brennstoffe-
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inspritzventile in Brennkraftmaschinen, bei dem

ein Ventilkérper (2) mit einem konisch geschlif-
fenen Ventilsitz (3) fir die Ventilkugel (1) in
einen rotierend antreibbaren Werkstiickhalter
(5) eingespannt wird,

ein zylindrischer Schleifstein (6) flr eine Fein-
schleifbearbeitung mit einem Einsatz (7), der
radiale Bewegungen des Schleifsteins (6)
zulaBt, in einen Werkzeughalter (8) eingesetzt
wird, der unter einem Anstellwinkel («) von 1
bis 10° schrag zur Rotationsachse (9) des
Werkstlickhalters (5) ausgerichtet ist,

durch eine Vorschubbewegung des Werkzeug-
halters (8) und/oder des Werkstuckhalters (5)
der konische Ventilsitz (3) und der Schleifstein
(6) in Kontakt gebracht werden, wobei der
Schleifstein (6) mit einer stirnseitigen Bearbei-
tungskante am gesamten Umfang des koni-
schen Ventilsitzes (3) anliegt,

wobei der Werkzeughalter (8) und der Werkstiick-
halter (5) gegensinnig rotierend angetrieben wer-
den und mittels des Schleifsteins (6) eine
ringférmig umlaufende und im Ventilkérperlangs-
schnitt kreisbogenférmige Sitzflache (4) fur die
Ventilkugel (1) in den konischen Ventilsitz (3) einge-
arbeitet wird, wobei der Radius des die Sitzflache
(4) bildenden Kreisbogens groBer ist als der Radius
der Ventilkugel (1) und die im Ventilkérperlangs-
schnitt muldenférmige Vertiefung der Sitzflache (4)
s0 bemessen ist, daB im Querschnitt gemessene
Formabweichungen des konisch geschliffenen
Ventilsitzes (3) von der Kreisform zumindest im
Scheitelbereich der kreisbogenférmigen Sitzflache
(4) eliminiert sind.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schleifstein (6) in einen Kunst-
stoffschaft eingesetzt wird, der als flexibler Einsatz
(7) mit einem Radialspiel von 100 bis 300 um im
Werkzeughalter (8) gefihrt und mit einem rickwar-
tigen AnschluBzapfen (10) mit einem PreBsitz im
Werkzeughalter (5) fest eingespannt ist.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der Einsatz (7) in einem im
Werkzeughalter (8) beweglichen Stellkolben (11)
gehalten ist, der durch Druckbeaufschlagung mit
einer Hydraulikflussigkeit Zustell- und Riickstellbe-
wegungen relativ zum Werkstiickhalter (5) aus-
fahrt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB3 durch eine Zentral-
bohrung (12) des Werkzeughalters (8), des Einsat-
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zes (7) und des Schleifsteins (6) Kiihlflissigkeit der
Kontaktflache zwischen dem Schleifstein und dem
Werkstlick zugefihrt wird.
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