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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
zur Einstellung des Ventilhubs eines Einspritzventiles
nach der Gattung des Anspruches 1.

[0002] Es ist schon ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes Ventiles bekannt (EP 0 497 931 B1), bei dem zur
Einstellung des Ventilnadelhubes ein Ventilsitzteil be-
stehend aus einem Ventilsitzkérper und einem Lochkér-
per zwischen zwei Schweillnahten verformt wird, was
zu einer Beschadigung der Schweilindhte und zu Ver-
formungen am Ventilsitzkdrper fihren kann.

[0003] AuRerdem ist aus der DE 196 40 782 A1 be-
reits ein Verfahren zur Einstellung des Ventilhubs an ei-
nem Einspritzventil bekannt, bei dem der Ventilsitztra-
ger plastisch verformt wird, indem am Umfang des Ven-
tilsitztragers eine Einschniirung eingebracht wird. Dabei
wird grundséatzlich ausgehend von einem rohr- bzw. hiil-
senférmigen zylindrischen Bauteil die Verformung vor-
genommen. Die Deformierung des Ventilsitztréagers er-
folgt also unmittelbar zur Einstellung des Ventilhubs.

Vorteile der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemafe Verfahren zur Einstel-
lung des Ventilhubs eines Einspritzventils mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vor-
teil, dal3 auf einfache Art und Weise der Hub der Ventil-
nadel einstellbar ist, ohne dass dabei die Gefahr einer
unerwiinschten Krafteinwirkung auf das Ventilsitzele-
ment besteht.

[0005] In besonders vorteilhafter Weise kann der
Ventilhub sehr feinflihlig und definiert eingestellt wer-
den. Gegeniiber den bekannten Hubeinstellverfahren
erlaubt das erfindungsgemafRe Verfahren eine pro-
zesssichere Einstellung mit noch engeren Toleranzen.
[0006] Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhr-
ten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des in dem Anspruch 1 angegebenen
Verfahrens moglich.

[0007] Besonders vorteilhaftist es, die wenigstens ei-
ne Erhdhung am Anschlussteil/Ventilsitztréger so aus-
zubilden, dal} sie um 360° umlauft. Dabei kann die Er-
héhung als Wulst besonders durch Rollieren einge-
bracht werden.

[0008] Die die Verformung der Erhéhung bewirken-
den Verformungswerkzeuge wirken in vorteilhafter Wei-
se in radialer Richtung auf die Erhéhung ein. Wird mit
einem Verformungswerkzeug eine axiale Kraft auf die
Erhéhung aufgebracht, so muss das Verformungswerk-
zeug derart gestaltet sein, dass die Verformungsrich-
tung der Erhéhung trotzdem radial ist.

Zeichnung

[0009] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
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der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung ndher erldutert. Es zeigen Fi-
gur 1 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Einspritzventils, an
dem eine erfindungsgemafie Hubeinstellung mdglich
ist, Figur 2 ein erstes Beispiel eines Verformungswerk-
zeugs, Figur 3 ein zweites Beispiel eines Verformungs-
werkzeugs, Figur 4 ein drittes Beispiel eines Verfor-
mungswerkzeugs und Figur 5 ein viertes Beispiel eines
Verformungswerkzeugs.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0010] Das in der Figur 1 teilweise dargestellte elek-
tromagnetisch betatigbare Ventil in der Form eines
Brennstoffeinspritzventils fir Brennstoffeinspritzanla-
gen von gemischverdichtenden, fremdgezindeten
Brennkraftmaschinen eignet sich insbesondere zum di-
rekten Einspritzen von Brennstoff in einen nicht gezeig-
ten Brennraum. Das Brennstoffeinspritzventil hat einen
von einer Magnetspule 1 umgebenen, rohrférmigen
Kern 2 als sogenannten Innenpol. Ein Spulenkérper 3
nimmt eine Bewicklung der Magnetspule 1 auf und er-
moglichtin Verbindung mit dem Kern 2 einen besonders
kompakten Aufbau des Einspritzventils im Bereich der
Magnetspule 1. Als erregbare Betatigungselemente
eignen sich anstelle eines elektromagnetischen Kreises
auch Piezoaktoren oder magnetostriktive Aktoren.
[0011] Mit einem unteren Kernende 9 des Kerns 2 ist
konzentrisch zu einer Ventilldangsachse 10 dicht ein
rohrférmiges metallenes Zwischenteil 12 beispielswei-
se durch SchweiRen verbunden und umgibt das Ker-
nende 9 teilweise axial. Stromabwarts des Spulenkdr-
pers 3 und des Zwischenteils 12 erstreckt sich ein weit-
gehend rohrférmiger, jedoch zur Anwendung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens zur Einstellung des Ventil-
hubs vorgeformter Ventilsitztréager 16, der beispielswei-
se fest mit dem Zwischenteil 12 verbunden ist. In dem
als Anschlussteil dienenden und eine diinnwandige Hul-
se darstellenden Ventilsitztrager 16 verlauft eine Langs-
6ffnung 18. In der Langs6ffnung 18 ist eine z.B. stan-
genfoérmige Ventilnadel 19, die an ihrem stromabwarti-
gen Ende einen Ventilschliefabschnitt 21 aufweist, an-
geordnet.

[0012] Die Betatigung des Einspritzventils erfolgt in
bekannter Weise z.B. elektromagnetisch. Zur axialen
Bewegung der Ventilnadel 19 und damit zum Offnen
entgegen der Federkraft einer Rickstellfeder 25 bzw.
SchlielRen des Einspritzventils dient der elektromagne-
tische Kreis mit der Magnetspule 1, dem Kern 2 und ei-
nem Anker 26. Der Anker 26 ist mit dem dem Ventil-
schlieRabschnitt 21 abgewandten Ende der Ventilnadel
19 durch eine Schweillnaht verbunden und auf den
Kern 2 ausgerichtet. In das stromabwarts liegende, dem
Kern 2 abgewandte Ende des Ventilsitztragers 16 ist in
der Langsoffnung 18 eine Fihrungs- und Sitzeinheit
durch Schweilen dicht montiert.

[0013] Diese Fihrungs- und Sitzeinheit umfasst drei
scheibenférmige Elemente, die mit ihren Stirnflichen
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unmittelbar aneinander liegen. In stromabwartiger Rich-
tung folgen dabei aufeinander ein Fiihrungselement 27,
ein Drallelement 28 und ein Ventilsitzelement 29. Wah-
rend das Fiihrungselement 27 und das Drallelement 28
vollstandig innerhalb der Langséffnung 18 angeordnet
sind, ragt das Ventilsitzelement 29 mit einer gestuften
AuRenkontur nur teilweise in die Langséffnung 18 hin-
ein. Im Bereich einer nach auflen ragenden Schulter 30
ist das Ventilsitzelement 29 fest und dicht mit dem Ven-
tilsitztrager 16 an dessen stromabwartiger Stirnseite
verbunden. Das Fuhrungselement 27, das Drallelement
28 und das Ventilsitzelement 29 sind untereinander
ebenfalls fest verbunden, wobei sich eine Schweil3naht
am auflleren Umfang der drei Elemente 27, 28 und 29
anbietet.

[0014] Zur FUhrung der Ventilnadel 19 wahrend der
Axialbewegung entlang der Ventilldngsachse 10 dient
eine Fihrungsoffnung des Zwischenteils 12 sowie eine
Fuhrungsoéffnung im Flhrungselement 27. Der sich
stromabwarts z.B. kegelférmig verjingende Ventil-
schlieBabschnitt 21 wirkt mit einer sich in Strémungs-
richtung kegelstumpfférmig verjingenden Ventilsitzfla-
che 32 des Ventilsitzelements 29 zusammen. Von der
Ventilsitzflache 32 ausgehend erstreckt sich wenigstens
eine Austritts6ffnung 33 durch das Ventilsitzelement 29.
Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist die Austrittsoff-
nung 33 schrag geneigt zur Ventillangsachse 10 ausge-
fuhrt, die in einem. konvex gewdlbten Abspritzbereich
des Ventilsitzelements 29 endet. Der die Austrittsoff-
nung 33 durchstrdmende Brennstoff ist drallbehaftet, da
ihm vor der Ventilsitzflache 32 im Drallelement 28, in
dem beispielsweise mehrere tangential verlaufende
Drallkanéle vorgesehen sind, eine zerstdubungsver-
bessernde Drallkomponente aufgepragt wird.

[0015] Eine Endstellung der Ventilnadel 19 ist bei
nicht erregter Magnetspule 1 durch die Anlage des Ven-
tilschlieBabschnitts 21 an der Ventilsitzflache 32 festge-
legt, wahrend sich die andere Endstellung der Ventilna-
del 19 bei erregter Magnetspule 1 durch die Anlage des
Ankers 26 am Kernende 9 des Kerns 2 ergibt. Die Weg-
strecke zwischen den beiden Endstellungen stellt den
ventilhub dar, der erfindungsgemaf einstellbar ist. Die
Magnetspule 1 ist von einem topfférmigen Ventilgehau-
se 35 umgeben, das als sogenannter Aul3enpol dient.
Mit seinem dem Ventilsitzelement 29 zugewandten un-
teren Ende ist das Ventilgehduse 35 fest auf dem Ven-
tilsitztrager 16 z.B. mittels einer SchweilRnaht aufge-
bracht.

[0016] Der z. B. aus einem ferritischen, den Magnet-
fluss leitenden Material bestehende Ventilsitztrager 16
umschlieRt das axial bewegliche Ventilteil bestehend
aus Anker 26 und Ventiinadel 19 mit dem
VentilschlieRabschnitt 21 sowie teilweise die Flihrungs-
und Sitzeinheit. Der Ventilsitztrager 16 ist langgestreckt
ausgefihrt, wobei der Ventilsitztrager 16 sogar die Half-
te oder mehr der gesamten axialen Erstreckungslange
des Einspritzventils ausmachen kann. Mit dieser Aus-
bildung des Ventilsitztréagers 16 kann der Abspritzpunkt
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des Einspritzventils weit vorgesetzt werden, was bei be-
stimmten Brennkraftmaschinen aufgrund eigenwilliger
Formgebung und begrenzten Bauraums wiinschens-
wert sein kann. Bei Verwendung des Brennstoffein-
spritzventils als Direkteinspritzventil kann der Abspritz-
punkt so optimal an eine gewtlinschte Stelle des Brenn-
raums gesetzt werden. Bei Ublichen Einbaulagen von
Einspritzventilen fur die Saugrohreinspritzung bedeutet
eine solche Ausfiihrung, dass das Brennstoffeinspritz-
ventil mit seinem stromabwartigen Ende und damit mit
seinem Zumess- und Abspritzbereich deutlich in das
Ansaugrohr hineinreicht. Hierdurch kann durch das ge-
zielte Abspritzen auf ein oder mehrere EinlaRventile ei-
ne Wandbenetzung des Ansaugrohrs weitgehend ver-
mieden und als Folge daraus die Abgasemission der
Brennkraftmaschine reduziert werden.

[0017] Durch den Einsatz der relativ billigen Hiilse fur
den Ventilsitztrager 16 wird es mdglich, auf in Einspritz-
ventilen Ubliche Drehteile, die aufgrund ihres gréReren
AuBendurchmessers volumindser und bei der Herstel-
lung teurer als der Ventilsitztrager 16 sind, zu verzich-
ten.

[0018] Ein in einer am &uBeren Umfang des Ventil-
sitztragers 16 eingebrachten Nut 40 angeordnetes
Dichtelement 41 dient zur Abdichtung zwischen dem
Umfang des Einspritzventils und einer nicht dargestell-
ten Ventilaufnahme im Zylinderkopf oder an einer An-
saugleitung der Brennkraftmaschine. Das Dichtelement
41 ist z.B. aus einem Kunststoff, wie PTFE hergestellt.
[0019] Der Ventilsitztrager 16 zeichnet sich dadurch
aus, dass wenigstens eine radial nach auf3en stehende
Erhéhung bzw. Wélbung in Form einer Wulst 43 vorge-
sehen ist, die beispielsweise in Umfangsrichtung voll-
standig umlauft. Uber die axiale Lénge des Ventilsitztra-
gers 16 kdnnen auch mehrere radiale Wilste 43 ausge-
bildet sein. Zusatzlich zu der wenigstens einen radial
nach aulen stehenden Wulst 43 kdnnen in einem an-
deren Erstreckungsbereich des Ventilsitztragers 16
auch mehrere uUber den Umfang verteilte, die Steifigkeit
erhdéhende, vertiefte Ausformungen in Form von Sicken
44 vorgesehen sein. Diese Sicken 44 weisen dabei eine
gewisse Langserstreckung auf. In den beispielsweise
durch Tiefziehen oder aus einem Rohr durch Umformen
hergestellten Ventilsitztrager 16 wird die Wulst 43 z.B..
durch Rollieren eingebracht. Vor dem eigentlichen Vor-
gang des Einstellens des Ventilhubs liegt also ein vor-
geformtes Bauteil vor, das wenigstens eine nach auf3en
gerichtete radiale Erhéhung in Form einer Wulst 43 auf-
weist.

[0020] Zur genauen Einstellung des Hubes der Ven-
tilnadel 19 wird der Umfang des Ventilsitztragers 16 pla-
stisch verformt, und zwar im Bereich der Wulst 43. Da-
bei wird, wie es der Pfeil 45 andeutet, mit einer radialen
Krafteinwirkung auf die Wulst 43 eine Verformung der
Wulst 43 vorgenommen. Auf diese Weise lasst sich der
Ventilsitztrager 16 in seiner axialen Lange sehr feinfuh-
lig und definiert verandern, insbesondere vergrofern,
wodurch eine sehr exakte Einstellung des Ventilhubs
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moglich ist.

[0021] Vor dem Verformungsprozess der Wulst 43
wird zunachst in bekannter Weise eine Messung der
statischen, wéhrend des statischen Offnungszustandes
des Ventiles abgegebenen Brennstoffmenge als Ist-
menge vorgenommen. Diese Istmenge wird mit einer
vorgegebenen Sollmenge des abzuspritzenden Brenn-
stoffes in einem Rechner verglichen und daraus ein
Sollhub der Ventilnadel 19 bestimmt. Bei einer anderen
Einstellmethode wird mittels eines Wegmessgerates
der tatsachliche Isthub der Ventilnadel 19 gemessen
und in einem Rechner mit dem vorgegebenen Sollhub
verglichen. Aufgrund des vom Rechner ermittelten Un-
terschiedes zwischen dem Isthub und dem Sollhub der
Ventilnadel 19 wird ein Steuersignal erzeugt, das zur
Betatigung eines Verformungswerkzeugs 48 dient. Das
Verformungswerkzeug 48 wird nachfolgend derart und
so lange zur plastischen Verformung des Ventilsitztra-
gers 16 betatigt, bis der tatsachliche Hub (Isthub) der
Ventilnadel 19 dem Sollhub entspricht.

[0022] In den Figuren 2 bis 5 sind mehrere Mdglich-
keiten der erfindungsgeméafien Verformung des Ventil-
sitztragers 16 im Bereich der Wulst 43 zur Einstellung
des Ventilhubs dargestellt. In Figur 2 ist ein Verfor-
mungswerkzeug 48 gezeigt, das aus zwei Halbschalen
49 besteht. Beide Halbschalen 49 besitzen einen inne-
ren gewodlbten Bereich, mit dem sie die Wulst 43 des
Ventilsitztragers 16 Gber einen grof3en Teil des Umfangs
umgreifen kdnnen. Entsprechend den Pfeilrichtungen
wird mit den Halbschalen 49 eine radiale Kraft auf den
Ventilsitztrager 16 aufgebracht, so dass dieser sich in
seiner axialen Lange verandert.

[0023] Ein vergleichbares Verformungswerkzeug 48
ist in Figur 3 dargestellt, bei dem jedoch anstelle von
zwei Halbschalen 49 vier Werkzeugsegmente 50 am
Ventilsitztrager 16 im Bereich der Wulst 43 angreifen.
Die Pfeile verdeutlichen wiederum die Richtung der
Krafteinwirkung. Die vier Werkzeugsegmente 50 um-
greifen jeweils ca. % des Umfangs der Wulst 43.
[0024] Figur 4 soll zwei Verformungsmdglichkeiten
verdeutlichen. In einer ersten Variante wird das Ventil in
nicht dargestellter Weise in seiner Lage fixiert, und das
Verformungswerkzeug 48 mit wenigstens einer Rolle 51
wird in Richtung des - Radialpfeils auf den Ventilsitztra-
ger 16 zubewegt und umkreist den Ventilsitztrager 16
zur Verformung der Wulst 43 entsprechend dem Pfeil in
Umfangsrichtung. In einer zweiten Variante kann jedoch
auch das Rollwerkzeug 48, 51 fixiert sein, und das Ventil
wird auf das Rollwerkzeug 48, 51 zubewegt und in eine
Rotationsbewegung versetzt. Mdglich ist ebenfalls,
dass sowohl das Ventil mit seinem Ventilsitztrager 16
als auch das Rollwerkzeug 48, 51 aufeinander zube-
wegt und beide in Rotation versetzt werden.

[0025] Eine weitere Verformungsmaoglichkeit zeigt Fi-
gur 5. Dabei erfolgt die Krafteinwirkung auf die Wulst 43
durch das Verformungswerkzeug 48 in axialer Richtung.
Das Verformungswerkzeug 48 besteht aus wenigstens
zwei Werkzeugsegmenten 52, die jeweils eine konische
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Innenflache 53 besitzen, die bei Verwendung des Ver-
formungswerkzeugs 48 zum Ventilsitztrager 16 hin ge-
richtet sind. Die Konizitat der Werkzeugsegmente 52
verlauft dabei so, dass bei einem axialen Verschieben
der Werkzeugsegmente 52 die Wulst 43 in ihrer radialen
Hoéhe reduziert wird.

[0026] Die Verformung der Wulst 43 kann auch durch
Magnetumformen erfolgen. Im Bereich der Wulst 43
wird dazu ein ortlich begrenztes starkes Magnetfeld er-
zeugt. Da der Ventilsitztrager 16 beispielsweise ferri-
tisch ist; kdnnen Uber die Starke des Magnetfeldes die
Verformung der Wulst 43 und damit der Ventilhub gezielt
eingestellt werden.

[0027] Die Genauigkeit der Einstellung des Ventil-
hubs kann durch die Geometrie der Wulst 43 (wie z.B.
der Flankenwinkel und der Radius) bzw. durch die
Blechdicke des Ventilsitztragers 16 beeinflusst werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Einstellung des Ventilhubs eines Ein-
spritzventiles, insbesondere eines Brennstoffein-
spritzventiles fiir Brennkraftmaschinen, mit einem
Brennstoffeinlass, mit einer erregbaren Betati-
gungseinrichtung, durch die eine Ventilnadel mit ei-
nem VentilschlieRglied bewegbar ist, mit einem an
einem Ventilsitzelement ausgebildeten festen Ven-
tilsitz, mit dem das VentilschlieRglied zum Offnen
und SchlieRen des Ventils zusammenwirkt, mit ei-
nem Brennstoffauslass, und mit einem An-
schlussteil (16), das eine innere Langso6ffnung (18)
zur Aufnahme der Ventilnadel (19) aufweist und das
mit dem Ventilsitzelement direkt oder indirekt ver-
bunden ist, wobei die Ventilnadel zwischen einer
VentilschlieBstellung und einer Ventiloffenstellung
einen Hub ausfiihrt, dadurch gekennzeichnet,
dass das Anschlussteil (16) vorgeformt wird, indem
wenigstens eine radial nach aul3en stehende Erh6-
hung (43) ausgebildet wird und zur Anderung des
Hubs der Ventilnadel (19) die Erhéhung (43) in.ra-
dialer Richtung zur Langs6ffnung (18) hin plastisch
verformt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Erhéhung am Anschlussteil (16)
als umlaufende Waulst (43) ausgebildet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Erhdhung (43) durch Rol-
lieren eingebracht wird.

4. \Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Verfor-
mung der Erhéhung (43) mit einem Verformungs-
werkzeug (48) vorgenommen wird, das aus zwei
Halbschalen (49) besteht.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verformung der
Erhéhung (43) mit einem Verformungswerkzeug
(48) vorgenommen wird, das vier Werkzeugseg-
mente (50) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die werkzeugsegmente (49,
50) innere gewolbte Bereiche haben, mit denen sie
die Erhdéhung (43) umgreifen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verformung der
Erhdéhung (43) mit einem Verformungswerkzeug
(48) vorgenommen wird, das als Rollwerkzeug we-
nigstens eine an der Erhdhung (43) angreifende
Rolle (51) besitzt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verformung der
Erhéhung (43) mit einem Verformungswerkzeug
(48) vorgenommen wird, das aus wenigstens zwei
Werkzeugsegmenten (52) besteht, die konische In-
nenflachen (53) besitzen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verformung der
Erhéhung (43) durch Magnetumformen erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das An-
schlussteil (16) aus einem ferritischen, den Magnet-
fluss leitenden Material hergestellt ist.

Claims

Method for setting the valve stroke of an injection
valve, in particular of a fuel injection valve for inter-
nal combustion engines, with a fuel inlet, with an
excitable actuating device, by means of which a
valve needle having a valve-closing member can be
moved, with a fixed valve seat which is formed on
a valve-seat element and with which the valve-clos-
ing member cooperates in order to open and close
the valve, with a fuel outlet, and with a connection
part (16) which has an inner longitudinal orifice (18)
for receiving the valve needle (19) and which is con-
nected directly or indirectly to the valve-seat ele-
ment, the valve needle executing a stroke between
a valve-closing position and a valve-open position,
characterized in that the connection part (16) is
preformed in that at least one radially outward ele-
vation (43) is produced and, to change the stroke
of the valve needle (19), the elevation (43) is de-
formed plastically in the radial direction with respect
to the longitudinal orifice (18).
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2,

10.

Method according to Claim 1, characterized in that
the elevation on the connection part (16) is pro-
duced as a peripheral bead (43).

Method according to Claim 1 or 2, characterized
in that the elevation (43) is introduced by rolling.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the deformation of the eleva-
tion (43) is carried out by means of a deformation
tool (48) which consists of two half-shells (49).

Method according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that the deformation of the elevation (43)
is carried out by means of a deformation tool (48)
which has four tool segments (50).

Method according to Claim 4 or 5, characterized
in that the tool segments (49, 50) have inner curved
regions with which they engage around the eleva-
tion (43).

Method according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that the deformation of the elevation (43)
is carried out by means of a deformation tool (48)
which possesses as rolling tool at least one roller
(51) engaging on the elevation (43).

Method according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that the deformation of the elevation (43)
is carried out by means of a deformation tool (48)
consisting of at least two tool segments (52) which
possess conical inner faces (53).

Method according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that the deformation of the elevation (43)
takes place by means of magnetic forming.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the connection part (16) is
produced from a ferritic material conducting the
magnetic flux.

Revendications

Procédé de réglage de la course de soupape d'un
injecteur, notamment d'un injecteur de carburant
pour moteurs a combustion interne, comprenant
une entrée de carburant, un dispositif d'actionne-
ment excitable permettant de déplacer une aiguille
de soupape munie d'un organe de fermeture de
soupape, un siege de soupape fixe formé au niveau
d'un élément de siége de soupape coopérant avec
I'organe de fermeture de soupape pour ouvrir et fer-
mer la soupape, une sortie de carburant, et dont
une partie de raccordement (16) présentant une
ouverture longitudinale intérieure (18) pour recevoir
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I'aiguille de soupape (19) est reliée directement ou
indirectement a I'élément de siege de soupape,
l'aiguille de soupape décrivant une course entre
une position de fermeture de soupape et une posi-
tion d'ouverture de soupape,

caractérisé en ce que

en partie de raccordement (16) est préformée en
formant au moins une élévation (43) saillant radia-
lement vers I'extérieur, et pour modifier la course de
I'aiguille de soupape (19) I'élévation (43) est défor-
mée plastiquement en direction radiale vers I'ouver-
ture longitudinale (18).

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

I'élévation est formée au niveau de la partie de rac-
cordement (16) sous la forme d'un bourrelet circu-
laire (43).

Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que
I'élévation (43) est obtenue par roulage.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

la déformation de I'élévation (43) est réalisée a
I'aide d'un outil de déformation (48) composé de
deux demi-coquilles (49).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a3,

caractérisé en ce que

la déformation de I'élévation (43) est réalisée a
l'aide d'un outil de déformation (48) qui présente
quatre segments d'outil (50).

Procédé selon la revendication 4 ou 5,
caractérisé en ce que

les segments d'outils (49, 50) présentent des zones
bombées intérieures par lesquelles ils entourent
I'élévation (43).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a3,

caractérisé en ce que

la déformation de I'élévation (43) est réalisée a
l'aide d'un outil de déformation (48) qui en tant
qu'outil de roulage présente au moins un rouleau
appliqué sur I'élévation (43).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a3,

caractérisé en ce que

la déformation de I'élévation (43) est réalisée a
l'aide d'un outil de déformation (48) composé d'au
moins deux segments d'outil (562) présentant des
surfaces intérieures (53) coniques.
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9.

10.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a3,

caractérisé en ce que

la déformation de I'élévation (43) est réalisée par
déformation magnétique.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

la partie de raccordement (16) est réalisée a partir
d'un matériau ferritique conducteur du flux magné-
tique.
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