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(54) Dosierungsvorrichtung fiir Fliissigkeiten

(57)  Dosierungsvorrichtung fiir Fliissigkeiten mit ei-
nem Gehause (3; 5; 7), in dem eine Bohrung (35) aus- . 32 30
gebildetist, die im Betrieb der Dosierungsvorrichtung von Flg 1 N / 35 12
einer Flussigkeit, vorzugsweise Kraftstoff, durchstromt
wird. Hierbei weist die Bohrung (35) eine solche Form 33\§
und einen solchen Durchmesser auf, dass die pro Zeit- 37\\ P e
einheit durchstrémende Flissigkeitsmenge einem vor- 36
gegebenen Wert entspricht. Zumindest ein Teil der Boh- N
rung (35) ist dabei als eine durch einen Pragevorgang 22
oder Pressvorgang ausgebildete Erweiterung (40) aus- 1 Ny
gebildet. Bei einem Verfahren zur Herstellung der Dosie- A
rungsvorrichtung wird ein Pragewerkzeug in die Bohrung

(35) eingebracht und dabei so gegen die Wand der Boh- 20 B
rung (35) gedrtickt, dass eine Erweiterung (40) entsteht.
Der Pragevorgang wird solange fortgesetzt, bis die Er-
weiterung (40) die fir den gewiinschten Durchflusswi-
derstand nétige Form angenommen hat (Figur 1).
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] BeiDosierungsvorrichtungen fir Flissigkeiten,
wie sie beispielsweise fir die Einspritzung von Kraftstoff
in Brennkraftmaschinen verwendet werden, spielt das
Fertigen von durchflussbestimmenden Bohrungen eine
grolRe Rolle. Da die beweglichen Elemente, die die Ein-
spritzéffnungen oder Durchflusséffhungen freigeben,
haufig durch verschiedene Druckverhaltnisse innerhalb
der Vorrichtung hydraulisch bewegt werden, missen die
fliissigkeitsfihrenden Bohrungen einen genau vorgege-
benen Durchflusswiderstand aufweisen, damit sich die
gewiinschten Druckverhaltnisse mit der nétigen Prazisi-
on einstellen lassen. Als ein Beispiel sei ein Kraftstoffin-
jektor erwahnt, wie er zur Einspritzung von Kraftstoff in
selbstziindende Brennkraftmaschinen verwendet wird.
Moderne Injektoren weisen verschiedene Bohrungen
auf, die eine genau aufeinander abgestimmte Drossel-
wirkung haben, um den Kraftstoffzufluss oder Kraftstoff-
abfluss zu bestimmten Steuerrdumen zu regeln. Es ist
hierbei unabdingbar, die Toleranz des Durchflusswider-
stands dieser Bohrungen in sehr engen Grenzen zu hal-
ten.

[0002] Es ist aus dem Stand der Technik, wie bei-
spielsweise der DE 199 37 961 A1, hinlanglich bekannt,
durchflussbestimmende Bohrungen mit gewissen For-
men auszugestalten. Hierfir werden verschiedene Ver-
fahren benutzt, wie Stanzen, Erodieren oder Laserboh-
ren. Damit lassen sich die Bohrungen selbst und auch
deren Oberflache bearbeiten. Meist zeigen diese
Erodier- oder Laserbohr-Verfahren jedoch nicht die ge-
wilinschte Toleranz bezogen auf den Durchflusswider-
stand. Daruber hinaus hinterlassen diese Verfahren am
Bohrungseintritt oder Bohrungsaustritt stérende Effekte
in Form von Mikrorissen oder Warmeeinflusszonen, die
einen spateren zusatzlichen Arbeitsgang erfordern.
[0003] Zur letztendlichen Einstellung des Strémungs-
widerstands und zur Nachbearbeitung der Oberflache
wird haufig Strémungsschleifen angewandt, sogenann-
tes hydroerosives Runden, bei dem ein mit abrasiven
Partikeln vermischtes Fluid durch die Bohrung gedrickt
wird. Durch die abrasiven Partikel wird Material an der
Oberflache der Bohrung und insbesondere an Einlauf-
und Auslaufkanten abgetragen, wobei der Vorgang bei
der Fertigung solange fortgesetzt wird, bis der ge-
wiinschte Durchflusswiderstand erreicht ist. Das hydro-
erosive Schleifen glattet jedoch bedingt durch die zu-
grundeliegenden physikalischen Prinzipien weitgehend
nur die Eintrittskante der Bohrungen und bewirkt dadurch
den geénderten Durchflusswiderstand.

[0004] Trotz der durch den Schleifvorgang verbesser-
ten Oberflacheneigenschaften entfernt dieses Verfahren
jedoch bspw. nicht die Mikrorisse, die durch das Erodie-
ren entstehen. AuRerdem lasst sich das Verfahren selbst
nicht kalibrieren, ist aufwendig und teuer in der Anlage-
technik und verursacht erhebliche Abnutzungen bei den
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nachgeschalteten Vorrichtungen zur Durchflussmes-
sung. Das hydroerosive Runden erlaubt dartber hinaus
keine Variation der Kantengeometrie innerhalb der Boh-
rung und weist ein starkes Sattigungsverhalten auf, wenn
die Bohrung einen gewissen Durchmesser Uberschreitet.
Eine weitere Schwierigkeitist der hohe Zeitaufwand beim
Strémungsschleifen, was die Taktzeit bei der Fertigung
entsprechend verlangert.

Vorteile der Erfindung

[0005] Die erfindungsgemale Dosierungsvorrichtung
fur Flussigkeiten weist demgegeniiber den Vorteil auf,
dass mit einem einfachen Verfahren bei durchflussbe-
stimmenden Bohrungen sehr enge Toleranzen des
Durchflusswiderstandes erreicht werden, wobei das Ver-
fahren schnell und kostenglinstig angewandt werden
kann. Durch einen Prage- oder Pressvorgang wird zu-
mindest ein Teil der Bohrung als Erweiterung ausgebil-
det, sodass sich ausgehend von einer Vorbohrung eine
Bohrung mit dem gewiinschten Durchflusswiderstand
herstellen Iasst. Eine so gefertigte Bohrung weist dartiber
hinaus den Vorteil auf, dass durch den Prage- oder
Pressvorgang gezielt Druckeigenspannungen im Ein-
laufbereich oder in sonstige Bereiche der Bohrung ein-
gebracht werden kdnnen, die zu einer Verfestigung fiih-
ren und verschlei3fester sind als auf anderem Weg her-
gestellte Bohrungsformen. Ferner kénnen mit dem Pra-
geverfahren Spezialformen ausgebildet werden, bei de-
nen bestimmte Bohrungsabschnitte beliebig gewdlbt
ausgebildet werden kénnen, wobei auch Abweichungen
von der kreisrunden Form denkbar sind. Da die Priifung
einer solchen Bohrung nur mittels eines Prifmediums
ohne abrasive Eigenschaften erfolgt, werden die sonst
mit dem hydroerosiven Schleifen einhergehenden Nach-
teile in den nachgeschalteten Bauelementen vermieden.
Dartber hinaus lasst sich der Pragevorgang ausreichend
kalibrieren, um ohne stédndige Mess-liberwachung eine
Bohrung mit den gewlinschten Eigenschaften herstellen
zu kénnen. Damit kdnnte darauf verzichtet werden, jede
einzelne Bohrung zu messen, sondern die Messtatigkeit
Iasst sich auf Stichproben beschrénken. Durch die Ver-
festigung des Materials wird auch die Oberflache glinstig
beeinflusst, sodass durch Erodieren entstandene Mikro-
risse geschlossen werden.

[0006] In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung
weist die Bohrung einen im Durchmesser gréReren Boh-
rungsabschnitt und einen sich daran anschlieBenden, im
Durchmesser kleineren Bohrungsabschnitt auf, wobei
die Verfestigung durch den Prégevorgang in dem Ab-
schnitt des kleineren Bohrungsabschnitts geschieht, der
sich unmittelbar an den gréReren Bohrungsabschnitt an-
schlieRt. Dadurch bildet sich die Erweiterung am Uber-
gang des gréfieren Bohrungsabschnitts zum kleineren
Bohrungsabschnitt, wo fiir gewdhnlich der gré3te Durch-
flusswiderstand gebildet wird. Durch den Pragevorgang
Iasst sich dieser Durchflusswiderstand jetzt gezielt be-
einflussen und in den gewlinschten Bereich bringen.
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[0007] Durch das erfindungsgemaRe Verfahren zur
Herstellung der Dosierungsvorrichtung fur Flussigkeiten
kann der gewtuinschte Durchflusswiderstand der Bohrung
schnell und einfach hergestellt werden, indem ein ent-
sprechendes Pragewerkzeug in die Bohrung eingefiihrt
wird, die zuvor mit einem materialabtragenden Verfahren
gebildet wurde. Das Pragewerkzeug drickt hierbei das
Material im wesentlichen radial nach auRRen, sodass die
Erweiterung entsteht und das Material in diesem Bereich
verdichtet wird. Insbesondere dann, wenn die Bohrung
eine gestufte Form aufweist, also wenigstens einen gro-
Reren Bohrungsabschnitt und einen kleineren Bohrungs-
abschnitt, bietet sich ein Pragewerkzeug an, dass eine
kegelférmige Druckflache aufweist. Wird das Pragewerk-
zeug in den gréRBeren Bohrungsabschnitt eingefihrt,
lasst sich am Ubergang vom gréReren Bohrungsab-
schnitt zum kleineren Bohrungsabschnitt rasch die erfin-
dungsgemalie Erweiterung mittels des Pragewerkzeugs
herstellen.

Zeichnung

[0008] In der Zeichnung ist eine erfindungsgemalie
Dosierungsvorrichtung fur Flissigkeiten gezeigt und das
entsprechende Herstellungsverfahrenillustriert. Es zeigt
Figur 1 einen Langsschnitt durch eine Dosierungs-
vorrichtung fur FlUssigkeiten, hier in Form ei-
nes Einspritzventils fiir Brennkraftmaschinen,
wie es vorzugsweise fir selbstziindende
Brennkraftmaschinen verwendet wird,

eine VergroRerung des mit Il bezeichneten
Ausschnitts von Figur 1, wobei die Bohrung
hier vor dem sich anschlielRenden Pragevor-
gang gezeigt ist und

zeigt die fertig ausgebildete Bohrung nach
dem Pragevorgang, zusammen mit der we-
sentlichen Komponente des Pragewerk-
zeugs.

Figur 2

Figur 3

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0009] In Figur 1 ist eine erfindungsgemaRe Dosie-
rungsvorrichtung fur Flissigkeiten dargestellt, hier in
Form eines Einspritzventils 1, wie es vorzugsweise flr
selbstziindende Brennkraftmaschinen verwendet wird,
die den Kraftstoff direkt in die Brennkammer der Brenn-
kraftmaschine einspritzten. Das Einspritzventil 1 weist
ein Gehause auf, das einen Ventilkorper 3, eine Dros-
selscheibe 5 und einen Haltekdrper 7 umfasst, die hier
mittels einer Spannmutter 9 gegeneinander gepresst
sind. Im Ventilkdrper 3 ist ein Druckraum 10 ausgebildet,
in dem eine Ventilnadel 14 langsverschiebbar angeord-
net ist. Die Ventilnadel 14 wirkt mit einem Ventilsitz 16
zur Steuerung der Offnung wenigstens einer Einspritz-
6ffnung 18 zusammen, wobei eine Einspritzung nur dann
geschieht, wenn die Ventilnadel 14 vom Ventilsitz 16 ab-
gehoben hat, wahrend bei Anlage am Ventilsitz 16 die
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Einspritzbohrungen 18 verschlossen werden. Die Ven-
tilnadel 14 wird an ihrem ventilsitzabgewandten Ende
von einer Hilse 22 umgeben, sodass durch die Ventil-
nadel 14 und die Hilse 22 zusammen mit der Drossel-
scheibe 5 einen Steuerraum 25 begrenzt wird, durch des-
sen Druck eine in Richtung des Ventilsitzes 18 wirkende
Kraft auf die Ventiinadel 14 ausibbar ist. Diese
Schlief3kraft wird noch durch eine die Ventilnadel 14 um-
gebende und sich an der Hiilse 22 abstltzende Schliel3-
feder 20 unterstiitzt, die unter Druckvorspannung im
Druckraum 12 angeordnet ist, jedoch dient die SchlieR-
feder 20 hauptsachlich dazu, die Ventilnadel 14 in ihrer
Schlief3stellung zu halten, wenn bei abgeschalteter
Brennkraftmaschine weder im Steuerraum 25 noch im
Druckraum 10 Kraftstoffdruck vorhanden ist. Der
SchlieRkraft wirken hydraulische Offnungskréfte entge-
gen, die auf die Ventilnadel 14 durch den Kraftstoffdruck
im Druckraum 10 einwirken, wobei die Ventilnadel 14 in
einem mittleren Abschnitt im Druckraum 10 seitlich ge-
fuhrt ist, um zu gewabhrleisten, dass die Ventilnadel 14
stets nur in Langsrichtung bewegt wird.

[0010] Der Druckraum 10 ist mit Kraftstoff unter hohem
Druck befillbar, der Uber eine Zulaufbohrung 12 zuge-
fuhrt wird, die im Haltekorper 7 und der Drosselscheibe
5 verlauft. Von der Zulaufbohrung 12 fiihrt eine Bohrung
35inden Steuerraum 25, so dass standig Kraftstoff unter
hohen Druck dem Steuerraum 25 zugefiihrt wird. Im Hal-
tekorper 7 ist ein Steuerventil 30 ausgebildet, das einen
Steuerventilraums 33 aufweist, der Giber eine Ablaufdros-
sel 36 mit dem Steuerraum 25 verbunden ist. Dartber
hinaus ist der Steuerventilraum 33 Uber eine Bypass-
Drossel 37 direkt mit dem Druckraum 10 verbunden. Im
Steuerventilraum 33 ist ein Steuerventilelement 32 an-
geordnet, das durch einen entsprechenden Aktor bewegt
werden kann. Der Steuerventilraum 33 ist mit einem in
der Zeichnung nicht dargestellten Leckelraum verbun-
den, wobei die Verbindung je nach Stellung des Steuer-
ventilelements 32 gedffnet oder geschlossenwird. Istdas
Steuerventilelement 32 in der geschlossenen Stellung,
so ist der Steuerventilraum 33 Uber die Bypass-Drossel
37 mit dem Druckraum 10 verbunden und die Ablauf-
drossel 36 mit dem Steuerraum 25. Ist das Steuerventil-
element 32 hingegen in der gedtffneten Stellung, so wird
die Bypass-Drossel 37 verschlossen, wahrend die Ab-
laufdrossel 36 mit dem Leckdlraum verbunden ist.
[0011] In der geschlossenen Stellung herrscht im
Steuerraum 25 bedingt durch die Zulaufdrossel 35 und
die Bypass-Drossel 37, die Uber die Ablaufdrossel 36
dem Steuerraum 25 ebenfalls Kraftstoff zufiihrt, im Steu-
erraum 25 ein hoher Kraftstoffdruck, der ausreicht, die
Ventilnadel 14 in ihrer Schlief3stellung halten. Soll eine
Einspritzung erfolgen, so wird das Steuerventil 30 beta-
tigt und Uber die jetzt mit dem Leckélraum verbundene
Ablaufdrossel 36 sinkt der Druck im Steuerraum 25 ab,
da mehr Kraftstoff abfliel3t als tiber die Bohrung 35 nach-
flieRen kann. Durch den erniedrigten Kraftstoffdruck im
Steuerraum 25 erreichen die hydraulischen Kréfte auf
die Ventilnadel 14 nunmehr aus, diese in ihre Offnungs-
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stellung zu bewegen, sodass eine Kraftstoffeinspritzung
stattfmdet.

[0012] Um den Druckim Steuerraum 25 exakt steuern
zu kénnen, mussen die einzelnen Drosseln und Bohrun-
gen, hier also die Bypass-Drossel 37, die Ablaufdrossel
36 und die Bohrung 35, einen genau defmierten Durch-
flusswiderstand aufweisen. Um diesen genau einstellen
zu kénnen, muissen die Bohrungen und insbesondere
die in der Bohrung vorhandenen Kanten genau ausge-
bildet werden, um in sehr engen Toleranzen den ge-
winschten Durchflusswiderstand zu erreichen, so dass
bei gegebenem Druck eine vorgegebene Flissigkeits-
menge pro Zeiteinheit durch die Bohrung 35 flie3t. Hierzu
zeigt Figur 2 eine VergréRerung des mit || bezeichneten
Ausschnitts von Figur 1, also der Bohrung 35. Die Boh-
rung 35 weist einen gréRBeren Bohrungsabschnitt 135
und einen kleineren Bohrungsabschnitt 235 auf, sodass
am Ubergang des gréReren Bohrungsabschnitts 135
zum kleineren Bohrungsabschnitt 235 eine Kante 39 ge-
bildet wird. Die Flussrichtung des Kraftstoffs durch die
Zulaufbohrung 35 ist stets, wie durch den Pfeil in Figur
2 angedeutet, in Richtung des kleineren Bohrungsab-
schnitts 235. Der Hauptdurchflusswiderstand fmdet an
der Kante 39 statt, die zur Einstellung des gewtlinschten
Durchflusswiderstandes angepasst werden muss.
[0013] In Figur 3 ist der Pragevorgang zur Einstellung
des Durchflusswiderstandes illustriert. In den groReren
Bohrungsabschnitt 135 ist ein Prdgewerkzeug 45 einge-
fuhrt, das eine kegelférmige Druckflache 50 aufweist.
Das Pragewerkzeug 45 wird mit der Druckflache 50 ge-
gendie Kante 39 gepresst, sodass das Material in diesem
Bereich im wesentlichen radial nach aulen gedrlickt
wird. Dadurch entsteht eine Erweiterung 40, die entspre-
chend der Form der Druckflache 50 ebenfalls zumindest
naherungsweise kegelférmig ausgebildet ist. Dadurch
sinkt der Durchflusswiderstand der Bohrung 35, wobei
der Pragevorgang soweit fortgesetzt wird, bis die Erwei-
terung 40 die entsprechende Form angenommen hat,
um den Durchflusswiderstand in den gewlinschten Be-
reich zu bringen. Das Material wird im Bereich der Er-
weiterung 40 verfestigt und verdichtet, sodass es eine
hoéhere Festigkeit aufweist und im spateren Betrieb der
Dosierungsvorrichtung verschlei’fester ist, sich also
durch den durchstromenden Kraftstoff oder eine andere
Flissigkeit nicht oder nur in geringem Umfang andert.
Dadurch bleibt der Durchflusswiderstand der Bohrung
35 mit guter Genauigkeit Uber die gesamte Lebensdauer
des Einspritzventils 1 unverandert.

[0014] Die erfmdungsgemafie Bohrung 35 kann auller
in einem Einspritzventil auch in anderen Vorrichtungen
ausgebildet sein, bei denen der Durchflusswiderstand ei-
ner Bohrung entscheidend flr die Funktion ist. Weiter
Beispiele waren Kraftstoff pumpen, Dosierungsvorrich-
tungen verschiedenster Art, Zumessventile, Hydraulik-
ventile oder sonstiges Vorrichtungen, wie sie fir die Do-
sierung von Flussigkeiten verwendet werden kdnnen.
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Patentanspriiche

1.

Dosierungsvorrichtung fiir Flissigkeiten mit einem
Gehause (3; 5; 7), in dem eine Bohrung (35) ausge-
bildet ist, die im Betrieb der Dosierungsvorrichtung
von einer Flissigkeit, vorzugsweise Kraftstoff,
durchstromt wird, wobei die Bohrung (35) eine sol-
che Form und einen solchen Durchmesser aufweist,
dass die pro Zeiteinheit durchstromende Flussig-
keitsmenge einem vorgegebenen Wert entspricht,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil
der Bohrung (35) als eine durch einen Pragevorgang
oder Pressvorgang ausgebildete Erweiterung (40)
ausgebildet ist.

Dosierungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bohrung (35) einen im
Durchmesser gréReren Bohrungsabschnitt (135)
und einen sich daran anschlieenden im Durchmes-
ser kleineren Bohrungsabschnitt (235) aufweist, wo-
bei der sich direkt an den grofReren Bohrungsab-
schnitt (135) anschlieRende Bereich des kleineren
Bohrungsabschnitts (235) durch ein Prageverfahren
als eine Erweiterung (40) ausgebildet ist.

Dosierungsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Erweiterung (40) eine
konische Form aufweist, die sich vom gréReren Boh-
rungsabschnitt (135) zum kleineren Bohrungsab-
schnitt (235) verjiingt.

Dosierungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Dosie-
rungsvorrichtung eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung
fur Brennkraftmaschinen ist.

Dosierungsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kraftstoffeinspritzvor-
richtung ein Kraftstoffeinspritzventil ist.

Verfahren zur Herstellung einer Dosierungsvorrich-
tung flr FlUssigkeiten, wobei die Dosierungsvorrich-
tung ein Gehause (3; 5; 7) mit einer darin ausgebil-
deten Bohrung (35) aufweist, die im Betrieb der Do-
sierungsvorrichtung von einer Flussigkeit, durch-
stromt wird, gekennzeichnet durch folgende Ver-
fahrensschritte:

- Einbringen einer Bohrung (35) in das Gehause
(3; 5; 7) mit einem materialabtragenden Verfah-
ren,

- EinfGhren eines Pragewerkzeugs (45) in die
Bohrung (35),

- Bewegen des Pragewerkzeugs (45) in der Boh-
rung (35) so, dass zumindest ein Teil der Boh-
rung (35) durch das Pragewerkzeug (45) so ra-
dial nach auRen gepresst wird, dass eine Erwei-
terung (40) entsteht,
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- Fortsetzung des Pragevorgangs, bis durch die
Erweiterung (40) ein gewunschter Durchfluss-
widerstand der Bohrung (35) erreicht ist.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Bohrung (35) 5
im Durchmesser gestuft ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei das Pra-
gewerkzeug (45) eine kegelférmige Druckflache (50)
aufweist, die beim Pragevorgang gegen die Wand 170
der Bohrung (35) gepresst wird, so dass die Erwei-
terung (40) entsteht.
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