EP 1 922 480 B1

Patent Office

e brvess (11) EP 1922 480 B1

(1 9) ’ e "llmlmllHH||m||mHl‘l‘l“lHl‘lHl“l‘ll”lmll“l""H‘mll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntClL:
Hinweises auf die Patenterteilung: F02M 61/16 (2006.01) F02M 51/06 (2006:07)

17.05.2017 Patentblatt 2017/20
(86) Internationale Anmeldenummer:

(21) Anmeldenummer: 06778090.8 PCT/EP2006/064877

(22) Anmeldetag: 01.08.2006 (87) Internationale Veroffentlichungsnummer:
WO 2007/023069 (01.03.2007 Gazette 2007/09)

(54) BRENNSTOFFEINSPRITZVENTIL
FUEL INJECTION VALVE
SOUPAPE D’INJECTION DE COMBUSTIBLE

(84) Benannte Vertragsstaaten: * BAYER, Johann
DE FRIT 96129 Strullendorf (DE)
* SUENKEL, Christian
(30) Prioritat: 26.08.2005 DE 102005040363 96264 Altenkunstadt (DE)
* KOSCHWITZ, Wolfgang
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: 96123 Litzendorf (DE)

21.05.2008 Patentblatt 2008/21
(56) Entgegenhaltungen:
(73) Patentinhaber: ROBERT BOSCH GMBH WO-A-02/061269 WO-A-2005/019641

70442 Stuttgart (DE) DE-A1- 10 334 785 DE-A1- 19 900 405
US-A1- 2002 030 125
(72) Erfinder:

¢ MAIER, Martin
71696 Moeglingen (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 922 480 B1 2

Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffe-
inspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs.
[0002] AusderDE 199 00405 A1 ist bereits ein Brenn-
stoffeinspritzventil bekannt, das ein elektromagneti-
sches Betatigungselement mit einer Magnetspule, mit ei-
nem Innenpol und mit einem duReren Magnetkreisbau-
teil und einen bewegbaren VentilschlielRkorper, der mit
einem einem Ventilsitzkdrper zugeordneten Ventilsitz
zusammenwirkt, umfasst. Der Ventilsitzkdrper und der
Innenpol werden in einer inneren Offnung einer diinn-
wandigen Ventilhiilse sowie die Magnetspule und das
aullere Magnetkreisbauteil am &ufleren Umfang der
Ventilhilse angeordnet. Zur Befestigung der einzelnen
Bauteile in und an der Ventilhiilse wird zuerstdas in Form
eines Magnettopfes ausgebildete Magnetkreisbauteil
auf die Ventilhllse aufgeschoben, anschlieRend der
Ventilsitzkérper in die innere Offnung der Ventilhiilse ge-
presst, so dass allein durch das Einpressen des Ventil-
sitzkdrpers eine feste Verbindung von Ventilhiilse und
Magnetkreisbauteil erzielt wird. Nach dem Einbau einer
axial beweglichen Ventilnadel in die Ventilhllse wird dar-
auf folgend der Innenpol durch Einpressen in der Ventil-
hllse befestigt. Bei dem Verpressen des Magnetkreis-
bauteils auf der Ventilhilse allein durch das Einpressen
des Ventilsitzkérpers besteht die groRe Gefahr eines
moglichen Lésens der Pressverbindung. Das Einpres-
sen des Innenpols in die Ventilhilse verursacht uner-
wiinschte KaltverschweiRungen im Pressbereich.
[0003] AusderWO 02/061269 A1 istbereits ein Brenn-
stoffeinspritzventil fir Brennstoffeinspritzanlagen von
Brennkraftmaschinen bekannt, das eine Ventillangsach-
se, einen erregbaren Aktuator zur Betatigung eines Ven-
tilschlieRkorpers, der mit einer an einem Ventilsitzkorper
vorgesehenen Ventilsitzfliche zusammenwirkt, und we-
nigstens eine Abspritz6ffnung besitzt. Am stromabwarti-
gen Ende des Brennstoffeinspritzventils sind im Bereich
des Ventilgehduses eine eine geringe Steifigkeit aufwei-
sende dinnwandige Adapterhllse und ein massiver Di-
senkorper, der den Ventilsitzkérper an seinem unteren
Ende aufnimmt, durch Pressen fest miteinander verbun-
den. Die feste Pressverbindung dieser beiden metalli-
schen Bauteile des Brennstoffeinspritzventils zeichnet
sich dadurch aus, dass der Disenkoérper in seinem
Pressbereich mehrere umlaufende Dichtwulste aufweist.
Mit Hilfe dieser Dichtwulste wird im Pressbereich eine
dichtende Flachenpressung erzielt.

Vorteile der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemafe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruchs 1 hat den Vorteil, dass es auf besonders einfa-
che Art und Weise kostenglinstig herstellbar ist. Erfin-
dungsgemal zeichnet sich die feste Pressverbindung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wenigstens zweier metallischer Bauteile des Brennstof-
feinspritzventils dadurch aus, dass wenigstens einer der
Bauteilpartner in seinem Pressbereich eine Struktur mit
Riefen aufweist und/oder der jeweilige Pressbereich in
wenigstens einem Ubergang zu einem angrenzenden
Bauteilabschnitt eine Einlaufverrundung besitzt.

[0005] Von Vorteil ist es, dass mit kostengiinstigen
Bauteilen, die als Tiefzieh- bzw. Drehteile bereitgestellt
werden, Pressverbindungen zwischen metallischen
Bauteilpartnern herstellbar sind, die sicher und zuverlas-
sig Uber eine groRe Zeitdauer unter Vermeidung von
Kaltverschwei3ungen fest und dicht halten. Dabei sind
die Pressverbindungen sehr einfach und kostengiinstig
hergestellt, da in vorteilhafter Weise auf bekannte und
Ublicherweise notwendige separate Arbeitsgange, wie
Beschichten oder Eindlen zum verbesserten Fiigen der
Bauteilpartner bzw. auf eine Erwarmung der Bauteilpart-
ner zum Aufschrumpfen verzichtet werden kann.
[0006] DurchdieindenUnteranspriichenaufgefiihrten
MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver-
besserungen des im Anspruch 1 angegebenen Brenn-
stoffeinspritzventils moglich.

[0007] Koénnen sich die Bauteilpartner aufgrund ihrer
Steifigkeit nicht dehnen oder stauchen oder sind sie vom
Material her zu weich, wie z.B. weichmagnetische
Chromstahle, die lGblicherweise fiir die verschiedensten
Bauteile eines elektromagnetisch angetriebenen Brenn-
stoffeinspritzventils zum Einsatz kommen, so kommt es
bei bekannten Pressverbindungen mit groRer Wahr-
scheinlichkeit zu Kaltverschweilungen ("Fresser") wah-
rend des Fligevorgangs des Einpressens, die aber durch
die erfindungsgemafien MaRnahmen insbesondere an
Bauteilen aus weichmagnetischem Chromstahl vermie-
den werden. Erfindungsgeman kann auf aufwendige ge-
naue und kostenintensive Bearbeitungsverfahren, wie
Feinschleifen oder Honen verzichtet werden, mit denen
die Bauteiltoleranzen eingeengt werden kénnten und mit
erheblichem Aufwand die Pressverbindungen verbes-
sert werden kénnten.

[0008] Inbesondersvorteilhafter Weise sind die zu ver-
pressenden metallischen Bauteilpartner zumindest in ih-
ren jeweiligen Pressbereichen mit einem Reiniger gewa-
schen. In Verbindung mit den erfindungsgeméafien Rie-
fen ergeben sich im jeweiligen Pressbereich vorteilhafte
Schmierstoffspeicher. Vorteilhafterweise kommen als
Reiniger die korrosionsschiitzenden Universalreiniger
SurTec® 104 oder SurTec® 089 zum Einsatz.

Zeichnung

[0009] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 ein
Brennstoffeinspritzventil gemal dem Stand der Technik,
Figur 2 eine Detailansicht einer Ventilhilse, Figur 3 eine
Detailansicht eines Anschlussrohres, Figur 4 eine Detail-
ansicht eines als Innenpol dienenden Kerns und Figur 5
eine Detailansicht eines Ventiimantels in Form eines Ma-
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gnettopfes.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0010] Zum besseren Verstandnis der erfindungsge-
malen Mallnahmen wird im Folgenden anhand von Fi-
gur 1 ein Brennstoffeinspritzventil gemal dem Stand der
Technik mit seinen grundsatzlichen Baugruppen erlau-
tert.

[0011] Das in der Figur 1 beispielhaft dargestellte,
elektromagnetisch betatigbare Ventil in der Form eines
Einspritzventils fur Brennstoffeinspritzanlagen von ge-
mischverdichtenden, fremdgeziindeten Brennkraftma-
schinen hat einen von einer Magnetspule 1 umgebenen,
als Innenpol und teilweise als Brennstoffdurchfluss die-
nenden weitgehend rohrférmigen Kern 2. Die Magnet-
spule 1 ist von einem dufleren, hilsenférmigen und ge-
stuft ausgefiihrten, z. B. ferromagnetischen Ventilmantel
5, der ein als AuBenpol dienendes aulReres Magnetkreis-
bauteil in Form eines Magnettopfes darstellt, in Umfangs-
richtung vollstdndig umgeben. Die Magnetspule 1, der
Kern 2 und der Ventilmantel 5 bilden zusammen ein elek-
trisch erregbares Betatigungselement.

[0012] Wahrend die in einem Spulenkdrper 3 einge-
bettete Magnetspule 1 eine Ventilhiilse 6 von auen um-
gibt, istder Kern 2 in einer inneren, konzentrisch zu einer
Ventillangsachse 10 verlaufenden Offnung 11 der Ven-
tilhllse 6 eingebracht. Die z.B. ferritische Ventilhilse 6
ist lang gestreckt und diinnwandig ausgefiihrt. Die Off-
nung 11 dient auch als Fiihrungséffnung fir eine entlang
derVentilldngsachse 10 axial bewegliche Ventilnadel 14.
Die Ventilhiilse 6 erstreckt sich in axialer Richtung z.B.
Uber mehr als die Halfte der axialen Gesamterstreckung
des Brennstoffeinspritzventils.

[0013] Neben dem Kern 2 und der Ventilnadel 14 ist
in der Offnung 11 des weiteren ein Ventilsitzkdrper 15
angeordnet, der an der Ventilhiilse 6 z.B. mittels einer
Schweilinaht 8 befestigt ist. Der Ventilsitzkorper 15 weist
eine feste Ventilsitzfliche 16 als Ventilsitz auf. Die Ven-
tilnadel 14 wird beispielsweise von einem rohrférmigen
Ankerabschnitt 17, einem ebenfalls rohrférmigen Nadel-
abschnitt 18 und einem kugelférmigen VentilschlieRkor-
per 19 gebildet, wobei der VentilschlieRkorper 19 z.B.
mittels einer Schweillnaht fest mit dem Nadelabschnitt
18 verbunden ist. An der stromabwaértigen Stirnseite des
Ventilsitzkoérpers 15 ist eine z.B. topfférmige Spritzloch-
scheibe 21 angeordnet, deren umgebogener und um-
fangsmaRig umlaufender Halterand 20 entgegen der
Strémungsrichtung nach oben gerichtetist. Die feste Ver-
bindung von Ventilsitzkérper 15 und Spritzlochscheibe
21 ist z. B. durch eine umlaufende dichte SchweilRnaht
realisiert. Im Nadelabschnitt 18 der Ventilnadel 14 sind
eine oder mehrere Querdffnungen 22 vorgesehen, so
dass den Ankerabschnitt 17 in einer inneren Langsboh-
rung 23 durchstromender Brennstoff nach aul3en treten
und am VentilschlieRkérper 19 z.B. an Abflachungen 24
entlang bis zur Ventilsitzflache 16 strdomen kann.
[0014] Die Betatigung des Einspritzventils erfolgtin be-
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kannter Weise elektromagnetisch. Zur axialen Bewe-
gung der Ventilnadel 14 und damit zum Offnen entgegen
der Federkraft einer an der Ventilnadel 14 angreifenden
Ruckstellfeder 25 bzw. SchlieRen des Einspritzventils
dient der elektromagnetische Kreis mit der Magnetspule
1, deminneren Kern 2, dem aufReren Ventilmantel 5 und
dem Ankerabschnitt 17. Der Ankerabschnitt 17 ist mit
dem dem VentilschlieRkérper 19 abgewandten Ende auf
den Kern 2 ausgerichtet.

[0015] Der kugelférmige VentilschlieRkorper 19 wirkt
mit der sich in Strémungsrichtung kegelstumpfférmig
verjingenden Ventilsitzfliche 16 des Ventilsitzkdrpers
15 zusammen, die in axialer Richtung stromabwarts ei-
ner Flihrungso6ffnung im Ventilsitzkérper 15 ausgebildet
ist. Die Spritzlochscheibe 21 besitzt wenigstens eine, bei-
spielsweise vier durch Erodieren, Laserbohren oder
Stanzen ausgeformte Abspritzéffnungen 27.

[0016] Die Einschubtiefe des Kerns 2im Einspritzventil
ist unter anderem entscheidend fiir den Hub der Ventil-
nadel 14. Dabei ist die eine Endstellung der Ventilnadel
14 bei nicht erregter Magnetspule 1 durch die Anlage
des VentilschlieRkorpers 19 an der Ventilsitzflache 16
des Ventilsitzkdrpers 15 festgelegt, wahrend sich die an-
dere Endstellung der Ventilnadel 14 bei erregter Mag-
netspule 1 durch die Anlage des Ankerabschnitts 17 am
stromabwartigen Kernende ergibt. Die Hubeinstellung
erfolgt durch ein axiales Verschieben des beispielsweise
durch ein spanendes Verfahren wie Drehen hergestell-
ten Kerns 2, der entsprechend der gewiinschten Position
nachfolgend fest mit der Ventilhilse 6 verbunden wird.
[0017] In eine konzentrisch zu der Ventillangsachse
10 verlaufende Stromungsbohrung 28 des Kerns 2, die
der Zufuhr des Brennstoffs in Richtung der Ventilsitzfla-
che 16 dient, ist aulRer der Riickstellfeder 25 ein Einstel-
lelement in der Form einer Einstellhiilse 29 eingescho-
ben. Die Einstellhllse 29 dient zur Einstellung der Fe-
dervorspannung der an der Einstellhilse 29 anliegenden
Ruckstellfeder 25, die sich wiederum mit ihrer gegenu-
berliegenden Seite an der Ventilnadel 14 abstitzt, wobei
auch eine Einstellung der dynamischen Abspritzmenge
mit der Einstellhilse 29 erfolgt. Ein Brennstofffilter 32 ist
oberhalb der Einstellhiilse 29 in der Ventilhiilse 6 ange-
ordnet.

[0018] Das bis hierher beschriebene Einspritzventil
zeichnet sich durch seinen besonders kompakten Auf-
bau aus, so dass ein sehr kleines, handliches Einspritz-
ventil entsteht. Diese Bauteile bilden eine vormontierte
eigenstandige Baugruppe, die nachfolgend Funktionsteil
30 genannt wird. Das Funktionsteil 30 umfasst also im
wesentlichen den elektromagnetischen Kreis 1, 2, 5 und
ein Dichtventil (VentilschlieBkdrper 19, Ventilsitzkorper
15) mit einem nachfolgenden Strahlaufbereitungsele-
ment (Spritzlochscheibe 21) sowie als Grundkorper die
Ventilhilse 6.

[0019] Unabhangig vom Funktionsteil 30 wird eine
zweite Baugruppe erzeugt, die im folgenden als An-
schlussteil 40 bezeichnet wird. Das Anschlussteil 40
zeichnet sich vor allen Dingen dadurch aus, dass es den
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elektrischen und den hydraulischen Anschluss des
Brennstoffeinspritzventils umfasst. Das weitgehend als
Kunststoffteil ausgefiihrte Anschlussteil 40 besitzt des-
halb einen als Brennstoffeinlassstutzen dienenden rohr-
férmigen Grundkoérper 42. Eine konzentrisch zur Ventil-
langsachse 10 verlaufende Stromungsbohrung 43 eines
inneren Anschlussrohres 44 im Grundkdrper 42 dient als
Brennstoffeinlass und wird von dem zustrémseitigen En-
de des Brennstoffeinspritzventils aus in axialer Richtung
vom Brennstoff durchstrémt.

[0020] Eine hydraulische Verbindung von Anschluss-
teil 40 und Funktionsteil 30 wird beim vollstandig mon-
tierten Brennstoffeinspritzventil dadurch erreicht, dass
die Stromungsbohrungen 43 und 28 beider Baugruppen
so zueinander gebracht werden, dass ein ungehindertes
Durchstrémen des Brennstoffs gewahrleistet ist. Bei der
Montage des Anschlussteils 40 an dem Funktionsteil 30
ragt ein unteres Ende 47 des Anschlussrohres 44 zur
Erhéhung der Verbindungsstabilitat in die Offnung 11 der
Ventilhilse 6 hinein. Der Grundkérper 42 aus Kunststoff
kann auf das Funktionsteil 30 aufgespritzt werden, so
dass der Kunststoff unmittelbar Teile der Ventilhilse 6
sowie des Ventilmantels 5 umgibt. Eine sichere Abdich-
tung zwischen dem Funktionsteil 30 und dem Grundkdor-
per 42 des Anschlussteils 40 wird beispielsweise lber
eine Labyrinthdichtung 46 am Umfang des Ventilmantels
5 erzielt.

[0021] Zudem Grundkdrper 42 gehdrt auch ein mitan-
gespritzter elektrischer Anschlussstecker 56. An ihrem
dem Anschlussstecker 56 gegeniberliegenden Ende
sind die Kontaktelemente mit der Magnetspule 1 elek-
trisch verbunden.

[0022] Inden Figuren 2 bis 5 sind metallische Bauteile
des Brennstoffeinspritzventils gezeigt, die mit wenigs-
tens jeweils einem anderen metallischen Bauteil mittels
Pressen fest verbunden sind. Es zeigen Figur 2 eine De-
tailansicht einer Ventilhiilse 6, Figur 3 eine Detailansicht
eines Anschlussrohres 44, Figur 4 eine Detailansicht ei-
nes als Innenpol dienenden Kerns 2 und Figur 5 eine
Detailansicht eines Ventilmantels 5 in Form eines Mag-
nettopfes.

[0023] Um metallische Bauteile im Brennstoffeinspritz-
ventil fest miteinander zu verbinden, bieten sich Press-
passungen zwischen den beiden zu befestigenden Bau-
teilen an. Presspassungen fiihren aber allgemein in den
Bauteilen zu Stauchungen oder Dehnungen plastischer
oder elastischer Art, je nach Toleranzlage, Werkstoff und
Bauteilgeometrie. Kénnen sich die Bauteilpartner auf-
grund ihrer Steifigkeit nicht dehnen oder stauchen oder
sind sie vom Material her zu weich, wie z.B. weichmag-
netische Chromstahle, so kommt es mit groRer Wahr-
scheinlichkeit zu Kaltverschweilungen ("Fresser") wah-
rend dem Fugevorgang des Einpressens. Zu beachten
sind aulRerdem die Einbaubedingungen der Bauteilpart-
ner. Ist die Pressverbindung z.B. im verbauten Zustand
miteinem Innendruck beaufschlagt, so kann dies zu Deh-
nungen und Aufweitungen fiihren. Dabei besteht wieder-
um die Gefahr des Lockerns der Pressverbindung und
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im schlimmsten Fall des Lésens der Verbindung. Umdies
zu verhindern, sollte also eine mdglichst groRe Pressung
erzeugt werden, was aber wiederum die Neigung der
Bauteile zu Kaltverschweillungen erhoht. Mit aufwendi-
gen genauen und kostenintensiven Bearbeitungsverfah-
ren, wie Feinschleifen oder Honen kénnen die Toleran-
zen selbstversténdlich eingeengt werden und Pressver-
bindungen verbessert werden.

[0024] Ziel ist es jedoch, mit mdglichst kostengtinsti-
gen Bauteilen, die als Drehteile bereitgestellt werden,
Pressverbindungen zwischen metallischen Bauteilpart-
nern herzustellen, die sicher und zuverlassig Uber eine
groRe Zeitdauer unter Vermeidung von Kaltverschwei-
Rungen fest und dicht halten. Dabei sollen die Pressver-
bindungen jedoch sehr einfach und kostengtinstig her-
gestellt werden, weshalb auf einen separaten Arbeits-
gang des Beschichtens oder des Eindlens bzw. eine Er-
warmung der Bauteilpartner zum Aufschrumpfen ver-
zichtet wird.

[0025] Inder Figur 2 ist beispielhaft eine dinnwandige
Ventilhilse 6 dargestellt, die sich tiber einen groRen Teil
der axialen Lange des Brennstoffeinspritzventils er-
streckt und in die das Anschlussrohr44 (Figur 3) in einem
Bereich a und der Kern 2 (Figur 4) in einem Bereich b
einpressbar sind und auf die der Ventilmantel 5 (Figur 5)
in einem Bereich c aufpressbar ist.

[0026] Das Anschlussrohr 44 gemaR Figur 3 besitzt
entsprechend einen aulleren Pressbereich a’, der im in
der Ventilhiilse 6 eingebauten Zustand mit dem Bereich
a zu einer Pressverbindung korrespondiert. Mit a und a’
sind dabei Bereiche gekennzeichnet, die prinzipiell fir
einen Materialkontakt in der Pressverbindung in Frage
kommen; es muss jedoch keineswegs Uber die gesamte
Lange von a und a’ die Pressverbindung zustande kom-
men. Das Anschlussrohr 44 soll mit einer méglichst mi-
nimalen Einpresskraftin die Ventilhiilse 6 eingebaut wer-
den. Durch die Ausbildung eines definierten kurzen
Pressbereichs a’ kann die Presslange von vornherein
minimiert werden. Der Pressbereich a’ des Anschluss-
rohres 44 ist erhaben gegeniber den angrenzenden Ab-
schnitten des Anschlussrohres 44 ausgebildet. Im Uber-
gang des Pressbereichs a’ zu den axial auf beiden Seiten
folgenden Abschnitten sind dabei Einlaufverrundungen
59 vorgesehen, die einen relativ groRen Radius aufwei-
sen. Die Radien entsprechen z.B. einer Winkeligkeit in
den Ubergéngen von ca. 0,5° bis 1,2°.

[0027] Im Pressbereich a’ des Anschlussrohres 44
sind z.B. als zusatzliche MaRnahme furchen- bzw. rillen-
artige Riefen 61 an der Oberflache vorgesehen, durch
die Zonen einer mdglichen Kaltverschweilung immer
wieder unterbrochen sind. Nachteilige "Fresszonen" der
Pressverbindung werden so weitgehend vermieden. Au-
Rerdem reduzieren die Riefen 61, die z.B. umlaufen, ein
hohes UbermaR, da sie beim Pressen plastisch verformt
werden und sich etwas einebnen. Das erzeugte Profil
aus Riefen 61 muss jedoch eine solche Festigkeit auf-
weisen, dass bei geringem UbermaR die Dehnung der
Ventilhiuilse 6 noch bewirkt wird.
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[0028] DerKern2gemal Figur 4 besitzt entsprechend
einen aulReren Pressbereich b’, der im in der Ventilhilse
6 eingebauten Zustand mitdem Bereich b zu einer Press-
verbindung korrespondiert. Mit b und b’ sind dabei Be-
reiche gekennzeichnet, die prinzipiell fir einen Material-
kontakt in der Pressverbindung in Frage kommen; es
muss jedoch keineswegs Uber die gesamte Lange von
b und b’ die Pressverbindung zustande kommen. Der
Kern 2 soll beim Einpressen eine Mindestdehnung der
Ventilhiilse 6 hervorrufen; die maximale Einpresskraft
soll jedoch begrenzt sein. Durch die Ausbildung eines
definierten kurzen Pressbereichs b’ kann die Pressléange
von vornherein minimiert werden. Der Pressbereich b’
des Kerns 2 ist erhaben gegeniiber den angrenzenden
Abschnitten des Kerns 2 ausgebildet. Im Ubergang des
Pressbereichs b’ zu den axial auf beiden Seiten folgen-
den Abschnitten sind dabei Einlaufverrundungen 59 vor-
gesehen, die einen relativ groRen Radius aufweisen. Die
Radien entsprechen z.B. einer Winkeligkeit in den Uber-
gangen von ca. 0,5° bis 1,2°. Im Ubergang der Mantel-
flache des Kerns 2 zu seinen Stirnflachen kann der Kern
2 zusétzlich jeweils eine umlaufende Fase 60 besitzen,
die dem verbesserten Einfihren und Zentrieren des
Kerns 2 dienen.

[0029] Im Pressbereich b’ des Kerns 2 sind anstelle
der Einlaufverrundungen 59 oder als zuséatzliche
MaRnahme furchen- bzw. rillenartige Riefen 61 an der
Oberflache vorgesehen, durch die Zonen einer mogli-
chen Kaltverschweilung immer wieder unterbrochen
sind. Nachteilige "Fresszonen" der Pressverbindung
werden so weitgehend vermieden. AulRerdem reduzie-
ren die Riefen 61, die z.B. umlaufen, ein hohes Ubermaf,
da sie beim Pressen plastisch verformt werden und sich
etwas einebnen. Das erzeugte Profil aus Riefen 61 muss
jedoch eine solche Festigkeit aufweisen, dass bei gerin-
gem Ubermal die Dehnung der Ventilhiilse 6 noch be-
wirkt wird.

[0030] Der Ventilmantel 5 gemaR Figur 5 besitzt ent-
sprechend einen inneren Pressbereich ¢’, der im auf der
Ventilhilse 6 aufgebrachten Zustand mit dem Bereich c
zu einer Pressverbindung korrespondiert. Mit ¢ und ¢’
sind dabei Bereiche gekennzeichnet, die prinzipiell fir
einen Materialkontakt in der Pressverbindung in Frage
kommen; es muss jedoch keineswegs Uber die gesamte
Lange von c und ¢’ die Pressverbindung zustande kom-
men. Im Pressbereich ¢’ des Ventilmantels 5 sind fur-
chen- bzw. rillenartige Riefen 61 an der Oberflache vor-
gesehen, durch die Zonen einer mdglichen Kaltver-
schweiflung immer wieder unterbrochen sind. Nachteili-
ge "Fresszonen" der Pressverbindung werden so weit-
gehend vermieden. AuRerdem reduzieren die Riefen 61,
die z.B. umlaufen, ein hohes UbermaR, da sie beim Pres-
sen plastisch verformt werden und sich etwas einebnen.
Das erzeugte Profil aus Riefen 61 muss jedoch eine sol-
che Festigkeit aufweisen, dass bei geringem Ubermaf
eine geringfugige plastische Verformung der Ventilhiilse
6 noch bewirkt wird. Durch die Ausbildung eines definier-
ten kurzen Pressbereichs ¢’ kann die Pressldnge von
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vornherein minimiert werden. Anders als in Figur 5 dar-
gestellt kann der Pressbereich ¢’ des Ventilmantels 5
auch erhaben gegeniber den angrenzenden Abschnit-
ten des Ventilmantels 5 ausgebildet sein, wodurch der
maximale Pressbereich ¢’ noch exakter definiert ist.
[0031] An der Ventilhlilse 6 ist z.B. auf einer axialen
Seite der Ubergang des Pressbereichs ¢ mit einer Ein-
laufverrundung 59 versehen, die einen relativ groRen Ra-
dius aufweist. Der Radius entspricht z.B. einer Winkelig-
keit in dem Ubergang von ca. 0,5° bis 1,2°.

[0032] Zusatzlich zu den erfindungsgemafien
MaRnehmen zum Herstellen einer festen Pressverbin-
dung wenigstens zweier metallischer Bauteile 2, 5, 6, 44
des Brennstoffeinspritzventils mit dem Vorsehen einer
Struktur aus Riefen 61 im Pressbereich a, b, ¢, a’, b’, ¢’
und/oder dem Anbringen einer Einlaufverrundung 59 in
wenigstens einem Ubergang von dem jeweiligen Press-
bereich a, b, c, @, b’, ¢’ zu einem angrenzenden Bauteil-
abschnitt kann noch eine weitere MalRnahme besonders
wirkungsvoll zur Verbesserung der metallischen Press-
verbindung unter Vermeidung von nachteiligen Kaltver-
schweilungen beitragen. Im jeweils gewlinschten
Pressbereich a, b, ¢, a’, b’, ¢’ wird dazu ein "trockenes
Beschichten" vorgenommen, bei dem der Pressbereich
a, b, c, @, b, ¢’ in einem Waschvorgang mit einem in-
dustriellen Reiniger, z.B. einer Waschemulsion, behan-
delt wird. Das Waschen der dazu ausgewahlten Bauteile
2, 5, 6, 44 erfolgt z.B. mittels Tauchen, Bespriihen oder
Betraufeln. Besonders geeignet flir einen solchen
Waschvorgang ist z.B. der neutrale Universalreiniger
SurTec® 104, der Ublicherweise als Korrosionsschutz-
mittel verwendet werden kann und eine hervorragende
Entfettungswirkung hat und sehr mild an metallischen
Oberflachen reagiert. In idealer Weise wird bei der Be-
handlung des Pressbereichs a, b, ¢, a’, b’, ¢’ eine 10%-
ige SurTec® 104-Lésung verwendet. Die erfindungsge-
mafRen Riefen 61 im jeweiligen Pressbereich a, b, ¢, a’,
b’, ¢’ dienen dabei als Schmierstoffspeicher.

[0033] Alternativ zum Universalreiniger SurTec® 104
kann z.B. auch der modulare Universalreiniger aus Ten-
sidkomponenten SurTec® 089 eingesetzt werden. Die-
ser Reiniger mit Tensiden und Korrosionsschutzkompo-
nenten eignet sich besonders fir die Tauchreinigung.
Durch die Behandlung mit solchen Universalreinigern
sind die metallischen Bauteile 2, 5, 6, 44 vor der Montage
bereits gereinigt und durch eine Passivierung vor Korro-
sion geschitzt. Das Trocknen der Bauteile 2, 5, 6, 44
nach dem Waschvorgang erfolgt z.B. mittels Vakuum-
trocknern.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil fiir Brennstoffeinspritzan-
lagen von Brennkraftmaschinen, mit einer Ventil-
langsachse (10), mit einem erregbaren Aktuator (1,
2, 17) zur Betéatigung eines VentilschlieRkorpers
(19), der mit einer an einem Ventilsitzkérper (15) vor-
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gesehenen Ventilsitzflaiche (16) zusammenwirkt,
und mit wenigstens einer Abspritzéffnung (27), und
mit metallischen Bauteilen, die durch Pressen fest
miteinander verbunden sind, wobei sich die feste
Pressverbindung wenigstens zweier metallischer
Bauteile (2, 5, 6, 44) des Brennstoffeinspritzventils
dadurch auszeichnet, dass wenigstens einer der
Bauteilpartner in seinem Pressbereich (a, b, c,a’, b’,
c’) eine Struktur mit Riefen (61) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der jeweilige Pressbereich (a, b, ¢, a’, b’, ¢’) in
wenigstens einem Ubergang zu einem angrenzen-
den Bauteilabschnitt eine Einlaufverrundung (59)
besitzt und der Pressbereich (a, b, ¢, a’, b’, ¢’) erha-
ben gegenuliber den angrenzenden Bauteilabschnit-
ten ausgebildet ist, wobei die Einlaufverrundungen
(59) einen Radius besitzen, der einer Winkeligkeit in
den Ubergéngen von 0,5° bis 1,2° entspricht.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Riefen (61) im Pressbereich (a, b, ¢, a’, b’,
¢’) umlaufend sind.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine dinnwandige Ventilhiilse (6) vorgesehen
ist, in die ein Anschlussrohr (44) und/oder ein Kern
(2) eingepresst ist und/oder auf die ein Ventilmantel
(5) aufgepresst ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ventilhllse (6) eine axiale Ausdehnung hat,
die mehr als der halben axialen Gesamtlange des
Brennstoffeinspritzventils selbst entspricht.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ventilhiilse (6) ein Blechtiefziehteil dar-
stellt.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die durch die feste Pressverbindung miteinan-
derverbundenen metallischen Bauteilpartner aus ei-
nem weichmagnetischen Chromstahl bestehen.

Verfahren zur Herstellung eines Brennstoffeinspritz-
ventils nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die metallischen Bauteile (2, 5, 6, 44) zumin-
dest in ihren jeweiligen Pressbereichen (a, b, ¢, a’,
b’, ¢’) mit einem Reiniger gewaschen werden.

Verfahren nach Anspruch 7,
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dadurch gekennzeichnet,
dass als Reiniger die Universalreiniger SurTec®
104 oder SurTec® 089 einsetzbar sind.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine 10%-ige SurTec® 104-Loésung als Reini-
ger verwendet wird.

Claims

Fuel injection valve for fuel injection systems of in-
ternal combustion engines, having a valve longitu-
dinal axis (10), having an excitable actuator (1, 2,
17) for actuating a valve closing body (19) which in-
teracts with a valve seat surface (16) provided on a
valve seat body (15), and having at least one spray
opening (27), and having metallic components which
are fixedly connected to one another by pressing,
wherein the firm pressed connection of at least two
metallic components (2, 5, 6, 44) of the fuel injection
valve is distinguished by the fact that at least one of
the component partners has a structure with grooves
(61) in its pressing region (a, b, ¢, @', b’, ¢),
characterized

in that the respective pressing region (a, b, ¢, a’, b’,
¢’) has a rounded run-in portion (59) at at least one
transition to an adjoining component section, and
the pressing region (a, b, ¢, @, b’, ¢’) is of elevated
form relative to the adjoining component sections,
wherein the rounded run-in portions (59) have a ra-
dius which corresponds to an angle at the transitions
of 0.5° to 1.2°.

Fuel injection valve according to Claim 1,
characterized

in that the grooves (61) in the pressing region (a, b,
c, a, b’, ¢’) are of encircling form.

Fuelinjection valve according to one of the preceding
claims,

characterized

in that a thin-walled valve sleeve (6) is provided, into
which an attachment pipe (44) and/or a core (2) is
pressed and/or onto which a valve shell (5) is
pressed.

Fuel injection valve according to Claim 3,
characterized

in that the valve sleeve (6) has an axial extent which
corresponds to more than half of the axial total length
of the fuel injection valve itself.

Fuel injection valve according to Claim 3 or 4,
characterized

in that the valve sleeve (6) is a sheet-metal deep-
drawn part.
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6. Fuelinjectionvalve accordingto one of the preceding
claims,
characterized
in that the metallic component partners connected
to one another by means of the firm pressed con-
nection are composed of a magnetically soft chro-
mium steel.

7. Method for producing a fuel injection valve according
to one of the preceding claims,
characterized
in that the metallic components (2, 5, 6, 44) are
washed with a cleaner at least in their respective
pressing regions (a, b, ¢, a’, b’, ¢).

8. Method according to Claim 7,
characterized
in that, as cleaners, the universal cleaners SurTec®
104 or SurTec® 089 may be used.

9. Method according to Claim 8,
characterized
inthata 10% SurTec® 104 solutionis used as clean-
er.

Revendications

1. Soupape d’injection de combustible pour des instal-
lations d’injection de combustible de moteurs a com-
bustion interne, comprenant un axe longitudinal de
soupape (10), avec un actionneur excitable (1, 2, 17)
pour I'actionnement d’un corps de fermeture de sou-
pape (19) qui coopére avec une surface de siege de
soupape (16) prévue au niveau d’un corps de siége
de soupape (15), et comprenant au moins une ouver-
ture d’injection (27) et des composants métalliques
qui sont connectés fixement les uns aux autres par
pressage, la connexion fixe par pressage d’au moins
deux composants métalliques (2, 5, 6, 44) de la sou-
pape d’injection de combustible se caractérisant
par le fait qu’au moins I'un des partenaires des com-
posants présente dans sa région de pressage (a, b,
c,a’, b’, ¢’) une structure avec des stries (61),
caractérisée en ce que
la région de pressage respective (a, b, ¢, a’, b’, ¢’)
posséde, dans au moins une transition a une portion
de composants adjacente, un arrondi d’entrée (59)
etlarégion de pressage (a, b, c,a’,b’, c’) estréalisée
de maniére rehaussée par rapport aux portions de
composants adjacentes, les arrondis d’entrée (59)
possédant un rayon qui correspond a une angularité
dans les transitions de 0,5° a 1,2°.

2. Soupape d’injection de combustible selon la reven-
dication 1,
caractérisée en ce que
les stries (61) dans la région de pressage (a, b, c,
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a’, b’, ¢’) sont sur le pourtour.

Soupape d’injection de combustible selon 'une quel-
conque des revendications précédentes,
caractérisée en ce

qu’une douille de soupape a paroi mince (6) est pré-
vue, dans laquelle est enfoncé un tube de raccorde-
ment (44) et/ou un noyau (2) et/ou sur laquelle est
enfoncée une enveloppe de soupape (5).

Soupape d’injection de combustible selon la reven-
dication 3,

caractérisée en ce que

la douille de soupape (6) présente une étendue axia-
le qui correspond a plus de la moitié de la longueur
axiale totale de la soupape d’injection de combusti-
ble proprement dite.

Soupape d’injection de combustible selon la reven-
dication 3 ou 4,

caractérisée en ce que

la douille de soupape (6) constitue une piéce en téle
emboutie profond.

Soupape d’'injection de combustible selon 'une quel-
conque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que

les partenaires des composants métalliques con-
nectés les uns aux autres par la connexion fixe par
pressage se composent d’'un acier chromé magné-
tique doux.

Procédé de fabrication d’'une soupape d'injection de
combustible selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

les composants métalliques (2, 5, 6, 44), au moins
dans leurs régions de pressage respectives (a, b, c,
a’, b’, ¢’), sont lavés avec un agent de nettoyage.

Procédé selon la revendication 7,

caractérisé en ce que

I'on utilise en tant qu’agent de nettoyage, les agents
de nettoyage universels SurTec® 104 ou

SurTec® 089.

Procédé selon la revendication 8,

caractérisé en ce que

I'on utilise entant qu’agent de nettoyage une solution
a 10 % de SurTec® 104.
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