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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
schichten eines in Wirkverbindung mit Kraftstoff ange-
ordneten, als Kraftstoffeinspritzkomponente ausgebilde-
ten Bauteils und eine Anordnung zweier Bauteile. Beider
Anordnung ist es dabei insbesondere vorgesehen, dass
die beiden Bauteile hierbei ein mit einem Fiihrungsspiel
zueinander angeordnet sind.

[0002] Insbesondere bei zuklnftigen Kraftstoffein-
spritzsystemen ist ein immer grofRer werdender Anteil
von alternativen Kraftstoffen, im Falle von Dieselein-
spritzsystemen insbesondere von Biodiesel, vorgese-
hen. Derartige alternative Kraftstoffe neigen jedoch zur
Produktion von Alterungsprodukten, die sich an den
Oberflachen der Kraftstoffeinspritzkomponenten bilden
bzw. ablagern. Dies hat zur Folge, dass sich das zur Be-
wegung eines ersten Bauteils, das in einem zweiten Bau-
teil geflihrt ist, erforderliche Fihrungsspiel im Laufe der
Zeit durch die sich ablagernden Alterungsprodukte nach
und nach verringert, was zu einer Erhéhung der Reibung
zwischen den beiden Bauteilen durch Erzeugen einer
Klebekraft infolge der Ablagerungen fihrt. Im Falle bei-
spielsweise eines Kraftstoffinjektors, bei der ein zylind-
risches Bauteil in Form insbesondere einer Ventilnadel
in einer Bohrung in einem Injektorgehduse gefihrt ist,
kann dies zur Folge haben, dass der Antrieb zum Beta-
tigen der Ventilnadel die erforderlichen Stellkrafte nicht
mehr aufbringen kann. Dies kann zu einem verzdgerten
oder nicht stattfindenden Einspritzen von Kraftstoffin den
Brennraum einer Brennkraftmaschine fihren.

[0003] Es hat sich hierbei herausgestellt, dass beim
Einsatz von Biodiesel sich die Ablagerungen bzw. Alte-
rungsprodukte durch deren polaren Charakter der Fett-
sauren an den metallischen Oberflachen der Bauteile ab-
setzen bzw. haften. Da auf der anderen Seite eine Ver-
besserung des Wirkungsgrades der Komponenten des
Einspritzsystems erwiinscht ist, besteht weiterhin die
Tendenz zur Verringerung des angesprochenen Fiih-
rungsspiels zwischen Bauteilen, um Leckageverluste zu
verringern, die in den Gesamtwirkungsgrad des Kraft-
stoffeinspritzsystems negativ eingehen. Da die Tendenz
zur Ablagerung der Alterungsprodukte umso gréRer ist,
je geringer ein durchstréomter Fiihrungsspalt ausgebildet
ist, wird die Tendenz zu Ablagerungen durch die ange-
sprochenen engen Flhrungsspiele zusatzlich verstarkt.
[0004] WO 03/002859 offenbart eine Verbrennungs-
kraftmaschine, dadurch gekennzeichnet, dass eine mit
einem zu verbrennenden Luft-Kraftstoff-Gemisch
und/oder mit Motordl in Kontakt kommende Oberflache
mindestens eines Bauteils des Brennraums und/ oder
eines hieran angrenzenden Raumes zumindest be-
reichsweise eine katalytische Vanadiumoxidsbeschich-
tung zur Oxidation von Verkokungsriickstanden auf-
weist.

[0005] EP 1 310 577 zeigt eine Kraftstoffpumpe zum
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Unter-Druck-Setzen von Kraftstoff, um den Kraftstoff zu
einer Kraftstoffeinspritzeinrichtung zu férdern, mit einer
geharteten Schicht, die eine Rutscheinrichtung aus ei-
nem Eisengruppen-Teil mit einer Oxidschicht umfasst.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Ausgehend von dem dargestellten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Beschichten eines in Wirkverbindung mit
Kraftstoff angeordneten, als Kraftstoffeinspritzkompo-
nente ausgebildeten Bauteils bereitzustellen, das auch
bei relativ engem Fihrungsspiel zwischen zwei Bautei-
len Uber die Lebens- bzw. Betriebsdauer eines Bauteils
betrachtet das Anhaften bzw. die Bildung von Ablage-
rungen bzw. Alterungsprodukten verringert. Diese Auf-
gabe wird bei einem Verfahren zum Beschichten eines
Bauteils mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Der
Erfindung liegt dabei die Idee zugrunde, eine Anti-Haft-
Beschichtung an einem Bauteil auszubilden, die als
Oxidschicht ausgebildet ist. Hierbei wird die katalytische
Wirkung der Bauteiloberflache zur Bildung der Ablage-
rungen durch die Oxidschicht unterbunden. Es hat sich
daruber hinaus herausgestellt, dass Ablagerungen beim
Einsatz von Biodiesel, die im Stillstand entstehen, keinen
Systemausfall des Kraftstoffeinspritzsystems bewirken,
da die angesprochenen Ablagerungen bei der erfin-
dungsgemalen Ausbildung des Bauteils beim Start des
Kraftstoffeinspritzsystems ausgespult bzw. abgeschert
werden.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsge-
mafen Verfahrens zum Beschichten eines Bauteils sind
in den Unteranspriichen angegeben. In den Rahmen der
Erfindung fallen sédmtliche Kombinationen aus zumindest
zweivon in den Ansprichen, der Beschreibung und/oder
den Figuren offenbarten Merkmalen. Die Oxidschicht
lasst sich an einem Bauteil durch Aussetzen des Bauteils
in eine sauerstoffhaltige Atmosphéare oder in Wasser-
dampf ausbilden. Das Aussetzen erfolgt unter einer er-
héhten Temperatur héher als 50° Celsius. Dadurch kann
die Bildung der Oxidschicht gezielt und auch beschleu-
nigt erfolgen, so dass die Herstellungszeit flir das Bauteil
herabgesetzt werden kann. Die Oxidschicht lasst sich
darlUber hinaus nochmals verstarken, wenn wahrend
oder nach der Ausbildung der Oxidschicht diese Was-
serdampf ausgesetzt wird. Das erfindungsgemafe Ver-
fahren lasst sich bei Bauteilen anwenden, die einen
chromhaltigen Stahl aufweisen bzw. aus einem chrom-
haltigen Stahl bestehen. Hierbei bindet das freie Chrom
mit Sauerstoff und das Eisen im Sauerstoff jeweils eine
Verbindung aus. Durch die Reaktion des Eisens und des
Chroms (der oxidationsfahigen Legierungselemente des
Stahls) wird das Bauteil passiviert. Das bedeutet, dass
die ggf. katalytische Unterstiitzung der chemischen Ele-
mente an den chemischen Reaktionen der Belagsbil-
dung an der Bauteiloberflache behindert wird. Eine der-
artige Oxidschicht ist daher vergleichbar mit einer Barri-
ereschicht.
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Besonders bevorzugt ist es, wenn das Material fir das
Bauteil 100CR6-Stahl ist.

Bevorzugt ist es weiterhin, wenn die Oxidschicht nach
einer spanenden Oberflichenbehandlung des Bauteils
in Form von Schleifen ausgebildet wird. Hierbei bildet die
spanende Oberflachenbehandlung eine Art Grundlage
fur die Oxidschicht, wobei die spanende Bearbeitung des
Bauteils gleichzeitig das Bauteil mit seinen Soll-Dimen-
sionen ausbildet.

Die Erfindung umfasst auch eine Anordnung zweier Bau-
teile, bei denen wenigstens ein Bauteil eine nach dem
erfindungsgemaRen Verfahren hergestellte Oxidschicht
aufweist. Hierbei ist es insbesondere vorgesehen, dass
die beiden Bauteile der Anordnungrelativ zueinander be-
weglich und konzentrisch angeordnet sind, und dass zwi-
schen den beiden Bauteilen ein Flihrungsspalt zwischen
1,0nwm und 5,5 pm ausgebildet ist. Eine derartige Anord-
nung bzw. Ausbildung der Bauteile ermdglicht relativ ge-
ringe Leckageverluste und somit - insbesondere beim
Einsatzin den Kraftstoffventilen - einen relativ hohen Ge-
samtwirkungsgrad.

[0008] Es hatsich als ausreichend bzw. vorteilhaft he-
rausgestellt, wenn die Dicke der Oxidschicht an dem we-
nigstens ein Bauteil der Anordnung bis maximal 2.m be-
tragt.

[0009] Die Anordnung findet bevorzugt Verwendung
als Bestandteil eines Kraftstoffinjektors, es ist jedoch
nicht auf Kraftstoffinjektoren beschrankt.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfin-
dung ergeben sich aus den nachfolgenden Beschreibun-
gen bevorzugter Ausflihrungsbeispiele sowie anhand
der Zeichnung.

[0010] Diese zeigtin:

Fig. 1  einen Langsschnitt durch einen Kraftstoffinjek-
tor im Bereich der Flihrung seiner Disennadel
und

Fig. 2 ein vereinfacht dargestelltes Flussablaufdia-
gramm zur Verdeutlichung der Herstellung ei-
nes Bauteils.

[0011] Inder Fig. 1 ist eine Anordnung 10 zweier Bau-

teile 1, 2 dargestellt. Bei der Anordnung 10 handelt es
sich im Speziellen um Bauteile 1, 2 eines Kraftstoffinjek-
tors 100, der vorzugsweise Bestandteil eines Kraftstof-
feinspritzsystems in einem sogenannten Common-Rail-
System ist. Hierbei kann in dem Common-Rail-System
ein Betriebsdruck von mehr als 1.500bar, vorzugsweise
mehr als 2.000bar herrschen. Weiterhin wird das Kraft-
stoffeinspritzsystem bzw. der Kraftstoffinjektor 100 mit
Kraftstoff betrieben, dem zumindest eine bestimmte
Menge von Biodiesel, beispielsweise in einem Bereich
von etwa 20%, beigemischt ist.

[0012] Bei dem Bauteil 1 handelt es sich im Ausflh-
rungsbeispiel um ein in einer Langsachse 3 in Richtung
des Doppelpfeils 4 auf- und abbewegbares zylindrisches
Element in Form einer Ventilnadel. Bei dem Bauteil 2
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handelt es sich um ein Injektorgehduse des Kraftstoffin-
jektors 100 oder eine sonstige Komponente, in der die
Ventilnadel axialverschieblich gefiihrt ist. Wesentlich ist
lediglich, dass das Bauteil 1 in dem Bauteil 2 derart an-
geordnet ist, dass zwischen den beiden Bauteilen 1, 2
ein im Ausfiihrungsbeispiel radial umlaufender Fih-
rungsspalt 5 ausgebildet ist. Hierbei betragt die Grolie
des Fuhrungsspalts 5 vorzugsweise (im Beispiel von
Ventilnadel und Fihrungsbohrung 12) zwischen 1,0um
und 5,5pum. Das Bauteil 1 weist an seinem AulRenumfang
eine erste Oxidschicht 11 auf, und das zweite Bauteil 2
an der Wand seiner Fuhrungsbohrung 12 eine zweite
Oxidschicht 13.

Die Bauteile 1, 2 bestehen aus einem chromhaltigen
Stahl, insbesondere aus 100CR6-Stahl.

Das Verfahren zum Ausbilden der beiden Oxidschichten
11, 13 an den Bauteilen 1, 2 wird nunmehr anhand der
Fig. 2 naher erlautert: In einem ersten Prozessschritt 20
wird hierbei das Bauteil 1,2 spanend hergestellt bzw. auf
MalR gebracht. Hierbei kann es sich insbesondere um
einen Schleifvorgang handeln, bei dem beispielsweise
der AuRendurchmesser des Bauteils 1 im Bereich seiner
(spéateren) Oxidschicht 11 bzw. der Bohrungsdurchmes-
ser des Bauteils 2 im Bereich der Fiihrungsbohrung 12
auf ein bestimmtes SollmalR gefertigt bzw. gebracht wird.
AnschlieRend wird das so gefertigte Bauteil 1, 2 in einem
zweiten Prozessschritt 30 einer sauerstoffhaltigen At-
mosphare ausgesetzt. Hierdurch wird das Bauteil 1, 2
passiviert. Das bedeutet, dass sich an den Bauteilober-
flachen der beiden Bauteile 1, 2 jeweils die Oxidschicht
11, 13 ausbildet, indem der freie Chrom und das Eisen
mit dem Sauerstoff der Sauerstoffatmosphéare eine Ver-
bindung eingeht. Der zweite Prozessschritt 30 erfolgt un-
ter einer gegentiber der Umgebung erhéhten Tempera-
tur von mehr als 50°C Celsius, um den Oxidationspro-
zess bzw. die Bildung der Oxidschichten 11, 13 zu be-
schleunigen bzw. zu intensivieren. Weiterhin kann opti-
onal in einem Prozessschritt 40 vorgesehen sein, dass
die Oxidschichten 11, 13 durch Aussetzen der Bauteile
1, 2 von Wasserdampf nochmals verstarkt wird.
Bevorzugt ist es, wenn die Oxidschicht 11, 13, eine
Schichtdicke von bis zu 2pum aufweist. Eine derartige Di-
cke der Oxidschicht 11, 13 bewirkt keine Veranderung
bzw. Reduzierung der Materialharte des Materials der
Bauteile 1, 2 und somit keinen damit verbundenen er-
hohten Verschleil® der Bauteile 1, 2.

[0013] Erganzend wird erwahnt, dass der Einsatz der
beschriebenen Oxidschichten 11, 13 nicht nur bei Kraft-
stoffinjektoren 100 in Kraftstoffeinspritzsystemen még-
lich ist, sondern vielmehr bei allen Bauteilen 1, 2, bei
denen die Ablagerung bzw. das Anhaften von Alterungs-
bzw. Ablagerungsprodukten von Biodiesel oder ahnli-
chem verhindert werden soll.

Patentanspriiche

1. VerfahrenzumBeschichten eines in Wirkverbindung
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mit Kraftstoff angeordneten, als Kraftstoffeinspritz-
komponente ausgebildeten und aus einem chrom-
haltigen Stahl gefertigten Bauteils (1, 2), bei dem die
Beschichtung nach der Fertigung des Bauteils (1, 2)
an einer Oberflache des Bauteils (1, 2) ausgebildet
wird, indem das Bauteil bei einer erhéhten Tempe-
ratur groRer als 50 °C einer sauerstoffhaltigen At-
mosphare oder Wasserdampf ausgesetzt wird, so-
dass die Beschichtung als Oxidschicht (11, 13) aus-
gebildetistund als Anti-Haft-Beschichtung gegen Al-
terungs- bzw. Ablagerungsbestandteile des Kraft-
stoffs wirkt und eine katalytische Wirkung der Bau-
teiloberflache durch die Oxidschicht unterbunden
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Material fir das Bauteil (1, 2)
100Cr6-Stahl verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Oxidschicht (11,
13) nach einer spanenden Oberflaichenbehandlung
des Bauteils (11, 13) in Form von Schleifen ausge-
bildet wird.

Kraftstoffinjektor mit einem Bauteil (1, 2), das nach
einem der Anspriiche 1 bis 3 hergestellt ist.

Claims

Method for coating a component (1, 2) which is ar-
ranged in an operative connection with fuel, is con-
figured as a fuel injection component, and is manu-
factured from a chromium-containing steel, in which
method the coating is configured on a surface of the
component (1, 2) after the manufacture of the com-
ponent (1, 2), by the component being subjected to
an oxygen-containing atmosphere or water vapour
atan elevated temperature of greater than 50°C, with
the result that the coating is configured as an oxide
layer (11, 13) and acts as an anti-adhesion coating
against ageing or depositing constituent parts of the
fuel, and a catalytic action of the component surface
is suppressed by way of the oxide layer.

Method according to Claim 1, characterized in that
100Cr6 steel is used as material for the component
(1,.2).

Method according to either of Claims 1 and 2, char-
acterized in that the oxide layer (11, 13) is config-
ured in the form of grinding after a machining surface
treatment of the component (11, 13).

Fuelinjector havinga component (1, 2) which is man-
ufactured according to one of Claims 1 to 3.
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Revendications

Procédé de revétement d’'un composant (1, 2) dis-
posé en liaison fonctionnelle avec du carburant, réa-
lisé sous forme de composant d’injection de carbu-
rant et fabriqué a partir d’'un acier contenant du chro-
me, dans lequel le revétement est effectué aprés la
fabrication du composant (1, 2) sur une surface du
composant (1, 2), en exposant le composant, a une
température élevée supérieure a 50°C a une atmos-
phére contenant de I'oxygene ou a de la vapeur
d’eau, de telle sorte que le revétement soit réalisé
sous forme de couche d’oxyde (11, 13), et agisse en
tant que revétement anti-adhérant contre des cons-
tituants de vieillissement ou de dépbt du carburant
et qu’une action catalytique de la surface du com-
posant soit empéchée par la couche d’oxyde.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que I'on utilise en tant que matériau pour le compo-
sant (1, 2) de l'acier 100Cr®6.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 ou 2, caractérisé en ce que la couche d’'oxyde
(11, 13) est réalisée sous forme de meulage aprés
un traitement de surface parenlévementde copeaux
du composant (11, 13).

Injecteur de carburant comprenantun composant (1,
2) qui est fabriqué selon l'une quelconque des re-
vendications 1 a 3.
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