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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a fuel injector (1) for an internal combustion engine, having a control
valve that releases from a control chamber (18) or closes an outlet throttle (20), whereby a closing element (22) is placed in a valve
seat (26) for closing the outlet throttle (20). The closing seat (26) is produced by stamp-molding using a stamp (30). The invention
also relates to a fuel injector which is produced by the inventive method.

& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Kraftstoffinjektors (1) fiir eine Verbrennungs-
kraftmaschine mit einem Steuerventil, das eine Ablaufdrossel (20) aus einem Steuerraum (18) freigibt oder verschlieBt, wobei zum
VerschlieBen der Ablaufdrossel (20) ein SchlieBelement (22) in einen Ventilsitz (26) gestellt wird. Der SchlieBsitz (26) wird durch
Formprigen mit einem Prigestempel (30) ausgebildet. Die Erfindung betrifft weiterhin einen Kraftstoffinjektor, der durch das Ver-

fahren hergestellt wird.
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Kraftstoffinjektor mit formgeprigtem Ventilsitz zur Reduzierung der Ankerhubdrift

Technisches Gebiet

Bei Verbrennungskraftmaschinen mit Krafistoffeinspritzung wird der Krafistoff den einzel-
nen Brennrdumen der Verbrennungskraftmaschine iiber Kraftstoffinjektoren mit hydraulisch
betétigter Diisennadel zugefiihrt. Hierzu ist im Kraftstoffinjektor ein Ventil aufgenommen,
welches zum Beispiel elektromagnetisch oder mittels eines Piezoaktors angesteuert wird.
Durch das Ventil wird eine Ablaufdrossel eines Steuerraumes, der mit der Diisennadel in
Verbindung steht, freigegeben oder verschlossen.

Stand der Technik

Bei Krafistoffinjektoren, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt sind, ist im Gehéuse
des Krafistoffinjektors ein Ventilstiick aufgenommen, in welchem eine Ablaufdrossel ausge-
bildet ist, die mit einem Steuerraum in Verbindung steht. Die Ablaufdrossel wird durch ein
SchlieBelement freigegeben oder verschlossen. Hierzu ist im Ventilstiick ein kegelformiger
Ventilsitz ausgebildet, in welchen die Ablaufdrossel miindet. Zum VerschlieBen der Ablauf-
drossel wird in den kegelformigen Ventilsitz ein kugelformiges SchlieBelement gestelit.

Um die fiir den Betrieb einer Verbrennungskraftmaschine erforderlichen hohen Offnungs-
und SchlieBgeschwindigkeiten des Kraftstoffinjektors zu erreichen, wird das SchlieBelement
des Steuerventils mit hoher Geschwindigkeit in seinen Sitz gestellt oder aus diesem geho-
ben. Dieses stidndige Schalten des SchlieBelements fiihrt zu einem Verschleil des Ventilsit-
zes. Aus diesem Verschleil resultiert eine Ankerhubdrift. Das heif3t, dass sich der Weg, den
das SchlieBelement z7um VerschlieBen der Ablaufdrossel zuriicklegt, aufgrund des Ver-
schleifles vergréBert. Der vergroferte Hubweg des SchlieBelementes fiihrt dazu, dass auch
der Hubweg des Magnetankers bei einem magnetgesteuerten Ventil beziechungsweise der
Aktorhub bei einem Piezoaktor vergroBert wird. Hieraus resultieren groBere Offaungs- und
SchlieBzeiten des Steuerventils und damit lingere Offnungszeiten der Einspritzoffnung,
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woraus wiederum héhere Einspritzmengen resultieren. Diese grofleren Einspritzmengen an
Kraftstoff in die Brennrdume der Verbrennungskraftmaschine fiihren zu héheren Motor-
emissionen und héheren Verbrennungsgerduschen.

Darstellung der Erfindung

Zur Verringerung des Verschleiles des Ventilsitzes und damit zur Reduktion der Anker-
hubdrift wird bei dem erfindungsgeméBen Verfahren zur Herstellung eines Kraftstoffinjek-
tors filir eine Verbrennungskraftmaschine mit einem Steuerventil, das eine Ablaufdrossel aus
einem Steuerraum freigibt oder verschlieit, und bei dem zum Verschlieen der Ablaufdros-
sel ein SchlieBelement in einen Ventilsitz gestellt wird, der Ventilsitz durch Formpriagen mit
einem Prégestempel ausgebildet. Hierdurch wird vermieden, dass der Ventilsitz wihrend des
Betriebes des Kraftstoffinjektors plastisch verschleift.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Pragestempel, mit dem der Ventilsitz form-
geprigt wird, in Form des SchlieBelementes ausgebildet.

Bei Verwendung eines kugelférmigen SchlieBelementes, welches in einen kegelférmigen
Ventilsitz gestellt wird, ist der Prigestempel vorzugsweise in Form einer Kugel mit tangen-
tial daraus erwachsendem Kegelstumpf ausgebildet. In einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform weist der Kegelstumpf einen Offnungswinkel auf, der groBer oder gleich dem
Offnungswinkel des kegelformig ausgebildeten Ventilsitzes ist. Hierdurch wird vermieden,
dass Material, welches durch das Prigen verdringt wird, an der der Ablaufdrossel zuge-
wandten Seite der Prégestelle eine Erhéhung bildet. Diese Erhohung fiihrt bei gedffnetem
Ventil zu einer stirkeren Drosselung des Krafistoffstroms. Dies fiihrt dazu, dass der aus
dem Steuerraum ausstromende Kraftstoffvolumenstrom reduziert wird und so die Off-
nungsgeschwindigkeit der Einspritzéffnungen ebenfalls verringert wird.

Damit beim Formprigen des Ventilsitzes nicht der Prigestempel, sondern der Ventilsitz
verformt wird, ist der Prigestempel vorzugsweise mit einer Oberfliche versehen, die aus
einem Hartmetall besteht. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform besteht der gesamte Pra-
gestempel aus einem Hartmetall. Dem Fachmann bekannte Hartmetalle sind zum Beispiel
Sinterwerkstoffe aus Wolframcarbid, Titancarbid, Tantalcarbid, Molybdéncarbid und Co-
balt. Das Hartmetall weist vorzugsweise eine Hérte im Bereich von 1300-1800 HV30 auf.

Bei dem erfindungsgemil ausgebildeten Krafistoffinjektor fiir eine Verbrennungskraftma-
schine mit einem Steuerventil, das eine Ablaufdrossel aus einem Steuerraum freigibt oder
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verschlieBt, wobei zum VerschlieBen der Ablaufdrossel ein SchlieBelement in einen Ventil-
sitz gestellt wird, ist der Ventilsitz durch Formprigen ausgebildet.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Ventilsitz des Steuerventils kegelformig aus-
gebildet. Das bevorzugte Schlieelement zum VerschlieBen oder Freigeben des kegelformig

ausgebildeten Ventilsitzes ist kugelformig ausgebildet.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist der Ventilsitz in einem Ventilstiick ausgebildet, wel-
ches im Gehéuse des Kraftstoffinjektors aufgenommen ist.

Zeichnung

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeichnung niher beschrieben.

Darin zeigt:

Figur 1 Einen Kraftstoffinjektor fiir ein Hochdruckspeichereinspritzsystem,

Figur 1.1 Einzelheit A aus Figur 1,

Figur 2 einen kegelformig ausgebildeten Ventilsitz, auf welchen ein Prigestempel
wirkt,

Figur 3 einen Konturschrieb eines kegelformig ausgebildeten Ventilsitzes nach
dem Stand der Technik,

Figur 4 einen Konturschrieb eines kegelformig ausgebildeten, formgepréagten Ven-
tilsitzes in einer ersten Ausfiihrungsform,

Figur 5 einen Konturschrieb eines kegelformig ausgebildeten, formgepriagten Ven-
tilsitzes in einer zweiten Ausfiihrungsform.

Ausfiihrungsvarianten

Figur 1 zeigt einen Kraftstoffinjektor fiir ein Hochdruckspeichereinspritzsystem.

Ein Kraftstoffinjektor 1 umfasst einen Injektorkdrper 2, in welchem ein Ventilkolben 3 ge-
fihrt ist. Der Ventilkolben 3 wirkt mit einer Stirnseite 4 auf einen Druckbolzen 5, welcher
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an einer Diisennadel 6 ausgebildet ist. Auf der einem hier nicht dargestellten Brennraum
zugewandten Seite ist im Injektorkdrper 2 mindestens eine Einspritzoffnung 7 ausgebildet.
Bei verschlossener Einspritzoffnung 7 iibt der Ventilkolben 3 mit seiner Stirnseite 4 eine
Druckkraft auf den Druckbolzen 5 der Diisennadel 6 aus. Hierdurch wird die Diisennadel 6
in einen Sitz 8 gestellt und so die mindestens eine Einspritzéffnung 7 verschlossen. Zusitz-
lich zur Druckkraft des Ventilkolbens 3 auf den Druckbolzen 5 wirkt ein als Druckfeder
ausgebildetes Federelement 9 auf die Diisennadel 6. Das als Druckfeder ausgebildete Feder-
element 9 ist vorzugsweise eine Spiralfeder. Diese umschlieBt in der Figur 1 dargestellten
Ausfiihrungsform den Druckbolzen 5 der Diisennadel 6 und den der Diisennadel 6 zuge-
wandten Teil des Ventilkolbens 3. Hierzu ist das Federelement 9 in einem Ventilraum 10
aufgenommen. Das Federelement 9 wirkt mit einer Seite auf eine stufenférmige Erweiterung
11 der Diisennadel 6 und mit der anderen Seite gegen eine Stirnseite 12 des Ventilraumes
10.

Die Krafistoffversorgung des Krafistoffinjektors 1 erfolgt iiber einen Anschlussstutzen 13,
der mit einem hier nicht dargestellten Hochdruckspeicher verbunden ist. Im Anschlussstut-
zen 13 ist ein Kraftstofffilter 14 aufgenommen, in welchem der Kraftstoff von darin enthal-
tenen Partikeln gereinigt wird, um Beschiddigungen durch Abrieb im Krafistoffinjektor 1 zu
vermeiden. An den Kraftstofffilter 14 schlieBt sich ein Kanal 15 an, iber welchen der Kraft-
stoff in einen Diisenraum 16 gelangt. Vom Diisenraum 16 strémt der Krafistoff iiber einen
Ringspalt 17 zur Einspritzéffnung 7.

An der der Diisennadel 6 abgewandten Seite endet der Ventilkolben 3 in einem Steuerraum
18. Der Steuerraum 18 wird iiber eine Zulaufdrossel 19 mit Kraftstoff versorgt. Die Zulauf-
drossel 19 schlieBt sich ebenfalls dem Kraftstofffilter 14 an, so dass auf der Anstromseite
der Zulaufdrossel 19 ebenfalls Systemdruck herrscht. Aus dem Steuerraum 18 gelangt der
Kraftstoff {iber eine Ablaufdrossel 20 in einen niederdruckseitigen Ablaufstutzen 21, der
zum Beispiel mit einem hier nicht dargestellten Kraftstoffvorratsbehilter verbunden ist.

Die Ablaufdrossel 20 ldsst sich durch ein hier kugelformig ausgebildetes SchlieBelement 22
verschlieBen oder freigeben.

Bei verschlossener Ablaufdrossel 20 herrschen im Steuerraum 18, im Ventilraum 10 und im
Diisenraum 16 Systemdruck. Aufgrund der groBeren Flache der Stirnseite, die den Steuer-
raum 18 begrenzt, als der in entgegengesetzter Richtung weisenden Flichen des Ventilkol-
bens 3, ist die Druckkraft, die in Richtung der mindestens einen Einspritzdiise 7 wirkt, gro-
Ber als die in der entgegengesetzte Richtung wirkende Druckkraft und die Diisennadel 6
wird in ihren Sitz 8 gestellt und verschlieBt so die mindestens eine Einspritzoffnung 7. So-
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bald sich das SchlieBelement 22 aus seinem Sitz hebt und so die Ablaufdrossel 20 freigibt,
sinkt der Druck im Steuerraum 18 ab. Hierdurch nimmt ebenfalls die in Richtung der min-
destens einen Einspritz6ffnung 7 wirkende Druckkraft ab. Der Ventilkolben 3 bewegt sich
in Richtung der Ablaufdrossel 20. Gleichzeitig hebt sich die Diisennadel 6 aus ihrem Sitz
und gibt die mindestens eine Einspritzoffnung 7 frei.

Die Ansteuerung des SchlieBelementes 22 erfolgt bei der hier dargestellten Ausfiihrungsva-
riante {iber ein elektrisch gesteuertes Magnetventil 23. Anstelle des Magnetventils 23 konnte
zur Betétigung des SchlieBelementes 22 jedoch auch ein Piezoaktor, gegebenenfalls unter
Zwischenschaltung eines hydraulischen Kopplers oder eines Druckiibersetzers zum Einsatz
gelangen.

Zur Erleichterung der Fertigung und Montage des Kraftstoffinjektors 1 wird in den Injek-
torkdrper 2 ein Ventilstiick 24 eingesetzt, in welchem der Steuerraum 18 samt Zulaufdros-
sel 19 und Ablaufdrossel 20 ausgebildet ist. Weiterhin ist im Ventilstiick 24 eine Bohrung
25 ausgefiihrt, in welcher der Ventilkolben 3 gefiihrt ist.

Figur 1.1 zeigt die Einzelheit A aus Figur 1.

Figur 1.1 zeigt den Ventilkolben 3 in seiner oberen Position, das heift, bei geéffneter Ein-
spritzéffnung 7. Zum VerschlieBen der Einspritzoffnung 7 wird die Ablaufdrossel 20 ver-
schlossen. Hierzu wird das SchlieBelement 22 in einen Ventilsitz 26 gestellt. Damit das
SchlieBelement 22 die Ablaufdrossel 20 druckdicht verschlieBt, ist der Ventilsitz 26 in einer
kegelférmig ausgebildeten Stirnseite 32 des Ventilstiicks 24 ausgebildet. In der hier darge-
stellten Ausfiihrungsform 6ffnet sich dazu die Ablaufdrossel 20 kegelformig zum SchlieB3-
element 22 hin. Durch Verschlielen der Ablaufdrossel 20 wird die Verbindung zum Nieder-
druckteil des Krafistoffsystems unterbrochen. Uber die Zulaufdrossel 19, die iiber einen
Ringraum 27 und einen Zulaufkanal 28 mit dem Hochdruckspeicher verbunden ist, wird der
Steuerraum 18 mit unter Systemdruck stehendem Kraftstoff versorgt. Hierdurch steigt der
Druck im Steuerraum 18 ebenfalls wieder auf Systemdruck an. Aufgrund des steigenden
Drucks im Steuerraum 18 nimmt die auf den Ventilkolben 3 wirkende Druckkraft zu und
der Ventilkolben 3 wird in Richtung der mindestens einen Einspritzéffnung 7 bewegt. Da
der Ventilkolben 3 iiber die Stirnseite 4 mit dem Druckbolzen 5 der Diisennadel 6 in Ver-
bindung steht, wird die Diisennadel 6 ebenfalls in Richtung der mindestens einen Einspritz-
offnung 7 bewegt und verschlie3t diese.
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Das SchlieBelement 22 ist {iber einen Kolben 29 mit einem Anker des Magnetventils 23 ver-

bunden. Bei Verwendung eines Piezoaktors anstelle des Magnetventils 23 wirkt der Piezo-
aktor direkt auf den Kolben 29.

Um zu vermeiden, dass sich der Ventilsitz aufgrund der hohen Geschwindigkeiten, mit de-
nen das SchlieBelement 22 in diesen gestellt wird, verschleifit, woraus ein groferer Anker-
hub und damit eine groBerer SchlieBzeit resultiert, wird der Ventilsitz 26 bei dem erfin-
dungsgeméBen Kraftstoffinjektor formgepriagt. Durch das Formprigen wird die Hertz'sche
Flachenpressung durch eine Erhéhung des Traganteiles reduziert. Das heif3t, dass durch das
Formpréigen die Auflagefliche des Schlieelementes 22 auf dem Ventilsitz 26 vergrofBert
wird. Durch die reduzierte Flichenpressung wirkt eine geringere Kraft auf den Ventilsitz 26,
wodurch auch dessen VerschleiB reduziert wird. Ein weiterer Vorteil des Formprégens des
Ventilsitzes 26 ist, dass das Material im Prégebereich verfestigt wird. Aus der Materialver-
festigung resultiert eine weitere Reduzierung des Verschleies. Auch werden Rauig-
keitsspitzen, die fertigungsbedingt entstehen, geglittet.

Durch das Formprégen des Ventilsitzes 26 wird der Sitzverschleil vorweggenommen und
so der Verschleil zwischen dem Ventilsitz 26 und dem SchlieBelement 22 wéhrend des Be-
triebes minimiert. Hierdurch kann die Zunahme der Voreinspritzmenge aufgrund der wih-
rend des Betriebes des Kraftstoffinjektors erhdhten Ankerhubes weitgehend unterbunden
werden. Steigende Einspritzmengen wihrend des Betriebes der Verbrennungskraftmaschine
fiihren zu erhdhter Emission der Verbrennungskraftmaschine, zu einer Erhéhung des
Verbrennungsgerdusches und zu einer stirkeren Belastung der gesamten Verbrennungs-
kraftmaschine.

Zum Formpréigen des Ventilsitzes 26 wird zum Beispiel ein Prigestempel aus einem Hart-
metall eingesetzt, welcher in Form des Schlieelementes 22 ausgebildet ist.

Figur 2 zeigt einen Ventilsitz, in welchen ein Prigestempel gestellt ist.

Um zu vermeiden, dass sich auf der der Ablaufdrossel 20 zugewandten Seite des Ventilsit-
zes 26 beim Formprigen eine Erhebung ausbildet, ist bei einem Ventil mit kugelformigem
SchlieBelement 22 und kegelférmigem Ventilsitz 26 der Prigestempel 30 in Form einer Ku-
gel mit tangential daraus erwachsendem Kegelstumpf 31 ausgebildet. Durch den Kegel-
stumpf 31 wird verhindert, dass sich eine Erhebung entlang der Kugelform ausbildet, indem
das Material durch die Form des Kegelstumpfes 31 entlang der Richtung des ebenfalls ke-
gelformig ausgebildeten Ventilsitzes 26 geprigt wird.



10

15

20

25

30

35

WO 2006/040277 PCT/EP2005/055006
-

Wenn sich eine solche Erhebung beim Formprigen des Ventilsitzes 26 ausbildet, wird der
Durchflussquerschnitt bei gedffnetem Ventil verkleinert. Das Ventil wirkt so als Drossel,
wodurch der Kraftstoffvolumenstrom, der aus der Ablaufdrossel 20 stromt, reduziert wird.
Ein derart reduzierter Kraftstoffvolumenstrom fiihrt zu einer langsameren Druckabsenkung
im Steuerraum 18 und damit auch zu einer reduzierten Offnungsgeschwindigkeit der Dii-
sennadel 6. Hieraus resultiert weiterhin ein verdndertes Einspritzverhalten, was den
Verbrennungsverlauf im Brennraum der Verbrennungskrafimaschine negativ beeinflussen
kann.

Der Kegelstumpf 31 weist vorzugsweise einen Offnungswinkel o; auf, der groBer ist als der
Offnungswinkel o, des Ventilsitzes 26. Bei gleichem Offnungswinkel a; des Kegelstumpfes
31 und Offnungswinkel a, des Ventilsitzes 26 ist es moglich, dass ein Teil des Materials
beim Formprégen in Richtung der Ablaufdrossel 20 gepresst wird. In diesem Fall bildet sich
ein Grat am Ubergang vom Ventilsitz 26 in die Ablaufdrossel 20 aus, an dem sich der Off-
nungswinkel dndert. Dieser Grat fiihrt zu einer negativen Beeinflussung der Kraftstoffstro-
mung.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Offnungswinkel o; um 0 bis 10 Grad groBer
als der Offnungswinkel a, des Ventilsitzes 26. Ein groBerer Offnungswinkel o, des Kegel-
stumpfes 31 fiihrt dazu, dass sich an der Prigestelle im Bereich des Ventilsitzes 26 auf der
Seite des Kegelstumpfes 31 eine Erhebung ausbildet, die als zusétzliche Drossel fiir die
Kraftstoffstromung wirkt.

Auch bei nicht kugelférmigem SchlieBelement 22 kann ein Verschleil am Ventilsitz 26
durch Formprigen des Ventilsitzes 26 vermindert werden. Um bei kegelformigem Ventilsitz
26 zu vermeiden, dass sich im Bereich des Ventilsitzes 26 eine Erhebung ausbildet, ist auch
bei nicht kugelférmigem SchlieBelement 22 der Prigestempel 30, der in Form des SchlieB3-
elementes 22 ausgebildet ist, vorzugsweise mit einem Kegelstumpf 31 versehen, dessen Off-
nungswinkel o, groBer ist als der Offnungswinkel o, des Ventilsitzes 26. So kann bei kegel-
formigem Ventilsitz 26 das SchlieBelement 22 neben der Kugelform zum Beispiel auch in
Form eines Paraboloiden oder eines Zylinders ausgebildet sein.

Neben dem Kegelstumpf 31 ist es auch moglich, dass der Prigestempel 30 in Form eines
Kegels endet, dessen Spitzenwinkel groBer oder gleich dem Offnungswinkel a, des Ventil-
sitzes 26 ist.

Als Material fiir den Prigestempel eignet sich jedes Material, welches hérter ist als das Ma-
terial, aus welchem der Ventilsitz 26 gefertigt ist. Besonders geeignet als Material fiir den
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Priagestempel 30 sind zum Beispiel Hartmetalle, die aus der Gruppe der Hartmetalle K 01 -
K 40 ausgewdhlt sind. Die Hérte dieser Hartmetalle betrdgt je nach Zusammensetzung
1300-1800 HV 30. Die Hartmetalle sind dabei Sinterwerkstoffe aus Wolframcarbid, Titan-
carbid, Tantalcarbid, Molybdéncarbid und Kobalt. Neben den Hartmetallen eignen sich zum
Beispiel auch druckfeste Keramiken, die hérter sind als das Material aus dem der Ventilsitz
26 gefertigt ist.

Figur 3 zeigt einen Konturschrieb eines kegelformig ausgebildeten Ventilsitzes nach dem
Stand der Technik.

Auf der Abszisse 33 des in Figur 3 dargestellten Diagramms ist die Lange der kegelformig
ausgebildeten Stirnseite 32 des Ventilstiicks 24 in mm dargestellt, in welcher der Ventilsitz
26 ausgebildet ist. Die Ordinate 34 zeigt die Oberflachenrauhigkeit in pm. Die mit Bezugs-
zeichen 35 bezeichnete Linie zeigt die Oberfliache der kegelformig ausgebildeten Stirnseite
des Ventilstiicks 24, bevor das Schlieelement 22 ein erstes Mal in den Ventilsitz 26 gestellt
wird. Es ist bereits hier deutlich zu erkennen, dass die Oberflache der Stirnseite 32 des Ven-
tilstiickes 24 eine fertigungsbedingte Rauhigkeit aufweist. Das millionenmalige Schalten des
SchlieBelementes 22 flihrt zu einem Verschleil im Ventilsitz 26. Durch das SchlieBelement
22 entsteht eine Vertiefung 36 im Bereich des Ventilsitzes 26. Die Vertiefung 36 weist eine
Verschleifitiefe 37 auf, die deutlich groBer ist, als die mittlere Oberflichenrauhigkeit der
Stirnseite 32 des Ventilstiicks 24. Aufgrund der nur sehr kleinen Offnungs- beziehungsweise
SchlieBwege des SchlieBelementes 22 fiihrt die VerschleiBitiefe 37 zu einem deutlich verlén-
gerten SchlieBweg zum VerschlieBen des Steuerventils. Dies fiihrt ebenfalls zu einem lang-
sameren VerschlieBen der Einspritz6ffnung 7 und damit zu einer groeren Kraftstoffmenge,
die in den Brennraum eingespritzt wird. Dies fiihrt zu héheren Motoremissionen und héhe-
ren Verbrennungsgerduschen

Figur 4 zeigt einen Konturschrieb eines kegelformig ausgebildeten Ventilsitzes, in welchem
der Ventilsitz mit einem kugelformigen Prigestempel formgeprigt ist.

Figur 4 ist entnehmbar, dass die Oberfliche 35 vor dem ersten SchlieBen des Steuerventiles
deutlich glatter ist, wenn der Ventilsitz 26 geprigt wird. Die Prégetiefe, in der der Ventilsitz
26 gepragt wird, ist mit Bezugszeichen 39 bezeichnet. Aufgrund des kugelférmigen Pra-
gestempels hat der formgeprégte Ventilsitz 26 den Querschnitt eines Kreissegmentes. Dies
flihrt dazu, dass sich zur Ablaufdrossel 20 hin eine Erhebung 40 ausbildet. Die Erhebung 40
fiihrt bei gedffneter Ablaufdrossel 20 dazu, dass der Durchflussquerschnitt reduziert wird.
Aus diesem Grund wirkt der Ventilsitz 26 bei gedffneter Ablaufdrossel 20 als zusétzliche
Drossel.
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Durch das Prigen des Ventilsitzes 26 wird das Material im Bereich des Ventilsitzes 26 ver-
festigt. Diese Materialverfestigung sowie die groBere Auflagefliche des SchlieBelementes
22 im Ventilsitz 26 fijhren dazu, dass sich auch nach einer groBen Anzahl an Offnungs- und
SchlieBbewegungen des SchlieBelementes 22 eine Vertiefung 36 mit einem Vergleich zum
nicht gepragten Ventilsitz 26 nur geringen VerschlieBtiefe 37 ausbildet.

Figur 5 zeigt die Stirnseite 32 des Ventilstiicks 24 mit darin formgeprigtem Ventilsitz 26,
wenn ein kugelféormiger Prigestempel verwendet wird, bei dem tangential aus der Kugel ein
Kegelstumpf erwéchst. Auch bei Verwendung eines solchen Prigestempels zeigt sich, dass
die Rauhigkeit der Oberfliche 35 vor dem ersten Schlieen des Steuerventiles geringer ist
als bei einem nicht geprigten Ventilsitz 26. Durch den kegelférmigen Ansatz am Prige-
stempel 30 entsteht nur eine leichte Erhebung 40 auf der der Ablaufdrossel 20 zugewandten
Seite des Ventilsitzes 26. Auch bei Verwendung eines Priagestempels 30 in Form einer Ku-
gel mit tangential daraus erwachsendem Kegelstumpf 31 entsteht nach einer grolen Anzahl
von Offnungs- und SchlieBbewegungen des SchlieBelementes 22 eine Vertiefung 36 mit
einer im Vergleich zum nicht formgeprigten Ventilsitz 26 nur geringen Verschleifltiefe 37.
Die Prigetiefe des formgeprégten Ventilsitzes 26 ist auch in Figur 5 mit Bezugszeichen 39
bezeichnet.
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Bezugszeichenliste
36 Vertiefung
37 Verschleifitiefe
38 Sitzbreite
39 Prigetiefe
40 Erhebung
o Offnungswinkel des Kegelstumpfes 31
o, Offnungswinkel des Ventilsitzes 26
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung eines Kraftstoffinjektors (1) fiir eine Verbrennungskraftma-
schine mit einem Steuerventil, das eine Ablaufdrossel (20) aus einem Steuerraum (18)
freigibt oder verschlie8t, wobei zum VerschlieBen der Ablaufdrossel (20) ein Schlie3-
element (22) in einen Ventilsitz (26) gestellt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ventilsitz (26) durch Formprégen mit einem Prégestempel (30) ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Prigestempel (30) in
Form des SchlieBelementes (22) ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Prigestempel (30) in
Form einer Kugel mit tangential daraus erwachsendem Kegelstumpf (31) ausgebildet
ist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Kegelstumpf (31) einen
Offnungswinkel (o) aufweist, der groBer oder gleich dem Offnungswinkel (a,) des ke-
gelformig ausgebildeten Ventilsitzes (26) ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Ober-
fliche des Priagestempels (30) aus einem Hartmetall besteht.

Kraftstoffinjektor fiir eine Verbrennungskraftmaschine mit einem Steuerventil, das eine
Ablaufdrossel (20) aus einem Steuerraum (18) freigibt oder verschliet, wobei zum
Verschlieen der Ablaufdrossel (20) ein SchlieBelement (22) in einen Ventilsitz (26)
gestellt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilsitz (26) durch Formprégen aus-
gebildet ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilsitz (26)
kegelformig ausgebildet ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Schlie3-
element (22) kugelformig ausgebildet ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ventilsitz (26) in einem Ventilstiick (24) ausgebildet ist.
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