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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auf-
bringen einer Beschichtung auf eine Sitzflache eines
Werkstlicks, insbesondere auf eine Sitzflache in einem
Dusenkdrper einer Einspritzdiise eines Zweitakt-Gross-
dieselmotors, sowie ein Werkstiick, insbesondere Ein-
spritzdiise mit einer beschichteten Sitzflache gemass
dem Oberbegriff des unabhangigen Anspruchs der je-
weiligen Kategorie.

[0002] Es ist wohl bekannt, dass beispielsweise Na-
delventile eine Sitzflache aufweisen, die oft tief in sehr
langen diinnen Bohrungen derart vorgesehen ist, dass
eine Disennadel des Ventils, zum Beispiel eine Diisen-
nadel in einem Einspritzventil zum Einspritzen von Kraft-
stoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine, mit
der Sitzflache funktional zusammenwirken kann. So wirkt
zum Beispiel im Fall von Einspritzdiisen die Disennadel
mit der Sitzflache funktional als Ventil zusammen. Wenn
sich die Disennadel aus dem Ventilsitz heraus hebt,
kann Treibstoff aus einem Druckraum in eine sich strom-
abwarts an den Ventilsitz anschliessende Langsbohrung
strdomen und von dort tGber Disenlécher in den Brenn-
raum der Bennkraftmaschine gelangen. Wird die Diisen-
nadel wieder in den Ventilsitz zuriick bewegt, so wird die
Treibstoffzufuhr zu den Disenléchern unterbrochen und
die Einspritzung des Treibstoffs in den Berennraum be-
endet.

[0003] Dabeiwerden an die in Rede stehenden Werk-
stlicke wie Einspritzdiisen, Steuerventile flr Einspritz-
komponenten, wie zum Beispiel Steuerventile fir Ein-
spritzpumpen, Sitzflachen in Schmierdlbohrungen in Zy-
lindereinsatzen von Verbrennungsmotoren, zum Bei-
spiel in Zweitakt-Grossdieselmotoren usw. oft spezielle
Anforderungen hinsichtlich des verwendbaren Materials
gestellt. So werden beispielsweise Werkstiicke, die in
einer aggressiven Umgebung betrieben werden aus kor-
rosionsfesten Materialien hergestellt, so dass die ent-
sprechende Komponente unter anderem gegen hohe
Temperaturen oder chemische Angriffe geschitzt ist.
[0004] Ein prominentes Beispiel einer solchen hoch
belasteten Komponente sind Einspritzdisen flir Zwei-
takt-Grossdieselmotoren, die unter anderem oft mit
hochaggressivem Schwerdl betrieben werden.

[0005] BeiGrossdieselmotoren, die unter anderem als
Antriebsaggregate fiir Schiffe oder zur Stromerzeugung
in Stationaranlagen verwendet werden, wird der Brenn-
stoff - typischerweise ist das, wie oben erwahnt ein
Schwerdl oder ein anderer Dieselbrennstoff - mittels
Brennstoffeinspritzdiisen in den Verbrennungsraum ein-
gebracht. Diese Einspritzdiisen umfassen normalerwei-
se einen teilweise in den Verbrennungsraum hineinra-
genden Dusenkopf, der auch als Zerstauber bezeichnet
wird. Der DUsenkopf ist ein Verschleissteil, das einem
hohen thermischen, mechanischen und chemischen Be-
lastungskollektiv unterliegt. Je nach Grad der Belastung
kénnen am Disenkopf Schaden, beispielsweise Materi-
alabtrag infolge von Korrosion, Erosion und / oder Abra-
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sion auftreten, oder auch Risse, die bis zum Auseinan-
derbrechen fihren kénnen.

[0006] Die mechanischen Belastungen beruhen auch
auf dem hohen Einspritzdruck, der Gber tausend bar be-
tragen kann. Im Inneren des Disenkopfs kdnnen Mate-
rialverluste durch Kavitation und/ oder Erosion auftreten.
Die thermischen Belastungen beruhen auf den hohen
Temperaturen im Brennraum und den enormen Tempe-
raturwechseln zwischen der Verbrennungstemperatur
und der Temperatur der frisch zugefiihrten Spulluft. Auch
im Inneren des Disenkopfs, durch welches der Brenn-
stoff eingebracht wird, fihrt das intermittierende Einsprit-
zen zu schockartigen Temperaturwechseln. Die chemi-
sche Belastung des Diisenkopfs ist hauptsachlich in der
Hochtemperatur- oder Heisskorrosion begriindet. Die
Heisskorrosion, die in erster Linie durch im Brennstoff
enthaltenes Vanadium, Natrium und Schwefel verur-
sacht wird, begiinstigt die Materialabzehrung und Erosi-
on. Insbesondere die Korrosion ist der Grund dafiir, dass
ein Dusenkopf bereits nach wenigen tausend Betriebs-
stunden unbrauchbar sein kann und ersetzt werden
muss.

[0007] Als Werkstoff fiir die Diisenkopfe in Grossdie-
selmotoren werden daher Ublicherweise Stahle oder Le-
gierungen auf Nickel- oder Cobalt-Basis, beispielsweise
Stellite 6 verwendet. Mit der Cobalt-Basis-Legierung
Stellite 6 lassen sich heute flir Disenkdpfe in Grossdie-
selmotoren vertretbare Bauteilstandzeiten im Hinblick
auf Erosion, Abrasion und Kavitation (insbesondere in
den Bohrungen des Dlsenkopfs) erreichen.

[0008] Dabei hat sich gezeigt, dass Legierungen mit
hohem Chrom- und Nickelgehalt, bei welchen der
Chrom- und Nickelgehalt z.B. um die 50%-Gewichtspro-
zent betragt, aber vor allem auch Legierungen mit einem
Chromgehalt von mehr als 50%- Gewichtsprozent, wie
z.B. Cr/Ni 65/35 Legierungen, die mittels eines soge-
nannten HIP-Prozesses hergestellt werden, zwar sehr
gute Eigenschaften in Bezug auf die oben erwdhnten
Probleme mit Hochtemperatur- oder Heisskorrosion ha-
ben. Solche Werkstoffe mit hohem Chrom-Gehalt und
hervorragenden chemischen Eigenschaften in Bezug auf
Hochtemperatur- und Heisskorrosion sind zum Beispiel
bereits in der EP 1 353 061 offenbart und ausfihrlich
beschrieben.

[0009] Inder EP 2 000 550 hat die Anmelderin dabei
bereits einen verbesserten Werkstoff vorgeschlagen, der
insbesondere im Hinblick auf Sprodigkeit bzw. Duktilitat
deutliche Fortschritte bringt. Insbesondere deshalb, weil
die Entwicklung im Motorenbau, vor allem im Fall von
Zweitakt-Grossdieselmotoren erwarten lasst, dass bei
zukunftigen, noch leistungsfahigeren Motoren vor allem
auch die mechanischen Belastungsanforderungen spe-
ziell fiir hoch belastete Teile wie die Disenkopfe oder
Vorkammern weiter zunehmen werden. Das heisst, es
werden mehr und mehr neue oder modifizierte Materia-
lien bendtigt werden, wobei gleichzeitig jedoch die her-
vorragenden chemischen Eigenschaften der oben be-
schriebenen bekannten Materialien in Bezug auf Hoch-
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temperatur- oder Heisskorrosion erhalten bleiben mis-
sen. In der EP 2 000 550 wird daher ein neuer Werkstoff
auf Basis einer CrNi-Legierung zur Herstellung eines
Halbzeugs als Ausgangsmaterial fir die Bildung einer
Komponente eines Verbrennungsmotors, insbesondere
Grossdieselmotor, vorgeschlagen, wobei der Werkstoff
einen Stickstoffgehalt von weniger als 0.1 %- Gewichts-
prozent aufweist.

[0010] Obwohl derin der EP 2 000 550 vorgeschlage-
ne neue Werkstoff zu deutlich verbesserten Eigenschaf-
ten in Bezug auf chemische und physikalische Belastun-
gen der daraus gefertigten Komponenten fiihrt, ist damit
bei bestimmten Bauteilen auch ein Kompromiss verbun-
den.

[0011] So gehen gute Korrosionseigenschaften be-
stimmter Werkstoffe zum Beispiel zu Lasten der Harte.
Zum Beispiel im Fall von Einspritzdlisen zum Einspritzen
von Brennstoff, sind die Disenkdrper an sich gut gegen
chemisch und physikalisch aggressive Umgebungen ge-
schutzt. Jedoch zeigen die Sitzflachen, mit denen zum
Beispiel die Disennadeln zusammenwirken, eine unge-
nligende Harte, was dazu fiihren kann, dass die entspre-
chenden Sitzflachen und / oder die Diisennadeln vorzei-
tig verschleissen, was zu Undichtigkeiten, Ungenauig-
keiten bei der Treibstoffdosierung usw. fiihren kann.
[0012] Um Schaden am Motor insgesamt, einen durch
den vorzeitigen Verschleiss des Einspritzventils erhéh-
ten Treibstoffverbrauch oder zum Beispiel eine Erho-
hung der Schadstoffe in den Verbrennungsgasen zu ver-
meiden, missen die Einspritzdiisen oder zumindest de-
ren betroffenen Komponenten friihzeitig ausgetauscht
oder gewartet werden, was natirlich personal- und kos-
tenintensiv ist und, wenn die Verschleissschaden nicht
rechtzeitig erkannt werden, kénnen diese Schaden vor
allem im Fall von Hochseeschiffen zu einem erheblichen
Sicherheitsrisiko werden.

[0013] Im Prinzip kénnen diese Probleme dadurch ge-
I6st werden, dass die Sitzflachen mit einer geeigneten
Beschichtung versehen werden, so dass der Sitzflache
durch die Beschichtung die geforderten physikalischen
und/ oder chemischen Eigenschaften vermittelt werden.
[0014] Die internationale Patentanmeldung
WO02007148716 A1 offenbart ein Verfahren zum Be-
schichten der Sitzflache in einer Bohrung, bei dem eine
Elektrode in die Bohrung gefiihrt wird, und das Elektro-
denmaterial durch elektrische Entladung verdampft und
auf die Sitzflache aufgetragen wird.

[0015] Allerdings stehenbisher keine zufriedenstellen-
de Verfahren zur Herstellung oder Beschichtung von
Sitzflachen zur Verfligung, die tief unten in langen din-
nen Bohrungen vorgesehen werden mussen.

[0016] Zur lllustration des Problems soll anhand der
Fig. 2aim Folgenden kurz als Beispiel eine Einspritzdiise
fur einen Zweitakt-Grossdieselmotor betrachtet werden.
Zur besseren Unterscheidung des Stands der Technik
von der vorliegenden Erfindung werden im Rahmen die-
ser Anmeldung die Bezugszeichen zu Merkmalen be-
kannter Werkstiicke mit einem Hochkomma versehen,
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wahrend die Bezugszeichen zu erfindungsgemassen
Merkmalen kein Hochkomma tragen.

[0017] Die bekannte Einspritzdise 31’ der Fig. 2a um-
fasst einen Disenkorper 300° mit einem Diisenkopfs
301, der mit dem Dusenkoérper 300’ verbunden ist. Bei
dem hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die
Verbindung mittels einer Haltehilse 302’, die sich an ih-
rem unteren Ende zur Langsachse A’ der Brennstoffein-
spritzdlise 31 hin verjiingt. Die L&ngsachse A’ ist gleich-
zeitig auch Langsachse A’ des Diisenkopfs 301’. Die Hal-
tehiilse 302’ ist mittels einer Uberwurfmutter 303’ sowie
eines elastischen Elements 304’, zum Beispiel eines
Sprengrings, am Dusenkdrper 300’ befestigt. Der Diisen-
kopf 301’ stiitzt sich in dem sich verjiingenden Teil der
Haltehilse 302" ab.

[0018] Der Dusenkopf 301’ weist eine Langsbohrung
305’ auf und im Bereich seines unteren Endes mindes-
tens ein Disenloch 306’, typischerweise z. B. fiinf DU-
senlécher 306’, die von der Langsbohrung 305’ ausge-
hen und durch welche der Brennstoff in den Brennraum
B’ austreten kann.

[0019] Im Innern des Disenkorpers 300’ ist ein Druck-
raum 307’ vorgesehen, in welchen eine Zufiihrleitung
308’ fur den Brennstoff einmiindet. Der Druckraum 307’
wird in axialer Richtung von einem Ventilsitz 2’ begrenzt.
Ferner istim Innern des Diisenkorpers 300’ eine Diisen-
nadel 7’ angeordnet, die sich im Wesentlichen in Rich-
tung der Langsachse A’ erstreckt und die mit dem Ven-
tilsitz 2° zusammenwirkt. In der in Fig. 2a dargestellten
Schliessstellung wird die untere Spitze der Diisennadel
7’ in den Ventilsitz 2’ gedriickt, sodass der Durchlass aus
dem Druckraum 307’ in die sich stromabwarts anschlies-
sende Langsbohrung 305’ verschlossen ist. Die Disen-
nadel 7’ istin an sich bekannter Weise mittels einer nicht
dargestellten Druckfeder federbelastet und gegen den
Ventilsitz 2’ vorgespannt. In der Offenstellung der Di-
sennadel 7’ ist diese nach oben aus dem Ventilsitz 2’
herausgehoben, so dass zwischen dem unteren Ende
der Dusennadel 7’ und dem Ventilsitz 2’ ein Durchlass
offen ist, durch welchen der Brennstoff aus dem Druck-
raum 307’ in die Langsbohrung 305’ gelangen kann.
[0020] Das Volumen zwischen dem Ventilsitz 2° und
den Disenl6chern 306’ wird Ublicherweise als Sackloch
bezeichnet.

[0021] Die Langsbohrung 305’ ist bei dem hier be-
schriebenen speziellen Beispiel als im wesentlichen zy-
lindrische Bohrung ausgestaltet, die sich in Richtung der
Langsachse A’ erstreckt. Der Durchmesser d’ der Langs-
bohrung 305’ legt einen Strdmungsquerschnitt fest, wo-
mit die fiir die Strdmung des Brennstoffs zur Verfligung
stehende Querschnittsflache in der Langsbohrung 305’
gemeint ist.

[0022] Die Disennadel 7’ ist in der Bohrung 4’, die in
Fig. 2aaus Platzgriinden nur teilweise dargestelltist, vor-
gesehen und hat eine Eingangs6ffnung 5°, durch welche
die Disennadel 7’ in die Bohrung 4’ einfiihrbar ist. Die
Sitzflache 2’ ist von der Eingangsoéffnung 5’ in einem Ab-
stand L’ vorgesehen, wobei die Bohrung 4’ selbst einen
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inneren Durchmesser D’ hat, der etwas grosser ist als
ein dusserer Durchmesser der Disennadel 7, so dass
die DUsennadel 7’ sicher und prazise in der Bohrung 4’
geflhrt wird.

[0023] Der Abstand L’ ist dabei typischerweise gross
gegen den Durchmesser D’ der Bohrung 4’. Das heisst,
wennim Rahmen der vorliegenden Anmeldung von einer
langen diinnen Bohrung die Rede ist, dann ist damit eine
Bohrung gemeint, deren Durchmesser klein im Vergleich
zu einer fur die Bohrung typischen bzw. wesentlichen
Lange ist.

[0024] Im Beispiel einer Einspritzdiise gemass Fig. 2a
ist der Abstand L’ der Sitzflache 2’ von der Eingangsoff-
nung 5’ beispielsweise im Bereich von L’ = 30 mm, wah-
rend der Durchmesser D’ der Bohrung 4’ zum Beispiel
nur D’ =2.5 mm gross ist.

[0025] Das heisst, bei einer langen diinnen Bohrung
im Sinne der vorliegenden Anmeldung betragt der Durch-
messer der Bohrung z.B. ca. 10% der massgeblichen
Lange der Bohrung, wobei natirlich auch deutlich andere
Verhaltnisse von Durchmesser zu Bohrung méglich sind,
je nachdem um welches Werkstlck es sich handelt.
[0026] An dem zuvor exemplarisch geschilderten Bei-
spiel wird klar, dass es grundsatzlich schwierig ist, die
Sitzflache im Inneren einer langen diinnen Bohrung zu
bearbeiten. Wenn die absoluten Abmessungen sogar
z.B. im Bereich von nur wenigen Millimetern bis zu we-
nigen 10 Millimetern liegen, wie beim oben diskutierten
Beispiel einer Einspritzdlse, ist ein Beschichten einer
Sitzflache tief im Inneren in einer so diinnen Bohrung
bisher Giberhaupt nicht mdglich.

[0027] Die Aufgabe der Erfindungist es daher, ein Ver-
fahren zum Aufbringen einer Beschichtung auf einer Sitz-
flache eines Werkstiicks, sowie ein entsprechendes
Werkstlick vorzuschlagen, so dass die aus dem Stand
der Technik bekannten Probleme mit den Sitzflaichen des
Werkstiicks vermieden werden, und insbesondere ho-
here Standzeiten und damit kiirzere Wartungsintervalle
und letztlich auch eine hdhere Betriebssicherheit erreicht
wird.

[0028] Es wird somit speziell ein Verfahren bereitge-
stellt, mit welchem ein Werkstiick, insbesondere eine Di-
se herstellbar ist, welche in einer diinnen und langen
Bohrung, d.h. in einer im Verhaltnis zum Durchmesser
langen Bohrung, eine Beschichtung auf einer Sitzflache
aufweist. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein
Verfahren bereitzustellen, mit welchem auf einer Sitzfla-
che in einer diinnen und langen Bohrung eine Beschich-
tung herstellbarist. Insbesondere soll auch ein Verfahren
zur Verfligung gestellt werden, mit welchem eine Sitzfla-
che in einer dinnen und langen Bohrung eines Werk-
stlicks mit einer Beschichtung nachgeristet werden
kann. Dariiber hinaus ist es eine Aufgabe der Erfindung,
ein Werkstlick, insbesondere einen Diisenkorper bereit-
zustellen, der in einer diinnen und langen Bohrung eine
beschichtete Sitzflache hat.

[0029] Die diese Aufgabe I6senden Gegenstande der
Erfindung sind durch die Merkmale des unabhangigen
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Anspruchs gekennzeichnet.

[0030] Die abhangigen Anspriiche betreffen beson-
ders vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung.
[0031] Es wird somit ein Verfahren zum Aufbringen ei-
ner Beschichtung auf eine Sitzflache eines Werkstlicks
vorgeschlagen, wobei die Sitzflache innerhalb einer Boh-
rung im Werkstlick in einem vorgegebenen Abstand von
einer Eingangsoéffnung der Bohrung vorgesehen wird.
Erfindungsgemass wird in einem vorgangigen Verfah-
rensschritt ein Beschichtungsmaterial auf die Sitzflache
aufgebracht und in einem weiteren Verfahrensschritt die
Beschichtung auf der Sitzflache mittels eines Energie-
strahls ausgebildet, indem der Energiestrahl durch die
Bohrung hindurch auf die Sitzfliche gerichtet wird.
[0032] Durch das Verfahren der vorliegenden Erfin-
dung ist es erstmals mdglich, die Materialeigenschaften
eines Basismaterials aus dem ein Werkstlick, wie bei-
spielsweise eine Einspritzdiise flr einen Zweitakt-Gross-
dieselmotor gefertigt ist, véllig unabh&ngig von den Ma-
terialanforderungen zu wahlen, die an eine zuverlassig
funktionierende Sitzflache tief im Inneren einer langen
diinnen Bohrung im Werkstiick gefordert sind.

[0033] Das wird dadurch erreicht, dass die Sitzflache
tiefim Inneren der langen diinnen Bohrung mit einer Be-
schichtung versehen wird, deren Material je nach Anfor-
derungen an die Eigenschaften der Sitzflache frei wahl-
bar ist.

[0034] So kann fiir das Werkstlick an sich z.B. ein
Werkstoff auf einer Ni-Basis, einer Cr-Basislegierung, ei-
ner Cu-Basis- oder auf Grundlage einer Fe-Basislegie-
rung gewahlt werden, das verhaltnismassig weich ist
aber sehr gute Eigenschaften in Bezug auf Schutz gegen
Heissgaskorrosion oder chemische Angriffe bietet. Als
Beschichtungsmaterial fir die Sitzflache kann dann zum
Beispiel ein deutlich harteres Material gewahlt werden,
so dass die Sitzflache gegen permanente mechanische
Belastungen besser gegen vorzeitigen Verschleiss z.B.
durch Materialabtrag, Kavitation, Erosion, Mikrover-
schweissung oder Materialermiidung usw. geschitzt ist.
[0035] In einem anderen Beispiel ist es auch mdglich,
dass die Beschichtung der Sitzfliche aus einem weiche-
ren Material als das Werkstlick an sich gefertigt ist, bei-
spielweise um eine bessere Dichtigkeit an der Sitzflache
zu erreichen oder eine andere gewtlinschte Materialei-
genschaft an der Sitzflache zu realisieren oder aber es
kann beispielsweise auch ein Material aus einer Metall-
matrix mit eingelagerten Partikeln, deren Harte gleich
oder hoher als die der Metallmatrix ist, verwendet wer-
den.

[0036] Auch andere Eigenschaften kénnen durch die
Beschichtung auf der Sitzflache optimiert werden. Bei-
spielsweise ist es moglich, dass die Sitzfliche selbst ge-
gen andere korrosiv wirkende Prozesse geschutzt wer-
den muss, als z.B. eine Aussenwand des Werkstlicks
selbst, das einer anderen aggressiven Umgebung mit
schéadlichen Einwirkungen ausgesetzt wird.

[0037] Der Fachmann versteht sofort, dass die vorlie-
gende Erfindung so flexibel ist, dass durch geeignete
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Wahl des Materials fiir die Beschichtung auf der Sitzfla-
che und / oder dadurch, dass beim Beschichtungspro-
zess selbst bestimmte Beschichtungsbedingungen ge-
zielt ausgewahlt werden, wie zum Beispiel die Energie-
dichte des Energiestrahls oder die Einwirkzeit des Ener-
giestrahls wahrend des Beschichtungsvorgangs, prak-
tisch jede gewtinschte Eigenschaft der Beschichtung auf
der Sitzflache gezielt eingestellt werden kann.

[0038] Das Beschichtungsmaterial wird dabei vor ei-
nem Energieeintrag durch den Energiestrahl, bevorzugt
in Form eines Beschichtungspulvers und / oder in Form
eines Beschichtungsdrahts, oder in Form von kleinen
Sticken eines Beschichtungsdrahts und / oder in Form
eines vorgefertigten Beschichtungskorpers zumindest
auf einen Teil der Sitzflache aufgebracht.

[0039] Beieinemanderen Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung kann das Beschichtungsmaterial auch gleichzei-
tig mit einem Energieeintrag durch den Energiestrahl auf
die Sitzflache aufgebracht werden, d.h. es handelt sich
um einen Spezialfall des an sich bekannten Auftrags-
schweissens.

[0040] Insbesondere zur Herstellung eines neuen
Werkstlcks, z.B. einer neuen Einspritzdise fiir einen
Zweitakt-Grossdieselmotor, kann nach der Ausbildung
der Beschichtung auf der Sitzfliche durch die Beschich-
tung hindurch eine Funktionsbohrung eingebracht wer-
den, durch die im Betriebszustand zum Beispiel Brenn-
stoff transportiert werden kann.

[0041] Besonders bevorzugt kommt als Energiestrahl
ein Laserstrahl zur Verwendung, aber auch andere En-
ergiestrahlen wie zum Beispiel ein Elektronenstrahl kdn-
nen in bestimmten Fallen vorteilhaft eingesetzt werden.
[0042] Wie mehrfach erwahnt, ist die Sitzflache in ei-
nem erfindungsgemassen Werkstlick in einer langen
dinnen Bohrung tief im Werkstlick vorgesehen, wobei
ein kleinster Durchmesser der Bohrung in einem Bereich
zwischen der Eingangso6ffnung und der Sitzfliche maxi-
mal 50% des Abstands, insbesondere maximal 25% des
Abstands, und der kleinste Durchmesser der Bohrung
bevorzugt maximal 10% des Abstands von der Eingangs-
6ffnung betragt.

[0043] Dabei ist das Werkstlick bevorzugt, aber nicht
notwendig, ein Dusenkdrper einer Dise, insbesondere
eine Einspritzdliise eines Zweitakt-Grossdieselmotors,
oder ein Sicherheitsventil oder ein Steuerventil fur eine
Komponente einer Einspritzanlage oder eine Schmierdl-
bohrung in einem Zylindereinsatz.

[0044] Als Beschichtungsmaterial kommtim Prinzip je-
des Material in Frage, mit welchem sich eine gewilinschte
Eigenschaft der Beschichtung auf der Sitzflache einstel-
len Iasst. Bevorzugt kommt als Beschichtungsmaterial
zum Beispiel eine Kobalt-Basislegierung, und / oder eine
Chrom-Basislegierung und/ oder eine Nickel-Basislegie-
rung und / oder eine Eisen-Basislegierung in Frage.
[0045] Die Offenbarung betrifft weiterhin ein Werk-
stlick in welchem eine Sitzflache innerhalb einer Bohrung
in einem vorgegebenen Abstand von einer Eingangsoff-
nung der Bohrung vorgesehen ist, wobei auf der Sitzfla-
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che eine Beschichtung ausgebildet ist, die mittels eines
durch die Bohrung hindurch auf die Sitzflache gerichteten
Energiestrahls aus einem Beschichtungsmaterial herge-
stellt ist.

[0046] Im speziellen kann durch die Beschichtung hin-
durch eine Funktionsbohrung vorgesehen sein.

[0047] Einkleinster Durchmesser der Bohrung betragt
in einem Bereich zwischen der Eingangséffnung und der
Sitzflache maximal 50% des Abstands, insbesondere
maximal 25% des Abstands, und der kleinste Durchmes-
ser der Bohrung kann bevorzugt maximal 10% des Ab-
standes der Sitzflache von der Eingangsoffnung betra-
gen.

[0048] Da die Eigenschaften der Beschichtung auf der
Sitzflache praktisch beliebig flexibel einstellbar sind,
kann beispielsweise eine Harte der Beschichtung ver-
schieden von einer Harte des Werkstiicks und/ oder eine
Korrosionsbestandigkeit der Beschichtung kann ver-
schieden von einer Korrosionsbestandigkeit des Werk-
stiicks und / oder jede andere Eigenschaft der Beschich-
tung kann sich von der entsprechenden Eigenschaft des
Werksstlicks unterscheiden.

[0049] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der
schematischen Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:
Fig. 1a-1c: ein erfindungsgemasses Verfahren zur
Herstellung einer Beschichtung auf ei-
ner Sitzflache;

Fig. 2a - 2d: ein erfindungsgemasses Verfahren zur
Nachristung einer Einspritzdiise mit ei-
ner Sitzflachenbeschichtung;

Fig. 3a - 3d: ein erfindungsgemasses Verfahren zur
Herstellung einer Einspritzdliise mit ei-
ner Sitzflachenbeschichtung.

[0050] Anhand der Fig. 1a bis 1c wird ein erstes ein-
faches Ausflihrungsbeispiel eines Verfahrens zur Erzeu-
gung einer Beschichtung 1 auf einer Sitzfliche 2 in einer
langen diinnen Bohrung 4 eines Werkstiicks 3 exemp-
larisch erlautert. Das Werkstiick 3 der Fig. 1 ist ein teil-
weise im Schnitt dargestelltes Steuerventil 3 einer Kom-
ponente eines Einspritzsystems flir einen Zweitakt-
Grossdieselmotor. Die Sitzflache 2 dient im zusammen-
gesetzten Zustand des Steuerventils 3 zur Abstiitzung
einer entlang der Achse A beweglichen Ventilnadel, die
erst nach Aufbringen der Beschichtung 1 auf den Ventil-
sitz 2 in das Steuerventil 3 eingesetzt wird. Bei der Boh-
rung 4 gemass Fig. 1a- 1chandeltes sich um eine diinne
lange Bohrungim Sinne der Anmeldung. Im vorliegenden
Fall hat die Bohrung einen Durchmesser von 3.5 mm und
die Sitzflache 2 ist von der Eingangséffnung 5 in einem
Abstand L von ca. 25 mm tiefin der Bohrung angeordnet.
Das heisst, der kleinste Durchmesser D der Bohrung,
der im vorliegenden Fall entlang der Achse A konstant
ist, betragt nur ca. 14% des Abstands L der Sitzflache 2
von der Eingangsoéffnung 5.
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[0051] In einem vorgangigen Verfahrensschritt ist ge-
mass Fig. 1a ein Beschichtungspulver 100, 101 auf die
Sitzflache 2 in einer solchen vorgegeben Menge aufge-
bracht, dass die Beschichtung 1in der vorgegeben Dicke
und Geometrie auf der Sitzflache 2 erzeugbar ist. In ei-
nem weiteren Verfahrensschritt wird gemass Fig. 1b ein
Energiestrahl 6, der im vorliegenden Fall ein sehr feiner
Laserstrahl 6 ist, der einen Durchmesser hat, der kleiner
als der Durchmesser D der Bohrung 4 ist, von einem
Laser 600 erzeugt und durch die Bohrung 4 hindurch auf
die Sitzflache 2 gerichtet.

Durch den Energieeintrag durch den Laserstrahl 6 wird
das Beschichtungspulver 100 erhitzt, dadurch ganz oder
teilweise angeschmolzen oder aufgeschmolzen, so dass
sich schliesslich auf der Sitzflache 2 die Beschichtung 2
ausbildet, z.B. aufgrund von Bildung einer schmelzme-
tallurgischen Verbindung oder eines Anhaftens der
Schicht.

[0052] In Fig. 1c ist die fertige Beschichtung 1 auf der
Sitzflache 2 zu sehen, die eventuell, falls notwendig,
noch nachbearbeitet werden muss, um einen sicheren
Sitzder nichtgezeigten Ventilnadel auf der Beschichtung
1 zu gewahrleisten.

[0053] Anhand der Fig. 2a bis 2d soll im Folgenden
schematisch erlautert werden, wie mit Hilfe der Erfindung
eine an sich bekannte Einspritzdlise 31’ fiir einen Zwei-
takt-Grossdieselmotor mit einer Beschichtung 1 nachge-
rustet werden kann.

[0054] In Fig. 2a ist eine aus dem Stand der Technik
bekannte Einspritzdiise 31’ teilweise und im Schnitt
schematisch dargestellt. Die Fig. 2a wurde bereits ein-
gehend weiter oben beschrieben, so dass mit der Be-
schreibung der Fig. 2b fortgefahren wird.

[0055] Zur Anwendung eines erfindungsgemassen
Verfahrens wurde gemass Fig. 2b aus der Einspritzdliise
31’ zunachst die Disennadel 7’ entfernt.

[0056] InFig.2c, dieden hierinteressieren Bereich um
die Sitzflache 2 etwas deutlicher im Detail zeigt, wurde
durch die Bohrung 4 hindurch ein vorgefertigter Be-
schichtungskdrper 102 aus einem Beschichtungsmate-
rial 100 auf die Sitzflache 2 aufgelegt. Da es sich spa-
testens jetzt bei der Einspritzdiise 3, 31 bereits um ein
Werkstlick 3 gemass der vorliegenden Erfindung han-
delt, und nicht mehr um eine aus dem Stand der Technik
bekannte Einspritzdiise 31’, werden ab jetzt alle Bezugs-
zeichen ohne Hochkomma verwendet, da sich die ent-
sprechenden Merkmale auf eine erfindungsgemasse
Einspritzdise 3, 31 beziehen.

[0057] In Fig. 2d ist die Fertigstellung der Sitzflache 1
gerade abgeschlossen. Der Laser steht unmittelbar vor
der Abschaltung. Der Beschichtungskorper 102 wurde
durch den Laserstrahl 6 vom Laser 600 in einem vorge-
geben Erhitzungsverfahren derart erhitzt, dass der Be-
schichtungskdrper 102 zuverlassig mit der Sitzflache 2
verbunden wurde und so eine Beschichtung 1 gemass
der vorliegenden Erfindung auf der Sitzflache 2 bildet.
Somitist ein an sich bekanntes Einspritzventil erfolgreich
mit einer erfindungsgemassen Sitzbeschichtung 1 nach-
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gerustet worden.

[0058] Anhand der Fig. 3a bis 3d soll schliesslich noch
ein weiteres Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsge-
massen Verfahrens schematisch erldutert werden, mit
welchem eine Einspritzdise 3, 31 der vorliegenden Er-
findung neu hergestellt werden kann.

[0059] In Fig. 3a ist ein Rohling eines Diisenkopfes
301 teilweise und im Schnitt schematisch dargestelit. Der
Rohling des Disenkopfes 301 hat eine Sacklochbohrung
4, an deren darstellungsgemass unterem Ende im Ab-
stand L von einer Eingangsoéffnung 5 eine Sitzflache 2
derart vorgesehenist, dass sich die Sitzflache 2 iber den
gesamten Querschnitt der Sacklochbohrung 4 erstreckt.
In die Bohrung 4 wurde ein Beschichtungspulver 100,
101 eingebracht, das die Sitzflache 2 bedeckt. Der Laser
600 wurde soeben erst eingeschaltet und erwarmt mit
dem Laserstrahl 6 durch die Bohrung 4 hindurch das Be-
schichtungsmaterial 100, 101, wodurch sich eine Be-
schichtung 1 auf der Sitzflache 2 ausbildet. In Fig. 3b
wurde der Laser 600 bereits abgeschaltet, weil die Be-
schichtung 1 auf der Sitzflache 2 fertig ausgebildet ist.
[0060] Damitim fertigen Zustand die Einspritzdiise 31
ihre Funktion erfiillen kann, wird gemass Fig. 3c mittels
eines geeigneten Bohrgerates durch die Bohrung 4 hin-
durch eine Langsbohrung 305 in Form einer Sackloch-
bohrung durch die Beschichtung 1 und die Sitzflache 2
hindurch eingebracht.

[0061] Schliesslich werden in den Diisenkopf 301 von
aussen noch Dusenlécher 306, wie in Fig. 3d schema-
tisch dargestellt, eingebracht, so dass im Betriebszu-
stand Brennstoff (iber die LA&ngsbohrung 305 und die DU-
senlécher 306 in an sich bekannter Weise durch die Ein-
spritzdliise 301 in den Brennraum einer Brennkraftma-
schine eingespritzt werden kann.

[0062] Durch ein Werkstiick 3, zum Beispiel in Form
einer Dise 31 kdnnen bisher nicht erreichbare Standzei-
tenrealisiert werden, was insbesondere unter wirtschaft-
lichen Gesichtspunkten von grosser Bedeutung ist.
[0063] Der Diisenkopf eignet sich einerseits somit un-
ter anderem insbesondere flr zukiinftige Generationen
von Grossdieselmotoren, die noch leistungsfahiger sind
und noch héhere Anforderungen an die Belastbarkeit der
Dusenkdpfe stellen. Anderseits kbnnen auch bereits sich
im Betrieb befindliche Komponenten gemass der Erfin-
dung nachgerustet werden.

[0064] Dabei ist die Erfindung selbstverstandlich nicht
auf spezielle Anwendungen in Grossdieselmotoren be-
schrankt, sondern die Erfindung kann tberall dort erfolg-
reich eingesetzt werden, wo in langen diinnen Bohrun-
gen im Sinne der vorliegenden Erfindung Sitzflachen mit
Beschichtungen versehen werden missen, die bestimm-
te Funktionen zu erfiillen haben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufbringen einer Beschichtung (1)
auf eine Sitzflache (2) eines Werkstiicks (3), wobei
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die Sitzflache (2) innerhalb einer Bohrung (4) im
Werkstiick (3) in einem vorgegebenen Abstand (L)
von einer Eingangsoéffnung (5) der Bohrung (4) vor-
gesehenwird, und ein kleinster Durchmesser (D) der
Bohrung (4) in einem Bereich zwischen der Ein-
gangsoffnung (5) und der Sitzflache (2) maximal
50% des Abstands (L) betragt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem vorgéngigen Verfahrens-
schritt ein Beschichtungsmaterial (100, 101, 102) auf
die Sitzflache (2) aufgebracht wird und in einem wei-
teren Verfahrensschritt die Beschichtung (1) auf der
Sitzflache (2) mittels eines Energiestrahls (6) aus-
gebildet wird, indem der Energiestrahl (6) durch die
Bohrung (4) hindurch auf die Sitzflache (2) gerichtet
wird, wobei als Energiestrahl (6) ein Laserstrahl (6)
oder ein Elektronenstrahl (6) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der kleinste
Durchmesser (D) der Bohrung (4) in einem Bereich
zwischen der Eingangso6ffnung (5) und der Sitzfla-
che (2) maximal 25% des Abstands (L), und der
kleinste Durchmesser (D) der Bohrung (4) bevorzugt
maximal 10% des Abstands (L) gewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Be-
schichtungsmaterial (100) vor einem Energieeintrag
durchden Energiestrahl (6), in Form eines Beschich-
tungspulvers (101) und / oder in Form eines Be-
schichtungsdrahts (101) und / oder in Form eines
vorgefertigten Beschichtungskdrpers (102) zumin-
dest auf einen Teil der Sitzflache (2) aufgebracht
wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei nach der Ausbildung der Beschichtung
(1) auf der Sitzflache (2), durch die Beschichtung (1)
hindurch eine Funktionsbohrung (7) eingebracht
wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei das Werkstick (3) ein Diisenkérper einer
Duse (31) oder ein Sicherheitsventil oder ein Steu-
erventil fir eine Komponente einer Einspritzanlage
oder eine Schmierdlbohrung in einem Zylinderein-
satz ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei das Beschichtungsmaterial (100, 101,
102) eine Kobalt-Basislegierung und / oder eine Ni-
ckel-Basislegierung und / oder eine Chrom-Basisle-
gierung und / oder eine Eisen-Basislegierung ist.

Claims

A method of applying a coating (1) to a seat surface
(2) of a workpiece (3), wherein the seat surface (2)
is provided within a bore (4) in the workpiece (3) at
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a predefined spacing (L) from an input opening (5)
of the bore (4) and a smallest diameter (D) of the
bore (4) amounts to at most 50% of the spacing (L)
in a region between the input opening (5) and the
seatsurface (2), characterized in that a coating ma-
terial (100, 101, 102) is applied to the seat surface
(2) in a prior method step and the coating (1) is
formed at the seat surface (2) in a further method
step by means of a beam of energy (6), in that the
beam of energy (6) is directed at the seat surface (2)
through the bore (4), wherein a laser beam (6) or a
beam of electrons (6) is used as abeam of energy (6).

2. A method in accordance with claim 1, wherein the
smallest diameter (D) of the bore (4) amounts to at
most 25% of the spacing (L) in a region between the
input opening (5) and the seat surface (2), and the
smallest diameter (D) of the bore (4) is preferably
selected to be at most 10% of the spacing (L).

3. A method in accordance with claim 1 or claim 2,
wherein the coating material (100) is applied to at
least a part of the seat surface (2) in the form of a
coating powder (101) and/or In the form of a coating
wire (101) and/or In the form of a prefabricated coat-
ing body (102) prior to the Introduction of energy by
means of the beam of energy (6).

4. A method in accordance with any one of the preced-
ing claims, wherein afunctional bore (7) is introduced
through the coating (1) after the formation of the coat-
ing (1) at the seat surface (2).

5. A method in accordance with any one of the preced-
ing claims, wherein the workpiece (3) Is a nozzle
body of a nozzle (31) or is a safety valve or a control
valve for a component of an injection apparatus or
a lubrication oil bore In a cylinder insert.

6. A method In accordance with any one of the preced-
ing claims, wherein the coating material (100, 101,
102) is a cobalt base alloy and/or a nickel base alloy
and/or a chrome base alloy and/or aniron base alloy.

Revendications

1. Procédé permettant de déposer un revétement (1)
sur une surface d’appui (2) d’'une piece (3), ladite
surface d’appui (2) étant prévue a l'intérieur d’'une
forure (4) dans la piece (3) a une distance (L) pré-
définie d’un orifice d’entrée (5) de la surface d’appui
(2), et un plus petit diametre (D) de la forure (4) dans
une zone entre l'orifice d’entrée (5) etla surface d’ap-
pui (2) mesurant au maximum 50 de la distance (L),
caractérisé en ce que dans une étape préalable du
procédé, un matériau de revétement (100, 101, 102)
est déposé sur la surface d’appui (2) et dans une
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autre étape du procédé, le revétement (1) estréalisé
sur la surface d’appui (2) au moyen d’un rayon éner-
gétique (6), du fait que le rayon énergétique (6) est
dirigé sur la surface d’appui (2) en passant a travers
la forure (4), un rayon laser (6) ou un rayon électro-
nique (6) étant utilisé pour former le rayon énergéti-
que (6).

Procédé selon larevendication 1, dans lequel le plus
petit diameétre (D) de la forure (4) dans une zone
entre l'orifice d’entrée (5) et la surface d’appui (2)
mesure au maximum 25 % de la distance (L), et le
plus petit diamétre (D) de la forure (4) mesure, de
préférence, au maximum 10 % de la distance (L).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel
le matériau de revétement (100), sous la forme d’'une
poudre de revétement (101) et/ou sous laforme d’un
filde revétement (101) et/ou sous la forme d’un corps
de revétement (102) préfabriqué, est déposé au
moins sur une partie de la surface d’appui (2) avant
l'injection de I'énergie au moyen du rayon énergéti-
que (6).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel apres la réalisation du re-
vétement (1) sur la surface d’appui (2), une forure
fonctionnelle (7) est réalisée a travers le revétement

(1)

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la piéce (3) est le corps
d’une buse (31) ou une vanne de sireté ou une van-
ne de commande pour un compostant d’un systéme
d’injeation ou d’une forure pour huile de lubrification
dans un insert de cylindre.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le matériau de revétement
(100, 101, 102) est un alliage a base de cobalt et/ou
un alliage a base de nickel et/ou un alliage a base
de chrome et/ou un alliage a base de fer.
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