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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for producing a re-
cess (18, 24, 30, 32) in an injector body (12) of an injection valve. The injector
body (12) is provided, a recess (18, 24, 30, 32) with an initial shape (Fl) is produ-
ced in the injector body (12), a shaped body (40) with a predefined shape is provi
ded, the shaped body (40) is inserted into the recess (18, 24, 30, 32), the injector
body (12) is plastically deformed such that the injector body (12) is stretched until

S a predefined length of the injector body (12) is attained, wherein the recess (18, 24,
30, 32) of the injector body (12) has imparted to it a final shape (F2) which corre-

Λ Ζ sponds to the shape of the shaped body (40), and the shaped body (40) is removed

1 from the recess (18, 24, 30, 32).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich
tung zum Herstellen einer Ausnehmung (18, 24, 30, 32) in einem Injektorkörper
(12) eines Einspritzventils. Der Injektorkörper (12) wird bereitgestellt, in dem In

jektorkörper (12) wird eine Ausnehmung (18, 24, 30, 32) mit einer Ausgangsform
(Fl) hergestellt, ein Formkörper (40) mit einer vorgegebenen Form wird bereitge
stellt, der Formkörper (40) wird in die Ausnehmung (18, 24, 30, 32) eingeführt, der
Injektorkörper (12) wird plastisch umgeformt, derart, dass der Injektorkörper (12)
gestreckt wird, bis eine vorgegebene Länge des Injektorkörpers (12) erreicht ist,
wobei die Ausnehmung (18, 24, 30, 32) des Injektorkörpers (12) eine Endform
(F2) erhält, die der Form des Formkörpers (40) entspricht, und der Formkörper

A (40) wird aus der Ausnehmung (18, 24, 30, 32) entnommen.
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Beschreibung

VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINER AUSNEHMUNG IN EINEM
INJEKTORKÖRPER EINES EINSPRITZVENTILS

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum

Herstellen einer Ausnehmung in einem Injektorkörper eines

Einspritzventils .

Immer strengere gesetzliche Vorschriften bezüglich der zuläs

sigen Schadstoffemission von Brennkraftmaschinen, die in

Kraftfahrzeugen angeordnet sind, machen es erforderlich, di

verse Maßnahmen vorzunehmen, durch welche die Schadstoffemis

sionen gesenkt werden. Ein Ansatzpunkt hierbei ist, die von

der Brennkraftmaschine erzeugten Schadstoffemissionen zu sen

ken. Die Bildung von Schadstoffen ist stark abhängig von der

Aufbereitung des Luft/Kraftstoff-Gemisches in dem jeweiligen

Zylinder der Brennkraftmaschine.

Eine entsprechend verbesserte Gemischaufbereitung kann er

reicht werden, wenn der Kraftstoff unter sehr hohem Druck zu

gemessen wird. Im Falle von Diesel-Brennkraftmaschinen betra

gen die Kraftstoff drücke über 2000 bar. Derart hohe Drücke

stellen hohe Anforderungen an die Konstruktion eines Ein-

sprit zventils . Dies gilt insbesondere für die Konstruktion

eines Injektorkörpers des Einspritzventils, in dem Kraftstoff

führende Ausnehmungen mit den entsprechenden Druckbelastungen

angeordnet sind.

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vor-

richtung zum Herstellen einer Ausnehmung in einem Injektor-

körper eines Einspritzventils zu schaffen, das beziehungswei-



se die kostengünstig realisierbar ist, und einen zuverlässi

gen und präzisen Betrieb des Einspritzventils ermöglicht.

Die Aufgabe wird gelöst durch die Merkmale der unabhängigen

Ansprüche. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in

den Unteransprüchen gekennzeichnet.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine korrespondie

rende Vorrichtung zum Herstellen einer Ausnehmung in einem

Injektorkörper eines Einspritzventils. Der Injektorkörper

wird bereitgestellt, in dem Injektorkörper wird eine Ausneh

mung mit einer Ausgangsform hergestellt, ein Formkörper mit

einer vorgegebenen Form wird bereitgestellt, der Formkörper

wird in die Ausnehmung eingeführt, der Injektorkörper wird

plastisch umgeformt, derart, dass der Injektorkörper ge

streckt wird, bis eine vorgegebene Länge des Injektorkörpers

erreicht ist, wobei die Ausnehmung des Injektorkörpers eine

Endform erhält, die der Form des Formkörpers entspricht, und

der Formkörper wird aus der Ausnehmung entnommen.

Der Formkörper ist insbesondere derart ausgebildet, dass beim

Entnehmen des Formkörpers aus der Ausnehmung die Ausnehmung

in der Endform erhalten bleibt.

Dies hat den Vorteil, dass insbesondere beim Herstellen von

Ausnehmungen in dem Injektorkörper, die ein großes Längen-

/Durchmesserverhältnis haben, geringe Kosten erreichbar sind.

Des Weiteren kann durch das plastische Umformen des Injektor

körpers eine hohe Festigkeit des Injektorkörpers erreicht

werden. Des Weiteren kann eine glatte innere Oberfläche der

Ausnehmung erreicht werden.

In einer vorteilhaften Aus führungs form ist der Formkörper zy

linderförmig. Dies hat den Vorteil, dass das Entnehmen des



Formkörpers aus der Ausnehmung mit einem geringen Kraftauf

wand erfolgen kann.

In einer weiteren vorteilhaften Aus führungs form wird die Aus

nehmung in der Ausgangsform mittels eines spanenden Verfah

rens hergestellt. Dies hat den Vorteil, dass die Ausnehmung

in der Ausgangsform sehr einfach und schnell hergestellt wer

den kann.

In einer weiteren vorteilhaften Aus führungs form erfolgt das

plastische Umformen des Injektorkörpers mittels Kaltschmie

den. Dies hat den Vorteil, dass durch das Kaltschmieden

Druckeigenspannungen in Bereichen des Injektorkörpers nahe

der Ausnehmung aufgebaut werden können. Wirkt im Betrieb des

Einspritzventils ein Fluid mit einem hohen Druck auf die Aus

nehmung ein, so wirken die Druckeigenspannungen in den Berei

chen des Injektorkörpers nahe der Ausnehmung den Druckkräften

des Fluids entgegen. Damit kann eine hohe Festigkeit des In

jektorkörpers erreicht werden. Des Weiteren können die Berei

che des Injektorkörpers nahe der Ausnehmung durch das Kalt

schmieden glatt und riefenfrei ausgebildet sein. Insbesondere

können auch vor dem plastischen Umformen bestehende Riefen

durch das Kaltschmieden geglättet werden.

Ausführungsbeispiele der Erfindung sind im Folgenden anhand

der schematischen Zeichnungen näher erläutert.

Es zeigen:

Figur 1 einen Längsschnitt durch ein Einspritzventil, und

Figur 2 eine schemat ische Darstellung des Abi aufs des Verfah-

ren zum Herstellen einer Ausnehmung in einem Inj ektorkörper

des Einspritzventils



Elemente gleicher Konstruktion oder Funktion sind figu

übergreifend mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

Figur 1 zeigt ein Einspritzventil 10, das insbesondere zum

Zumessen von Kraftstoff in den Brennraum eines Zylinders ei

ner Brennkraftmaschine ausgebildet ist. Das Einspritzventil

10 weist einen oder mehrere Injektorkörper 12 auf. Die Injek

torkörper 12 sind vorzugsweise aus einem duktilen Material,

wie zum Beispiel aus einem Stahl, gebildet. Die Injektorkör

per 12 können verschiedene Funktionen haben. Die Injektorkör

per 12 können insbesondere der Aufnahme von verschiedenen

Bauteilen des Einspritzventils 10 dienen, wie im Folgenden im

Detail dargestellt wird. Einer der Injektorkörper 12 dient

insbesondere als ein Fluidanschluss 16, über den das Ein

spritzventil 10 im montierten Zustand mit einem nicht darges

tellten Hochdruckkreis und/oder Niederdruckkreis eines Fluids

gekoppelt ist.

Einer der Injektorkörper 12 hat eine Aktuatorausnehmung 18,

die sich in Richtung einer Längsachse L erstreckt. In der Ak

tuatorausnehmung 18 ist ein Aktuator angeordnet, der bevor

zugt als Piezoaktuator 20 ausgebildet ist. Der Piezoaktuator

20 umfasst einen Stapel von piezoelektrischen Elementen, die

sich beim Zuführen von elektrischer Energie in Richtung der

Längsachse L ausdehnen. In weiteren Aus führungs formen kann

der Aktuator als Solenoid ausgebildet sein. Ein weiterer der

Injektorkörper 12 hat eine Düsennadelausnehmung 24, in der

eine Düsennadel 22 angeordnet ist. Die Düsennadel 22 kann

durch eine Feder 26 in ihre Schließposition vorgespannt wer

den, in der sie eine Austrittsöffnung 28 verschließt. Wird

dem Piezoaktuator 20 elektrische Energie zugeführt, so wirkt

der Kraft der Feder 26 eine durch das Ausdehnen der piezoe

lektrischen Elemente verursachte Kraft entgegen, und die Dü-



sennadel 22 kann die Austrittsöffnung 28 freigeben. In einem

der Injektorkörper 12 ist eine weitere Ausnehmung 30 ausge

bildet, über die Fluid vom Fluidanschluss 16 unter hohem

Druck zu der Düsennadelausnehmung 24 geführt werden kann.

Über eine weitere Ausnehmung 32, die in einem der Injektor

körper 12 als Niederdruckleitung ausgebildet ist, kann Fluid

aus dem Einspritzventil 10 abgeführt werden.

Im Folgenden wird das Verfahren zum Herstellen der Ausnehmung

18, 24, 30, 32 in einem der Injektorkörper 12 dargestellt

(Figur 2):

Der Prozess zum Herstellen der Ausnehmung 18, 24, 30, 32 in

einem der Injektorkörper 12 des Einspritzventils 10 wird vor-

zugsweise in einem Schritt S10 gestartet. In dem Schritt S10

können insbesondere der Injektorkörper 12 und ein Formkörper

40 zum Herstellen der Ausnehmung 18, 24, 30, 32 vorbereitet

und bereitgestellt werden. Der Formkörper 40 ist insbesondere

zylinderförmig und weist eine vorgegebene Querschnittsform

auf. Insbesondere ist der Formkörper 40 kreiszylinderf örmig .

Vorzugsweise ist der Formkörper 40 als Draht ausgebildet.

In einem Schritt S12 wird in dem Injektorkörper 12 die Aus

nehmung 18, 24, 30, 32 hergestellt, die eine Ausgangsform Fl

aufweist. Insbesondere wird die Ausgangsform Fl der Ausneh

mung 18, 24, 30, 32 in dem Injektorkörper 12 mittels eines

spanenden Verfahrens hergestellt. Insbesondere wird die Aus

gangsform Fl der Ausnehmung 18, 24, 30, 32 mittels Bohren

hergestellt. Der Injektorkörper 12 ist dabei vorzugsweise so

gestaltet, dass das spanende Verfahren nur über eine relativ

kurze Länge in dem Injektorkörper 12 durchgeführt werden

muss, so dass Bohrspäne in einfacher Weise aus der Ausnehmung

18, 24, 30, 32 mit der Ausgangsform Fl ausgebracht werden

können .



In einem Schritt S14 wird der Formkörper 40 in die Ausnehmung

18, 24, 30, 32 mit der Ausgangsform Fl eingeführt.

In einem Schritt S16 wird der Injektorkörper 12 plastisch um

geformt, bis eine vorgegebene Länge des Injektorkörpers 12

erreicht ist. Das plastische Umformen des Injektorkörpers 12

erfolgt vorzugsweise mittels Kaltschmieden, insbesondere

durch Rundkneten. Dies ist vorteilhaft, wenn der Injektorkör-

per 12 aus einem besonders duktilen Material wie einem Stahl

gebildet ist. Beim Kaltschmieden können Druckeigenspannungen

in Wandbereiche der Ausnehmung 18, 24, 30, 32 des Injektor

körpers 12 eingebracht werden. Damit können im Betrieb des

Einspritzventils 10 Fluiddrücke, die auf die Ausnehmung 18,

24, 30, 32 einwirken, mittels der Druckeigenspannungen in den

Wandbereichen der Ausnehmung 18, 24, 30, 32 des Injektorkör

pers 12 aufgefangen werden, so dass eine hohe Druckschwell

festigkeit des Injektorkörpers 12 erreicht werden kann. Durch

das plastische Umformen des Injektorkörpers 12 erhält die

Ausnehmung 18, 24, 30, 32 des Injektorkörpers 12 eine Endform

F2 . Die Endform F2 der Ausnehmung 18, 24, 30, 32 des Injek

torkörpers 12 entspricht der Form des Formkörpers 40. Damit

kann über die Form des Formkörpers 40 eine entsprechende Form

der Ausnehmung 18, 24, 30, 32 erreicht werden. Im Falle eines

kreiszylinderf örmigen Formkörpers 40 kann insbesondere über

einen vorgegebenen Durchmesser des Formkörpers 40 ein ent

sprechender Durchmesser der Ausnehmung 18, 24, 30, 32 erhal

ten werden. Da sich der Injektorkörper 12 beim plastischen

Umformen sehr gut an den Formkörper 40 anpassen kann, kann

die Ausnehmung 18, 24, 30, 32 des Injektorkörpers 12 eine

sehr glatte Innenoberfläche ohne Riefen aufweisen. Dies gilt

selbst dann, wenn bei Herstellen der Ausnehmung 18, 24, 30,

32 mit der Ausgangsform Fl durch ein spanendes Verfahren be

reits Riefen an der Innenoberfläche der Ausnehmung 18, 24,



30, 32 entstanden sind, da diese Riefen durch das plastische

Umformen des Injektorkörpers 12 wieder ganz oder teilweise

entfernt werden können.

In einem Schritt S18 wird der Formkörper 40 aus der Ausneh

mung 18, 24, 30, 32 des Injektorkörpers 12 entnommen. Auf

grund der verbleibenden Elastizität des plastisch umgeformten

Injektorkörpers 12 kann der Formkörper 40 mit einem geringen

Kraftaufwand aus der Ausnehmung 18, 24, 30, 32 entnommen wer-

den.

In einem Schritt S20 wird das Verfahren zum Herstellen der

Ausnehmung in dem Injektorkörper 12 beendet.

Besonders vorteilhaft ist, dass bei der Herstellung von Aus

nehmungen des Injektorkörpers 12, die ein großes Längen-

/Durchmesserverhältnis aufweisen, geringe Kosten erreicht

werden können. Beispielsweise hat die Düsennadelausnehmung 24

typischerweise eine kreiszylinderf örmige Gestalt mit einem

Durchmesser von etwa 2 bis 3 mm. Die weiteren Ausnehmungen

30, 32 haben typischerweise eine kreiszylinderf örmige Gestalt

mit einem Durchmesser von etwa 1 mm. Die Länge der Ausnehmun

gen 18, 24, 30, 32 liegt typischerweise im Bereich zwischen

50 und 100 mm. Für das resultierenden Längen-/Durchmesser-

Verhältnis von circa 30 bis über 50 ist besonders vorteil

haft, dass in dem Injektorkörper 12 auf ein spanendes Verfah

ren über eine große Länge verzichtet werden kann, und damit

auch keine Späne über die entsprechenden Längen in dem Injek

torkörper 12 aus der Ausnehmung 18, 24, 30, 32 ausgebracht

werden müssen. Insbesondere kann beim Herstellen der Ausneh

mung 18, 24, 30, 32 auf ein zweiseitiges Bohren verzichtet

werden, so dass kurze Herstellzeiten beim Herstellen der Aus

nehmung 18, 24, 30, 32 in dem Injektorkörper 12 erreicht und

Verschneidungen in dem Injektorkörper 12 vermieden werden

können.



Patentansprüche

1 . Verfahren zum Herstellen einer Ausnehmung (18, 24, 30, 32)

in einem Injektorkörper (12) eines Einspritzventils, bei dem

- der Injektorkörper (12) bereitgestellt wird,

- in dem Injektorkörper (12) eine Ausnehmung (18, 24, 30,

32) mit einer Ausgangsform (Fl) hergestellt wird,

- ein Formkörper (40) mit einer vorgegebenen Form bereit

gestellt wird,

- der Formkörper (40) in die Ausnehmung (18, 24, 30, 32)

eingeführt wird,

- der Injektorkörper (12) plastisch umgeformt wird, de-

rart, dass der Injektorkörper (12) gestreckt wird, bis

eine vorgegebene Länge des Injektorkörpers (12) erreicht

ist, wobei die Ausnehmung (18, 24, 30, 32) des Injektor

körpers (12) eine Endform (F2) erhält, die der Form des

Formkörpers (40) entspricht, und

- der Formkörper (40) aus der Ausnehmung (18, 24, 30, 32)

entnommen wird.

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , wobei der Formkörper (40) zy

linderförmig ist.

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , wobei die Ausnehmung

(18, 24, 30, 32) in der Ausgangsform (Fl) mittels eines spa

nenden Verfahrens hergestellt wird.

4 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, wobei

das plastische Umformen des Injektorkörpers (12) mittels

Kaltschmieden erfolgt.



5 . Vorrichtung zum Herstellen einer Ausnehmung (18, 24, 30,

32) in einem Injektorkörper (12) eines Einspritzventils, die

ausgebildet ist zum

- Bereitstellen des Injektorkörpers (12),

- Herstellen einer Ausnehmung (18, 24, 30, 32) mit einer

Ausgangsform (Fl) in dem Injektorkörper (12),

- Bereitstellen eines Formkörpers (40) mit einer vorgege

benen Form,

- Einführen des Formkörpers (40) in die Ausnehmung (18,

24, 30, 32),

- plastisches Umformen des Injektorkörpers (12) derart,

dass der Injektorkörper (12) gestreckt wird, bis eine

vorgegebene Länge des Injektorkörpers (12) erreicht ist,

wobei die Ausnehmung (18, 24, 30, 32) des Injektorkör

pers (12) eine Endform (F2) erhält, die der Form des

Formkörpers (40) entspricht, und

- Entnehmen des Formkörpers (40) aus der Ausnehmung (18,

24, 30, 32) .
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