wO 2014/060282 A1 I} OO0 A A AR

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges

. [Higentum g 0 0 DR 30 D
nternationales Biiro \
/ (10) Internationale Veroffentlichungsnummer
(43) Internationales _/
Veroftendichungsdanum = WO 2014/060282 Al
24, April 2014 (24.04.2014)

(51) Internationale Patentklassifikation: (72) Erfinder: HANNICH, Manuel; Heckgrabenweg 10,
FO2M 47/02 (2006.01) FO2M 61/16 (2006.01) 93055 Regensburg (DE). LOBBERING, Ferdinand;
. . ) Schiitzenring 35, 93087 Alteglofsheim (DE). HOFMANN,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2013/071147 Thomas; Adalbert-Stifer-StraBe 1, 93083 Obertraubling

(22) Internationales Anmeldedatum: (DE).
10. Oktober 2013 (10.10.2013) (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(25) Einreichungssprache: Deutsch Jjede verfiighare nationale Schutzrechtsart). AE, AG, AL,
. . AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
(26) Veroffentllchungssprache: Deutsch BY. BZ. CA. CH. CL. CN. CO. CR. CU. CZ. DE. DK
(30) Angaben zur Prioritiit: DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
102012 218 732.4 GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
15. Oktober 2012 (15.10.2012) DE KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
(71) Anmelder: CONTINENTAL AUTOMOTIVE GMBH NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,

[DE/DE]; Vahrenwalder Strafie 9, 30165 Hannover (DE).

(84)

RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH,
TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,
M, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: METHOD FOR PRODUCING AN INJECTION VALVE
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES EINSPRITZVENTILS

(57) Abstract: A method for producing an injection valve (1) is specified. The
method comprises the provision of a nozzle body (2) which has a nozzle body recess
(3) and a sealing surface (6), said sealing surface being arranged at an axial end of the
nozzle body recess (3) and being arranged outside the nozzle body recess (3). In a
further step, the method comprises the exertion of a predetined load pressure on the
nozzle body (2), said load pressure acting on the sealing surface (6) of the nozzle
body (2) and being predefined so as to effect a plastic deformation of the nozzle body
(2). In a further step, a nozzle needle (12) is provided which is placed in the nozzle
body recess (3), wherein the nozzle needle (12) is movable in the nozzle body recess
(3) along a longitudinal axis (L) of the injection valve (1). After the exertion of the
predetined load pressure on the sealing surface (6), the assembly of the injection
valve (1) is performed. Here, the load pressure is greater than a pressure that acts on
the sealing surface (6) during the assembly of the injection valve (1) or during the
operation of the injection valve (1).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines Einspritzventils
(1) angegeben. Das Vertahren umfasst das Bereitstellen eines Diisenkérpers (2),
welcher eine Diisenkérperausnehmung (3) und eine Dichtfldche (6) aufweist, welche
an einem axialen Ende der Diisenkérperausnehmung (3) angeordnet ist und aullerhalb
der Diisenkérperausnehmung (3) angeordnet ist. In einem weiteren Schritt
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umfasst das Verfahren das Belasten des Diisenkdrpers (2) mit einem vorgegebenen Belastungsdruck, der auf die Dichtfldche (6)
des Diisenkdrpers (2) wirkt und derart vorgegeben ist, dass er eine plastische Verformung des Diisenkorpers (2) bewirkt. In einem
weiteren Schritt wird eine Diisennadel (12) bereitgestellt, welche in der Diisenkérperausnehmung (3) platziert wird, wobei die
Diisennadel (12) in der Diisenkérperausnehmung (3) entlang einer longitudinalen Achse (L) des Einspritzventils (1) beweglich ist.
Nach dem Belasten der Dichtflache (6) mit dem vorgegebenen Belastungsdruck erfolgt die Montage des Einspritzventils (1). Der
Belastungsdruck ist dabei gréfer, als ein wihrend der Montage des FEinspritzventils (1) oder ein wihrend dem Betrieb des
Einspritzventils (1) auf die Dichtfléche (6) wirkender Druck.
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung eines Einspritzventils

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines

Einspritventils.

Ein Einspritzventil kann insbesondere zum Zufihren wvon
Kraftstoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine eingesetzt
werden. Zunehmend wird Kraftstoff unter sehr hohem Druck zu-
gemessen. Im Falle von Dieselbrennkraftmaschinen betragen die
Kraftstoffdricke bis zu 2500 bar. Derart hohe Driicke stellen
sowohl hohe Anforderungen an das Material eines Einspritzventils
als auch an dessen Konstruktion. Gleichzeitig miissen grdBere

Krafte von dem Einspritzventil aufgenommen werden.

Die Aufgabe der Erfindung ist, ein Verfahren zur Herstellung
eines Einspritzventils bereitzustellen, das einen zuverldssigen

Betrieb ermdglicht.

Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale des unabhangigen
Patentanspruchs. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung

sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines Einspritzventils
angegeben. Das Verfahren umfasst das Bereitstellen eines Diu-
senkdrpers, welcher eine Disenkdrperausnehmung und eine
Dichtflache aufweist, welche an einem axialen Ende der Di-
senkdrperausnehmung angeordnet ist und aullerhalb der Diisen-
kérperausnehmung angeordnet ist. In einem weiteren Schritt
umfasst das Verfahren das Belasten des Diisenkdrpers mit einem
vorgegebenen Belastungsdruck, der auf die Dichtfladche des
Disenkdérpers wirkt und derart vorgegeben ist, dass er eine

plastische Verformung des Disenkdrpers bewirkt. In einem
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weiteren Schritt wird eine Disennadel bereitgestellt, welche in
der Diisenkdrperausnehmung platziert wird, wobei die Disennadel
in der Disenkdrperausnehmung entlang einer longitudinalen Achse
des Einspritzventils beweglich ist. Nach dem Belasten der
Dichtfldache mit dem vorgegebenen Belastungsdruck erfolgt die
Montage des Einspritzventils. Der Belastungsdruck ist dabei
groBer, als ein wahrend der Montage des Einspritzventils oder ein
wahrend dem Betrieb des Einspritzventils auf die Dichtflache

wirkender Druck.

Durch die Belastung der Dichtflidche mit einem vorgegebenen
Belastungsdruck vor der Montage des Einspritzventils, welcher
groRer ist als ein wahrend der Montage des Einspritzventils oder
ein wahrend dem Betrieb des Einspritzventils auf die Dichtflache
wirkender Druck, kann eine plastische Verformung des Disen-
korpers, insbesondere der Dichtfldche vorweggenommen werden.
Dadurch kann eine plastische Verformung des Diisenkdrpers,
insbesondere der Dichtfldche wdhrend der Montage des Ein-
spritzventils oder wahrend dem Betrieb des Einspritzventils
vermieden werden. Insbesondere kann die Harte des Dlisenkdrpers
erhdéht werden. Insbesondere kann ein FlieRen des Materials des

DisenkOrpers vermieden werden.

Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass eine reproduzierbare
Positioniergenauigkeit von einzelnen Teilen des Einspritz-
ventils, beispielsweise des DiisenkOrpers, insbesondere der
Dichtfldche des Diisenkdrpers, in Bezug auf andere Teile des
Einspritzventils bei der Montage des Einspritzventils erreicht
werden kann. Insbesondere kann eine axiale Verschiebung der
Dichtfldche relativ zu anderen funktionalen Beziigen vermieden
werden. Dadurch kann eine hydraulische Undichtheit vermieden
werden. Insbesondere kann eine zuverladssige hochdruckseitige
Abdichtung im Betrieb realisiert werden. Zudem kann eine Anderung

der Injektorfunktion vermieden werden. Insbesondere kann eine
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Beeinflussung des Nadelhubs der Disennadel vermieden werden.
Zusatzlich kénnen die Einfliisse von Materialfestigkeit, War-
mebehandlung und Einfliisse durch Fertigungsprozesse besser
beherrscht werden. Zudem kdnnen weitere Funktionsparameter,
welche von einer stabilen MaBkette abhdngen, stabilisiert
werden. Dies sind beispielsweise die Einspritzmengenstreuung des

Neuteils und mogliche Einspritzmengendnderungen im Betrieb.

Die Belastung der Dichtflidche mit einem vorgegebenen Belas-
tungsdruck kann beispielsweise durch einen Stempel erfolgen,
welcher mit einer vorgegebenen Kraft auf die Dichtflache des

DisenkOrpers gedrickt wird.

Der Diusenkdrper weist vorzugsweise ein Eisenmaterial auf oder

besteht aus einem Eisenmaterial.

Gemal einer Ausfihrungsform kann das Einspritzventil einen
Antriebsmechanismus aufweisen. Der Antriebsmechanismus ist
vorzugsweise ausgebildet um derart auf die Disennadel einzu-
wirken, dass eine Bewegung der Diisennadel entlang der longi-
tudinalen Achse des Einspritzventils bewirkt wird. Der An-
triebsmechanismus kann beispielsweise einen Hebelmechanismus
umfassen. Alternativ oder zusatzlich kann der Antriebsmecha-
nismus einen Piezoaktor oder eine elektromagnetische
Aktuatoreinheit umfassen. Die Diisennadel kann einen Ein-
griffsreferenzpunkt aufweisen, der in einem vorgegebenen Bezug
steht zu einem Eingriff des Antriebsmechanismusses zum Einwirken

auf die Dlusennadel

Gemdl einer Ausfithrungsform des Verfahrens wird eine axiale
Ausdehnung des Disenkérpers nach der plastischen Verformung und
vor der Montage des Einspritzventils vermessen, wobei vor der
Montage des Einspritzventils abhdngig von dem Ergebnis der

Vermessung des Diisenkdrpers Material von der Dichtflache des
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Diisenkorpers abgetragen wird, und zwar derart, dass in einer
SchlieRposition der Diisennadel die Dichtfldche einen vorge-
gebenen Abstand in axialer Richtung zu einem Eingriffsrefe-
renzpunkt der Disennadel aufweist, der in einem vorgegebenen
Bezug steht zu einem Eingriff des Antriebsmechanismusses zum

Einwirken auf die Diusennadel.

Das Abtragen von Material von der Dichtfldche kann beispielsweise
durch Abschleifen der Dichtflache erfolgen. Dies hat den Vorteil,
dass eventuell auftretende Unebenheiten auf der Dichtflédche
abgeschliffen werden ko&nnen. Zudem kdnnen Risse an der
Dichtfladche durch das Abschleifen entfernt werden, welche
wahrend der plastischen Verformung des Diisenkdrpers an der

Dichtfl&ache entstehen koénnen.

Gemal einer Ausfihrungsform kann der Eingriffsreferenzpunkt der
Disennadel beispielsweise an einem Kragen angeordnet sein,
welcher an der Diisennadel ausgebildet ist. Beispielsweise kann
der Antriebsmechanismus, zum Beispiel ein Hebelmechanismus, in
diesen Kragen eingreifen und die Diisennadel anheben. Alternativ
kann der Eingriffsreferenzpunkt an einem axialen Ende der
Diisennadel angeordnet sein, welches auBerhalb der Diisenkdr-

perausnehmung angeordnet ist.

Gemdl einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens wird die
axiale Ausdehnung des Disenkdrpers nach der plastischen Ver-
formung und vor der Montage des Einspritzventils vermessen, wobei
vor der Montage des Einspritzventils abhangig von dem Ergebnis
der Vermessung des Disenkdrpers Material von der Diisennadel
abgetragen wird, und zwar derart, dass in einer SchlieBposition
der Disennadel die Dichtflache einen vorgegebenen Abstand in
axialer Richtung zu einem Eingriffsreferenzpunkt der Diisennadel
aufweist, der in einem vorgegebenen Bezug steht zu einem Eingriff

des Antriebsmechanismusses zum Einwirken auf die Dusennadel.
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Das Abtragen von Material von der Disennadel kann beispielsweise
durch Abschleifen der Diisennadel erfolgen. Insbesondere kann das
Abschleifen in einem Sitzbereich der Diisennadel erfolgen, wobei
der Sitzbereich an einem axialen Ende der Diisennadel ausgebildet
ist, welcher in einer SchlieBposition der Diisennadel in der

DisenkOrperausnehmung gelagert ist. Alternativ kann das Ab-

schleifen an einem axialen Ende der Disennadel erfolgen, welches

vom Sitzbereich abgewandt ist.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens wird die
axiale Ausdehnung des Disenkdrpers nach der plastischen Ver-
formung und vor der Montage des Einspritzventils vermessen, wobei
vor der Montage des Einspritzventils abhangig von dem Ergebnis
der Vermessung des Disenkdrpers Material von dem Diisenkdrper und
von der Disennadel abgetragen wird, und zwar derart, dass in einer
SchlieRposition der Diisennadel die Dichtfldche einen vorge-
gebenen Abstand in axialer Richtung zu einem Eingriffsrefe-
renzpunkt der Disennadel aufweist, der in einem vorgegebenen
Bezug steht zu einem Eingriff des Antriebsmechanismusses zum

Einwirken auf die Dusennadel

Gemal einer Ausfihrungsform ist die Dichtfldche des Disenkbrpers
in einem Teilbereich einer FlAche, welche an einem axialen Ende
der Disenkdérperkdrperausnehmung angeordnet ist und auBerhalb der
Diisenkdérperausnehmung liegt, ausgebildet, wobei die Dichtflache

bezogen auf die Fladche erhaben ausgebildet ist.

Durch eine derart erhabene Dichtflache kann die Dichtflache
weniger breit ausgebildet sein als eine Wandstarke des Di-
senkdrpers. Durch eine kleinere Dichtfldche kann eine hdhere
Flachenpressung erreicht werden, was sich wiederum vorteilhaft
hinsichtlich der hydraulischen Dichtheit des Einspritzventils

auswirkt.
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Gemal einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens liegt der
vorgegebene Belastungsdruck in einem Bereich von 100% bis 200%
des Drucks, welcher wahrend der Montage des Einspritzventils oder
wahrend dem Betrieb des Einspritzventils auf die Dichtfléache
wirkt. Vorzugsweise liegt der Druck in einem Bereich zwischen
120% und 200% des Drucks, welcher wahrend der Montage des
Einspritzventils oder wahrend dem Betrieb des Einspritzventils
auf die Dichtflédche wirkt. Alternativ kann der vorgegebene

Belastungsdruck auch hoher sein.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens wird die
Dichtflache fir 0,5 Sekunden bis 60 Sekunden mit dem Belas-
tungsdruck belastet. Alternativ kann die Dichtflache langer mit

dem Belastungsdruck belastet werden.

Die plastische Verformung eines Bauteils durch einen vorge-
gebenen Belastungsdruck vor der Montage des Bauteils wurde in der
vorliegenden Anmeldung in Zusammenhang mit einem Einspritzventil
beschrieben. Fir einen Fachmann ist jedoch klar, dass ein
derartiges Verfahren auch bei der Herstellung anderer
fluid-durchflossener Gerate Anwendung finden kann, bei-

spielsweise bei der Herstellung von Pumpen.

Gemal einem Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zur Her-
stellung einer Pumpe angegeben, wobei in einem Schritt ein
Pumpenkérper bereitgestellt wird, welcher eine Dichtfléache
aufweist, und wobei in einem weiteren Schritt der PumpenkOrper
mit einem vorgegebenen BRelastungsdruck belastet wird, welcher
auf die Dichtfldache des Pumpenkdrpers wirkt und welcher derart
vorgegeben ist, dass er eine plastische Verformung des Pum-
penkdrpers bewirkt, und wobei in einem weiteren Schritt der
Pumpenkérper mit weiteren Rauteilen zu einer Pumpe montiert wird,

und wobei der vorgegebene Belastungsdruck grdBer ist als ein
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wahrend der Montage des Einspritzventils oder wédhrend dem Retrieb

der Pumpe auf die Dichtflédche des Pumpenkdrpers wirkender Druck

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind im Folgenden anhand der

schematischen Zeichnungen ndher erlautert. Es zeigen:

Figur 1A ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung eines

Verfahrens zur Herstellung eines Einspritzventils,

Figur 1B ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung eines
weiteren Verfahrens zur Herstellung eines Ein-

spritzventils,

Figur 2 einen Teilbereich eines Einspritzventils, welches
gemdll dem in Figur 1 beschriebenen Verfahren

hergestellt wurde,

Figur 3 einen Ausschnitt des Disenkdrpers im Bereich der

Dichtfléache,

Figur 4 ein Diagramm zur Darstellung einer FEM Analyse zur

Berechnung der Verformung eines Diisenkdrpers.

Figur 1A zeigt ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung eines
Verfahrens zur Herstellung eines Einspritzventils. Die in
Zusammenhang mit Figur 1A und 1B beschriebenen Bauteile sind in

Figur 2 dargestellt.

In einem ersten Schritt S1 wird der Fertigungsprozess gestartet.
Es wird ein Diisenkdrper 2 bereitgestellt. Der Diisenkdrper 2 weist
eine DisenkOrperausnehmung 3 auf. Des Weiteren weist der Dii-
senkdrper 2 eine Einspritzdiise (nicht dargestellt) auf. Des
Weiteren weist der Diisenkdrper 2 eine Dichtfldche 6 auf, welche

an einem axialen Ende der Diisenkdrperausnehmung 3 angeordnet ist
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und auBerhalb der Diisenkdrperausnehmung 3 ausgebildet ist.
Insbesondere ist die Dichtflache 6 an einem Ende des Diisenkdrpers
2 angeordnet, welches von der Einspritzdiise abgewandt ist. Der
Diisenkérper 2 wird mit einem vorgegebenen Belastungsdruck
belastet. Insbesondere wird die Dichtfldche 6 des Dusenkdrpers
2 mit einem Druck belastet. Der Belastungsdruck ist derart
vorgegeben, dass er eine plastische Verformung des Diisenkdrpers

2 bewirkt.

Der vorgegebene Belastungsdruck ist mindestens so grol, wie der
Druck, der wadhrend einem spateren Zusammenbau des Einspritz-
ventils 1 oder wadhrend dem Betrieb des Einspritzventils 1 auf die
Dichtfldche 6 wirkt. Beispielsweise entspricht der Druck 120% bis
200% der spateren Betriebslast. Die Betriebslast wird bei-
spielsweise durch einen Fluiddruck im Einspritzventil 1 wahrend

einem spateren Einsatz beeinflusst.

Die Dauer der Belastung der Dichtfldche 6 mit dem vorgegebenen
Belastungsdruck betradgt beispielsweise 0,5 Sekunden bis 60
Sekunden. Die Belastung der Dichtfldache 6 kann auch langer

andauern.

In einem zweiten Schritt S2 wird eine Disennadel 12 bereit-
gestellt. In einem zusammengebauten Zustand des Einspritzventils
1 ist die Diisennadel 2 in der Disenkdrperausnehmung 3 entlang
einer longitudinalen Achse L des Einspritzventils 1 beweglich
angeordnet. Insbesondere ist die Disennadel 12 dazu ausgebildet,
in einer SchlieBposition einen Fluidfluss durch die Ein-
spritzdiise zu verhindern und in einer Offenposition einen

Fluidfluss durch die Einspritzdiise freizugeben.

Zudem wird eine axiale Ausdehnung des Diisenkdrpers 2 vermessen,
wobei abhidngig von dem Ergebnis der Vermessung des Diisenkdrpers

2 Material von der Dichtfldche 6 des Diisenkdrpers 2 abgetragen



10

15

20

25

30

WO 2014/060282 PCT/EP2013/071147

wird, und zwar derart, dass in einer SchlieBposition der Di-
sennadel 12 die Dichtfladche 6 einen vorgegebenen Abstand in
axialer Richtung zu einem Eingriffsreferenzpunkt der Diisennadel
12 aufweist, der in vorgegebenem Bezug steht zu einem Eingriff
eines Antriebsmechanismusses zum Einwirken auf die Diisennadel

12.

In einem nachfolgenden Schritt S3 erfolgt die Montage des
Einspritzventils 1, insbesondere der Zusammenbau der einzelnen
Ventilbauteile zu dem Einspritzventil 1. AnschliefRend endet der

Fertigungsprozess.

Figur 1B zeigt ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung eines

weiteren Verfahrens zur Herstellung eines Einspritzventils.

In einem Schritt S4 wird der Fertigungsprozess gestartet. Der
Schritt S4 erfolgt analog zu dem in Zusammenhang mit Figur 1A

beschriebenen Schritt S1.

In einem Schritt S5, wird analog zu dem in Zusammenhang mit Figur

1A beschriebenen Schritt S2 eine Diisennadel 12 bereitgestellt.

Zudem wird eine axiale Ausdehnung des Diisenkdrpers 2 vermessen,
wobei abhidngig von dem Ergebnis der Vermessung des Diisenkdrpers
2 Material von der Disennadel 12 abgetragen wird, und zwar derart,
dass in einer SchlieBposition der Diisennadel 12 die Dichtfléche
6 einen vorgegebenen Abstand in axialer Richtung zu einem
Eingriffsreferenzpunkt der Disennadel 12 aufweist, der in
vorgegebenem Bezug steht zu einem Eingriff eines

Antriebsmechanismusses zum Einwirken auf die Diusennadel 12.

In einem anschlieBenden Schritt S6 erfolgt die Montage des

Einspritzventils 1, insbesondere der Zusammenbau der einzelnen
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Ventilbauteile zu dem Einspritzventil 1. AnschlieRend endet der

Fertigungsprozess.

Die Verfahrensschritte aus Figur 1A und Figur 1B kdnnen auch
miteinander kombiniert werden. Beispielsweise kann nach der
Vermessung des Disenkdrpers 2 sowohl der Disenkdrper 2, als auch
die Disennadel 12 abgeschliffen werden, wie in den Schritten S2

und S5 beschrieben.

Figur 2 zeigt einen Teilbereich eines Einspritzventils 1, welches
gemdll dem vorhergehend beschriebenen Verfahren hergestellt
wurde. Insbesondere zeigt Figur 2 eine Fulbaugruppe eines

Einspritzventils 1.

Eine Diisennadel 12 ist in einer Diisenkdrperausnehmung 3 eines
Diisenkdrpers 2 gelagert. An einem axialen Ende des DiisenkOrpers
2, auf welchem die Disennadel 12 in einer SchlieBposition
gelagert ist, ist eine Einspritzdiise angeordnet. Der Disenkdrper
2 weist eine Dichtfldche 6 auf, welche an einem axialen Ende der
Disenkérperausnehmung 3 angeordnet ist, welche von der Ein-

spritzdiise abgewandt ist.

An der Dichtflache 6 ist eine Zwischenscheibe 4 angeordnet.
Insbesondere sind die Dichtflache 6 und die Zwischenscheibe 4
derart aufeinandergepresst, dass sie eine fluiddichte Verbindung
bilden. An einem axialen Ende der Zwischenscheibe 4, welches von
dem DisenkOrper abgewandt ist, ist ein Gehduse 24 angeordnet. In
dem Gehduse sind ein Pin 25, eine Glocke 26 und mindestens ein
Hebel 27 angeordnet. Der Hebel 27 greift in einen Kragen 28 der
Disennadel 12 ein. An einer Seite des Gehauses 24, welche von dem
DisenkOrper 2 abgewandt ist, ist ein Injektorkdrper mit einem
Aktuator angeordnet (nicht dargestellt). Der Aktuator ist

beispielsweise ein Piezoaktor.
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Um einen Teil des DisenkOrpers 2, um die Zwischenscheibe 4 und
um das Gehause 24 ist eine Disenspannmutter 30 angeordnet.
Mittels der Disenspannmutter 30 ist die FuBbaugruppe an dem
Injektorkdrper befestigt. Insbesondere sind mittels der Dii-
senspannmutter 30 der Diisenkdrper 2 und die Zwischenscheibe 4
derart zusammengepresst, dass sie eine fluiddichte Verbindung

bilden.

Der Aktuator ist dazu ausgebildet, eine Bewegung des Pins 25 in
eine axiale Richtung zu verursachen, wenn er aktiviert ist.
Insbesondere wird eine Bewegung des Pins 25 zu dem Disenkdrper
2 hin verursacht. Durch die Bewegung des Pins 25 in Richtung zu
dem Diisenkdrper 2 hin wird die Glocke 26, welche mit dem Pin 25
in Kontakt steht, ebenfalls in axialer Richtung zu dem Di-
senkdrper 2 hinbewegt. Dabei wirkt die Glocke 26 auf den
mindestens einen Hebel 27 ein, und zwar derart, dass dieser bewegt
wird und dabei die Diisennadel 12 aus ihrer SchlieBposition in eine
Offenposition bewegt. Dadurch wird ein Fluidfluss durch die

Einspritzdise ermdglicht.

An der Disennadel 12 ist ein Ring 14 fixiert. Zwischen der
Zwischenscheibe 4 und dem Ring 14 ist eine Feder 22 gelagert. Die
Feder 22 ist derart vorgespannt, dass sie eine Kraft in axialer
Richtung auf den Ring 14 ausibt. Die Feder 22 wirkt derart auf
den Ring 14 ein, dass die Disennadel in ihre SchlieBposition
gedriickt werden kann. Dies geschieht, wenn der Aktuator nicht
aktiviert ist und der mindestens eine Hebel 27 keine Kraft auf

die Diisennadel 12 ausubt.

Figur 3 zeigt einen Ausschnitt des DisenkOrpers 2 im Bereich der
Dichtflédche 6. Die Dichtflache 6 ist bezogen auf eine Fléadche 10
erhaben ausgebildet. Insbesondere ist die Dichtfladche 6 schméler
ausgebildet als eine Wandstarke 16 des Diisenkdrpers 2. Dadurch

kann eine hohe Flachenpressung erreicht werden, im Vergleich zu



10

15

WO 2014/060282 12 PCT/EP2013/071147

einer Dichtfldche 6 welche sich iiber die gesamte Wandstadrke 16
des DiisenkOrpers 2 erstreckt. Dies wirkt sich vorteilhaft auf die

hydraulische Dichtheit des Einspritzventils aus.

Figur 4 zeigt ein Diagramm zur Darstellung einer FEM-Analyse zur
Berechnung der Verformung eines DisenkOrpers 2. An der Abszisse
ist der Harte aufgetragen, und an der Ordinate die plastische
Verformung in pm. Die plastische Verformung ist fir drei un-

terschiedliche Hartewerte dargestellt, und zwar flr eine Harte
von 440 HVO, 5, fir 500 HVO,5 und flir 550 HVO0, 5. Die Kurve 31 zeigt
die Verformung bei einer Belastung des Disenkdrpers 2 mit einer
Kraft von 60 kN. Die Kurve 30 zeigt die Verformung bei einer
Belastung des Diisenkdrpers 2 mit einer Kraft von 50 kN. Das

Diagramm zeigt, dass die plastische Verformung geringer ist, je

hoher die Harte des Diisenkdrpers 2 ist.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung eines Einspritzventils (1),
umfassend die Schritte:

- Bereitstellen eines Diisenkdrpers (2) aufweisend eine
Disenkdrperausnehmung (3) und eine Dichtflédche (6), welche
an einem axialen Ende der Diisenkdrperausnehmung (3) an-
geordnet ist und auBlBerhalb der Diisenkdrperausnehmung (3)
ausgebildet ist,

- Belasten des Diisenkdrpers (2) mit einem vorgegebenen
Belastungsdruck, der auf die Dichtflache (6) des Diisen-
korpers (2) wirkt und derart vorgegeben ist, dass er eine
plastische Verformung des Disenkdrpers (2) bewirkt,

- Bereitstellen einer Disennadel (12) und Platzieren der
Disennadel in der Diisenkdrperausnehmung (3) des Disen-
kérpers (2), wobei die Disennadel in der Diusenkdrper-
ausnehmung (3) entlang einer longitudinalen Achse (L) des
Einspritzventils (1) beweglich ist,

- Montage des Einspritzventils (1) nach dem Belasten der
Dichtfladche (6) mit dem vorgegebenen Belastungsdruck, wobei
der Belastungsdruck groBer ist als ein wahrend der Montage
des Einspritzventils (1) oder ein wadhrend dem Betrieb des
Einspritzventils (1) auf die Dichtflache (6) wirkender

Druck.

Verfahren zur Herstellung eines Einspritzventils gemal
Anspruch 1, wobei eine axiale Ausdehnung des Diisenkdrpers
(2) nach der plastischen Verformung und vor der Montage des
Einspritzventils (1) wvermessen wird, und wobei wvor der
Montage des Einspritzventils (1) abhdngig von dem Ergebnis
der Vermessung des Disenkdrpers (2) Material von der
Dichtflédche (6) des Diisenkdrpers (2) abgetragen wird, und
zwar derart, dass in einer SchlieBposition der Diisennadel

(12) die Dichtflache (6) einen vorgegebenen Abstand in
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axialer Richtung zu einem Eingriffsreferenzpunkt der
Disennadel (12) aufweist, der in einem vorgegebenen Bezug
steht zu einem Eingriff eines Antriebsmechanismusses zum

Einwirken auf die Dusennadel (12).

Verfahren zur Herstellung eines Einspritzventils gemal
Anspruch 1, wobei die axiale Ausdehnung des Diisenkdrpers (2)
nach der plastischen Verformung und vor der Montage des
Einspritzventils (1) wvermessen wird, und wobei wvor der
Montage des Einspritzventils (1) abhdngig von dem Ergebnis
der Vermessung des Disenkdrpers (2) Material von der
Disennadel (12) abgetragen wird, und zwar derart, dass in
einer SchlieBposition der Dusennadel (12) die Dichtflache
(6) einen vorgegebenen Abstand in axialer Richtung zu einem
Eingriffsreferenzpunkt der Diisennadel (12) aufweist, der in
einem vorgegebenen Bezug steht zu einem Eingriff eines
Antriebsmechanismusses zum Einwirken auf die Diisennadel

(12) .

Verfahren zur Herstellung eines Einspritzventils gemal
einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Dichtflache
(6) des Dlisenkdrpers (2) in einem Teilbereich einer Flache
(10), welche an einem axialen Ende der Disenkdrperkdr-
perausnehmung (3) angeordnet ist und auBerhalb der Di-
senkdrperausnehmung (3) liegt, ausgebildet ist, und wobei
die Dichtfldche (6) bezogen auf die Flache (10) erhaben

ausgebildet ist.

Verfahren zur Herstellung eines Einspritzventils gemal
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der vorgegebene
Belastungsdruck in einem Bereich von 100% bis 200% des
Drucks liegt, welcher wahrend der Montage des Ein-
spritzventils (1) oder wahrend dem Betrieb des Ein-

spritzventils (1) auf die Dichtflédche (6) wirkt.
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6. Verfahren zur Herstellung eines Einspritzventils gemal
einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Dichtflache
(6) fir 0,5 Sekunden bis 60 Sekunden mit dem Belastungsdruck

belastet wird.
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