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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstof-
feinspritzventil nach der Gattung des Anspruchs 1 und
einem Verfahren zur Herstellung einer Ventilnadel eines
Brennstoffeinspritzventils nach der Gattung des An-
spruchs 8.

[0002] Es ist schon ein elektromagnetisch betatigba-
res Brennstoffeinspritzventil aus der DE-OS 33 18 486
bekannt, das eine axial bewegliche Ventilnadel als
SchlieRkdrpertrager fur einen kugelférmigen Ventil-
schlieBkorper aufweist. Mit einem unteren Endbereich
umgreift der SchlieBkdrpertrager den VentilschlieRkor-
per teilweise nur derart, daf3 sich der umschlossene Be-
reich des Ventilschlie3kdrpers nur maximal bis zu des-
sen grolRtem Durchmesser erstreckt. Die Offnungsweite
der den VentilschlieBkorper aufnehmenden Ausneh-
mung im Endbereich des SchlieRkérpertragers senk-
recht zur Ventilldngsachse ist also mindestens so grof3
wie der grofte Durchmesser des VentilschlieRkorpers.
Um ein Herausrutschen des VentilschlieRkorpers aus
der Ausnehmung zu verhindern, muB ein stoffschlissi-
ges Fugeverfahren, wie Schweifen, Loten oder Kleben
angewendet werden. Sind die Ausnehmung und der
VentilschlieRkoérper mit AbmalRen einer Presspassung
versehen, so kann der VentilschlieRkdrper auch mittels
Einpressen am SchlieRkorpertrager festgehalten wer-
den.

[0003] Ausder DE-OS 195 03 224 ist bereits ein elek-
tromagnetisch betétigbares Einspritzventil bekannt, das
eine Ventilnadel aufweist, deren als Verbindungsteil die-
nender SchlielRkdrpertrager aus Kunststoff ausgeformt
ist. Der kugelférmige VentilschlieRkdrper und der
SchlieRkorpertrager sind dabei durch eine Schnappver-
bindung fest miteinander verbunden, wobei der
SchlieRkdrpertrager federelastische Haltebacken be-
sitzt, die den Ventilschlie3kérper umgreifen.

[0004] Hinlanglich bekannt ist es, wie auch der
DE-OS 4008 675 zu entnehmen ist, feste Verbindungen
einzelner Bauteile von Ventilnadeln stoffschllssig, z. B.
mittels Schweiflnahten zu erzielen.

[0005] Bekanntistdes weiteren aus der DE-OS 38 08
635 eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung, die eine Ventil-
nadel mit duBeren spiralférmigen Nuten aufweist. Die
im Ventilkdrper begrenzten Nuten bilden spiralférmige
Kraftstoffkanale, die dem Kraftstoff nicht nur einen Drall
geben, sondern auch die Kraftstoffstromungsgeschwin-
digkeit steuern.

Vorteile der Erfindung

[0006] Das erfindungsgemae Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruchs 1 bzw. das Verfahren nach Anspruch 8 hat den
Vorteil, dal® es auf besonders einfache Art und Weise
kostenglinstig und prozeRsicher herstellbar ist. Von be-
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sonderem Vorteil ist dabei, dal eine duerst einfache
und kostenglinstige und trotzdem sehr sichere Verbin-
dung zwischen einem Schlie3koérpertrdger und einem
kugelférmigen VentilschlieBkdrper erzielbar ist. Dabei
ist der SchlieBkdérpertrager in einem Endbereich zum si-
cheren Umgreifen des VentilschlieRkdrpers mit einer
Ausnehmung  derart  ausgeformt, dak  der
VentilschlieRkorper in axialer Richtung gesehen Uber
seinen Aquator, also den Bereich der gréRten radialen
Erstreckung, hinweg in die Ausnehmung eintaucht. Die
Befestigung des VentilschlieRkorpers erfolgt dadurch,
dafd der einen ringférmigen Haltebacken bildende End-
bereich zumindest teilweise durch ein Bérdelwerkzeug
radial nach innen plastisch so verformt wird, daR die Off-
nungsweite der Ausnehmung an ihrem stromabwérti-
gen Ende geringer ist als der Durchmesser des Ventil-
schlieRkorpers. Ohne die Anwendung eines Fligever-
fahrens zur Erzielung einer stoffschliissigen Verbindung
wird eine sehr sichere und haltbare Verbindung an der
Ventilnadel erreicht.

[0007] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen
Brennstoffeinspritzventils bzw. des Verfahrens nach An-
spruch 8 mdglich.

[0008] In vorteilhafter Weise kann der SchlieRkorper-
trager als Kaltschlagteil ausgefiihrt sein. Dabei kénnen
in einfacher Weise bereits Durchgangsoéffnungen mit
ausgeformt werden.

[0009] Besonders vorteilhaft ist es, Nuten als Brenn-
stoffstromungswege spiralférmig am Umfang der Ven-
tilnadel auszugestalten. Sie erlauben eine Drallbeauf-
schlagung des Brennstoffs zu dessen verbesserter Zer-
stdubung.

Zeichnung

[0010] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung néher erlautert. Es zeigen Fi-
gur 1 ein erfindungsgemaRes Brennstoffeinspritzventil
und Figur 2 eine Detailansicht einer erfindungsgeman
herstellbaren Ventilnadel.

Beschreibung des Ausfliihrungsbeispiels

[0011] Das in der Figur 1 beispielhaft und teilweise
vereinfacht dargestellte, erfindungsgemalie elektroma-
gnetisch betatigbare Ventil in der Form eines Einspritz-
ventils flir Brennstoffeinspritzanlagen von gemischver-
dichtenden, fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen
hat einen einteiligen, von einer Magnetspule 1 umgebe-
nen, als Innenpol und als Brennstoffeinlall bzw. -durch-
fluR sowie als Ventilsitztrager dienenden weitgehend
rohrférmigen metallenen Grundkdérper 2. Der Grundkdr-
per 2 ist mehrfach gestuft und dabei speziell stromauf-
warts der Magnetspule 1 in radialer Richtung gestuft
ausgefihrt, so da der Grundkdrper 2 mit einem oberen
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Deckelabschnitt 3 die Magnetspule 1 teilweise umhdllt
und einen besonders kompakten Aufbau des Einspritz-
ventils im Bereich der Magnetspule 1 ermdglicht. Die
Magnetspule 1 ist von einem aufleren hiilsenférmigen,
z. B. ferromagnetischen Ventilmantel 5 als Aufl3enpol
umgeben, der die Magnetspule 1 in Umfangsrichtung
vollstdndig umgibt und an seinem oberen Ende fest mit
dem Grundkérper 2 an dessen Deckelabschnitt 3 z. B.
durch eine Schweillnaht 6 verbunden ist. Zum Schlie-
Ren des magnetischen Kreises ist der Grundkdrper 2
stromabwarts der Magnetspule 1 ebenfalls gestuft aus-
gefiihrt, so daf ein Leitabschnitt 8 gebildet ist, der &hn-
lich dem Deckelabschnitt 3 die Magnetspule 1 axial be-
grenzt und dabei die Begrenzung des Magnetspulenbe-
reichs 1 nach unten hin bzw. in stromabwartiger Rich-
tung darstellt.

[0012] Zusammen mit dem Ventilmantel 5 bildet der
Grundkdrper 2 durch seine zwei Abschnitte 3 und 8 ei-
nen die Magnetspule 1 aufnehmenden Ringraum. Der
Grundkdrper 2 besitzt eine innere, konzentrisch zu einer
Ventillangsachse 10 verlaufende Langso6ffnung 11, die
in einem stromaufwartigen Bereich 11a als Brenn-
stoffstrdmungskanal und in einem stromabwartigen Be-
reich 11b noch zusétzlich wenigstens teilweise als Fih-
rungso6ffnung fir eine entlang der Ventillangsachse 10
axial bewegliche Ventilnadel 12 dient. Der Bereich 11b
weist einen gréferen Durchmesser auf als der Bereich
11a, da im axialen Erstreckungsbereich der Magnetspu-
le 1 ein Stufenabsatz 13 in der Langsdéffnung 11 vorge-
sehen ist. Unmittelbar stromabwarts des Stufenabsat-
zes 13 folgend besitzt der Grundkdrper 2 eine diinnwan-
dige magnetische Drosselstelle 16.

[0013] Stromabwarts des Leicabschnitts 8 fungiert
der Grundkdrper 2 als Ventilsitztrager, da am stromab-
wartigen Ende des Bereichs 11b der Langso6ffnung 11
ein Ventilsitzkérper 14 eingebracht ist, der eine feste
Ventilsitzflache 15 als Ventilsitz aufweist. Der Ventilsitz-
kérper 14 ist mit einer beispielsweise mittels eines La-
sers erzeugten Schweilinaht fest mit dem Grundkérper
2 verbunden. Ansonsten dient der untere Bereich 11b
der Langsoffnung 11 der Aufnahme der Ventilnadel 12,
die von einem Anker 17 und einem kugelférmigen Ven-
tilschlieBkorper 18 gebildet wird. An der stromabwarti-
gen Stirnseite des Ventilsitzkérpers 14 ist z. B. in einer
Vertiefung 19 eine flache Spritzlochscheibe 20 angeord-
net, wobei die feste Verbindung von Ventilsitzkérper 14
und Spritzlochscheibe 20 z. B. durch eine umlaufende
dichte Schweillnaht 21 realisiert ist. Der als Schlie3kor-
pertrager dienende Anker 17 ist an seinem stromabwar-
tigen, der Spritzlochscheibe 20 zugewandten Ende mit
dem kugelférmigen VentilschlieRkdrper 18 erfindungs-
gemal durch Boérdeln fest verbunden.

[0014] Die Betatigung des Einspritzventils erfolgt in
bekannter Weise elektromagnetisch. Zur axialen Bewe-
gung der Ventilnadel 12 und damit zum Offnen entge-
gen der Federkraft einer Rickstellfeder 25 bzw. Schlie-
Ren des Einspritzventils dient der elektromagnetische
Kreis mit der Magnetspule 1, dem inneren Grundkoérper
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2, dem auferen Ventilmantel 5 und dem Anker 17. Der
Anker 17 ist entsprechend auf den Grundkdrper 2 aus-
gerichtet. Die Ruckstellfeder 25 erstreckt sich in der
Langsoéffnung 11 beispielsweise sowohl stromabwarts
als auch stromaufwarts des Stufenabsatzes 13, also in
beiden Bereichen 11a und 11b.

[0015] Der kugelférmige VentilschlieRkdrper 18 wirkt
mit der sich in Strdmungsrichtung kegelstumpfférmig
verjingenden Ventilsitzflache 15 des Ventilsitzkdrpers
14 zusammen, die in axialer Richtung stromabwarts ei-
ner Fuhrungsoffnung im Ventilsitzkérper 14 ausgebildet
ist. Die Spritzlochscheibe 20 besitzt wenigstens eine,
beispielsweise vier durch Erodieren oder Stanzen aus-
geformte Abspritzéffnungen 27.

[0016] Die Einschubtiefe des Ventilsitzkdrpers 14 im
Einspritzventil ist unter anderem entscheidend fiir den
Hub der Ventilnadel 12. Dabei ist die eine Endstellung
der Ventilnadel 12 bei nicht erregter Magnetspule 1
durch die Anlage des VentilschlieBkdrpers 18 an der
Ventilsitzflache 15 des Ventilsitzkdrpers 14 festgelegt,
wahrend sich die andere Endstellung der Ventilnadel 12
bei erregter Magnetspule 1 durch die Anlage des Ankers
17 an dem Stufenabsatz 13 des Grundkérpers 2 ergibt.
Die Hubeinstellung erfolgt durch ein axiales Verschie-
ben des Ventilsitzkoérpers 14, der entsprechend der ge-
wiinschten Position nachfolgend fest mit dem Grund-
korper 2 verbunden wird.

[0017] In den oberen Bereich 11a der Langsoffnung
11 ist auBer der Rickstellfeder 25 eine Einstellhilse 29
eingeschoben. Die Einstellhlilse 29 dient zur Einstel-
lung der Federvorspannung der an der Einstellhtlse 29
anliegenden Rickstellfeder 25, die sich mitihrer gegen-
Uberliegenden Seite an einem Bodenbereich 30 einer
inneren Vertiefung 31 im SchlieRkérpertrager 17 ab-
stutzt, wobei auch eine Einstellung der dynamischen
Abspritzmenge mit der Einstellhilse 29 erfolgt.

[0018] Der Anker 17 weist z.B. im axialen Erstrek-
kungsbereich der magnetischen Drosselstelle 16 am
aufleren Umfang eine ringférmige obere Flhrungsfla-
che 32 auf, die der Fiihrung der axial beweglichen Ven-
tilnadel 12 in der Langsoéffnung 11 dient. Der beispiels-
weise als Kaltschlagteil ausgefiihrte Schlie3kdrpertra-
ger 17 hat eine obere, dem Stufenabsatz 13 zugewand-
te Anschlagflache 33, die mit einer VerschleiRschutz-
schicht versehen ist, z.B. verchromt ist. Vom Bodenbe-
reich 30 der Vertiefung 31 ausgehend ist in dem
SchlielBkorpertrager 17 mindestens eine Durchgangs-
offnung 35, beispielsweise sind zwei oder vier Durch-
gangsoffnungen 35 ausgeformt, die sich schrag zur
Ventilachse 10 nach aufRen erstrecken. Im Bereich der
Durchgangséffnungen 35 verjiingt sich der SchlieRkor-
pertrager 17 in stromabwartiger Richtung, wobei die Au-
Renkontur kegelstumpfférmig ist. Diese Ausbildung des
SchlieBkorpertragers 17 ermdglicht es, dall der der
Ventilsitzflache 15 zuzuflihrende Brennstoff zuerst
durch die Vertiefung 31 innerhalb und nach dem Austritt
aus den Durchgangséffnungen 35 auRerhalb des
SchlielRkdrpertragers 17 ungehindert strémen kann. Die
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Durchgangsdéffnungen 35 sind in ihrer Form frei gestalt-
bar (z.B. mit kreisférmigen, elliptischen oder mehrecki-
gen Querschnitten) und kdnnen axial, radial oder schrag
verlaufen.

[0019] Stromabwarts der Durchgangsoéffnungen 35
ist der SchlieRkorpertrager 17 massiv als Nadelschaft
36 ausgebildet. Bis hin zu einem stromabwartigen End-
bereich 37 weist der Nadelschaft 36 einen weitgehend
konstanten Auflendurchmesser auf, der aber deutlich
geringer ist als der Aufiendurchmesser des stromauf-
warts liegenden Bereichs des SchlieRkorpertragers 17
mit der inneren Vertiefung 31. Der untere Endbereich
37 des SchlieRkérpertragers 17 besitzt wiederum einen
groReren AuRendurchmesser als der Nadelschaft 36,
wobei der Ubergang z.B. kegelstumpfférmig gestaltet
ist. Der Endbereich 37 hat die Funktion der Aufnahme
des kugelférmigen VentilschlieRkdrpers 18 in einer in-
neren, sacklochahnlichen Ausnehmung 38, die von der
dem VentilschlieRkérper 18 zugewandten, unteren Sei-
te her eingebracht ist. Die Ausnehmung 38 ist beispiels-
weise mit zwei axial aufeinanderfolgenden Abschnitten
39a und 39b ausgebildet, wobei der der Magnetspule 1
zugewandte, obere Abschnitt 39a kegelformig und der
der Spritzlochscheibe 20 zugewandte, untere Abschnitt
39b weitgehend zylindrisch ausgefiihrt ist. Der Ventil-
schlieBkdrper 18 liegt im montierten Zustand an der
Wandung des kegelférmigen Abschnitts 39a zumindest
in Form einer Linienberiihrung an. Figur 2 zeigt den
Endbereich 37 des SchlieBkorpertragers 17 in einem
geénderten Mafstab.

[0020] Ein Einspritzventil in oben beschriebener Bau-
weise zeichnet sich durch seinen besonders kompakten
Aufbau aus, so dal} ein sehr kleines, handliches Ein-
spritzventil entsteht, dessen Ventilmantel 5 beispiels-
weise einen AuRendurchmesser von nur ca. 12 mm auf-
weist. Die bisher beschriebenen Bauteile bilden eine
vormontierte eigenstdndige Baugruppe, die als Funkti-
onsteil 40 bezeichnet werden kann. Das fertig einge-
stellte und montierte Funktionsteil 40 weist z. B. eine
obere Stirnflache 42, hier des Deckelabschnitts 3, auf,
Uber die beispielsweise zwei Kontaktstifte 43 herausra-
gen. Uber die elektrischen Kontaktstifte 43, die als elek-
trische Verbindungselemente dienen, erfolgt die elektri-
sche Kontaktierung der Magnetspule 1 und damit deren
Erregung.

[0021] Mit einem solchen Funktionsteil 40 ist ein nicht
dargestelltes Anschlufiteil verbindbar, das sich vor allen
Dingen dadurch auszeichnet, dall es den elektrischen
und den hydraulischen Anschluf® des gesamten Ein-
spritzventils umfalit. Eine hydraulische Verbindung von
dem nicht dargestellten Anschluf3teil und dem Funkti-
onsteil 40 wird beim vollstdndig montierten Einspritz-
ventil dadurch erreicht, daR Strémungsbohrungen bei-
der Baugruppen so zueinander gebracht werden, dald
ein ungehindertes Durchstromen des Brennstoffs ge-
wahrleistet ist. Dabei liegt dann z. B. die Stirnflache 42
des Funktionsteils 40 unmittelbar an einer unteren Stirn-
flache des AnschluBteils an und ist mit diesem fest ver-
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bunden. Bei der Montage des Anschluf3teils auf dem
Funktionsteil 40 kann ein Uber die Stirnfliche 42 und
damit Uber den Deckelabschnitt 3 Uberstehender
Grundkérperstutzen 45 des Grundkérpers 2 zur Erho-
hung der Verbindungsstabilitat in eine Stromungsboh-
rung des Anschluf3teils hineinragen. Im Verbindungsbe-
reich ist zur sicheren Abdichtung z. B. ein Dichtring 46
vorgesehen, der auf der Stirnflache 42 des Deckelab-
schnitts 3 aufliegend den Grundkdrperstutzen 45 um-
gibt. Die als elektrische Verbindungselemente dienen-
den Kontaktstifte 43 gehen im vollstdndig montierten
Ventil eine sichere elektrische Verbindung mit korre-
spondierenden elektrischen Verbindungselementen
des AnschluBteils ein.

[0022] In Figur 2 ist der Bereich der Ventilnadel 12
nochmals dargestellt, in dem der SchlieRkérpertrager
17 und der VentilschlieRkorper 18 miteinander verbun-
den sind. Am dufReren Umfang des Endbereichs 37 sind
beispielsweise zwei, drei oder eine Vielzahl von spiral-
férmigen Nuten 48 fur die Brennstoffdurchstrémung ein-
gebracht, die sich vom Ende des Nadelschafts 36 bis
hin zur unteren Begrenzung 49 des Endbereichs 37 er-
strecken. Mit Hilfe der Nuten 48 wird der sie durchstro-
mende Brennstoff mit einer Drallkomponente beauf-
schlagt, so daf} u.a. eine verbesserte Zerstaubung er-
zielt wird. Andererseits ist eine Steuerung der Brenn-
stoffstromungsgeschwindigkeit méglich. Der &uflere
Umfang des Endbereichs 37 auRerhalb der Nuten 48
kann neben der oberen Fihrungsflache 32 als untere
Fihrungsflache 50 der Ventilnadel 12 im Ventilsitzkor-
per 14 dienen.

[0023] In der Ebene der unteren Begrenzung des
Endbereichs 37 besitzt die Ausnehmung 38 eine Off-
nungsweite, die geringer ist als der Durchmesser des
VentilschlieRkoérpers 18. Bevor die Befestigung des
VentilschlieRBkdrpers 18 am SchlieRkorpertrager 17 er-
folgt, ist der untere Abschnitt 39b der Ausnehmung 38
beispielsweise vollstdndig zylindrisch ausgefiihrt, wobei
der Durchmesser des Abschnitts 39b ungefahr dem
Durchmesser des VentilschlieRkdrpers 18 entspricht, so
daR dieser problemlos in die Ausnehmung 38 bis zum
Anschlag an dem Abschnitt 39a einflihrbar ist. Der Ven-
tilschlieBkorper 18 wird dabei so weit in die Ausneh-
mung 38 hineingebracht, daf} sein Aquator 52, also der
Bereich der gréften radialen Erstreckung, innerhalb der
Ausnehmung 38 liegt und die untere Begrenzung 49 des
Endbereichs 37 erst weiter stromabwarts folgt.

[0024] Diese Ausgestaltung ermoglicht es, mittels
Bordeln eine auferst einfache und kostenglinstige und
trotzdem sichere Verbindung von SchlieRkdrpertrager
17 und VentilschlieBkoérper 18 zu erzielen. Die Befesti-
gung des VentilschlieRkérpers 18 erfolgt dadurch, da®
der im Bereich der Ausnehmung 38 einen ringférmigen
Haltebacken bildende Endbereich 37 zumindest teilwei-
se durch ein nicht dargestelltes Bérdelwerkzeug mit ei-
ner Wirkrichtung entsprechend der Pfeile 54 radial nach
innen plastisch verformt wird. Da es sich bei dem ver-
formten Bereich nur um das unmittelbare Ende des End-
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bereichs 37 handelt, wird die Ausnehmung 38 vor allen
Dingen stromabwarts des Aquators 52 des Ventil-
schlieRkérpers 18 in ihrer Offnungsweite verkleinert.
Das Material des Endbereichs 37 wird so verschoben,
daf es den kugelformigen VentilschlieRkorper 18 unmit-
telbar unterhalb des Aquators 52 umgreift. Die Off-
nungsweite der Ausnehmung 38 ist nachfolgend in der
Ebene der Begrenzung 49 kleiner als der Durchmesser
des VentilschlieRBkorpers 18, wodurch ein Herausrut-
schen des VentilschlieBkorpers 18 aus der Ausneh-
mung 38 vollkommen ausgeschlossen ist. Der Endbe-
reich 37 weist nach dem Angreifen des Boérdelwerk-
zeugs beispielsweise eine untere konische Begren-
zungsflache 55 auf, die von den Nuten 48 unterbrochen
sein kann.

[0025] Die Ventilnadel 12 wird z.B. erst nach dem Bor-
deln an ihren Flhrungsflachen 32 und 50 sowie An-
schlagflachen 33 genau bearbeitet (geschliffen), um die
gewlinschten Form- und Lagetoleranzen in hoher Ge-
nauigkeit zu gewahrleisten. Geringe Toleranzschwan-
kungen ermdglichen in vorteilhafter Weise stabile Funk-
tionsdaten bei der Grof3serienfertigung von Einspritz-
ventilen.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil fir Brennstoffeinspritzan-
lagen von Brennkraftmaschinen, mit einer Ventil-
langsachse (10), mit einem elektromagnetischen
Kreis (1, 2, 17), mit einer axial bewegbaren Ventil-
nadel (12), die wenigstens einen metallenen
SchlielBkorpertrager (17) und einen kugelférmigen
VentilschlieRkorper (18) umfallt, wobei der
Schliel3kdrpertrager (17) eine Ausnehmung (38)
aufweist, in die der VentilschlieBkdrper (18) zur Er-
zielung einer festen Verbindung mit dem Schlief3-
korpertrager (17) eingreift, und wobei der Schliel3-
koérpertrager (17) einen stromabwartigen Endbe-
reich (37) besitzt, der sich in stromabwartiger Rich-
tung mit seiner Ausnehmung (38) {iber einen Aqua-
tor (52) des VentilschlieRkorpers (18) hinaus er-
streckt, und der VentilschlieBkdrper (18) mit einem
festen Ventilsitz (15) zusammenwirkt, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die feste Verbindung von Ven-
tilschlieBkorper (18) und SchlieBkorpertrager (17)
dadurch erzielt ist, dal® mittels Bordeln Material des
Endbereichs (37) unmittelbar unterhalb des Aqua-
tors (52) zum Ventilschlie3kérper (18) hin verscho-
ben ist.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Ausnehmung (38)
eine entlang der Ventilldngsachse (10) verlaufende
sacklochahnliche (")f'fnung ist, die einen dem Ventil-
sitz (15) zugewandten unteren Abschnitt (39b) und
einen dem Ventilsitz (15) abgewandten oberen Ab-
schnitt (39a) besitzt.
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3.

10.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dal der obere Abschnitt
(39a) kegelférmig und der untere Abschnitt (39b)
weitgehend zylindrisch verlaufen.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der obere Ab-
schnitt  (39a) einen Anschlag fir den
VentilschlieBkdrper (18) bildet.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Offnungsweite der Ausnehmung (38) an ei-
ner unteren Begrenzung (49) des Endbereichs (37)
geringer ist als der Durchmesser des
VentilschlieRkorpers (18).

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der SchlieRkorpertra-
ger (17) als Kaltschlagteil (Kaltumformteil) ausge-
fuhrt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB am Umfang des Endbereichs (37) des
SchlieRkdrpertragers (17) spiralférmige Nuten (48)
zur Brennstoffdurchstromung ausgebildet sind.

Verfahren zur Herstellung einer Ventilnadel (12) ei-
nes Brennstoffeinspritzventils, insbesondere eines
Brennstoffeinspritzventils nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB in ei-
nem ersten Verfahrensschritt ein metallener
SchlieBkorpertrager (17) mit einer Ausnehmung
(38) und ein kugelférmiger VentilschlieR3korper (18)
hergestellt werden, nachfolgend der
VentilschlieBkdrper (18) in die Ausnehmung (38)
eingebracht wird, so daf} sich ein stromabwartiger
Endbereich (37) des SchlieRkérpertragers (17)
tiber einen Aquator (52) des VentilschlieRkérpers
(18) hinaus erstreckt und in einem darauffolgenden
Verfahrensschritt der SchlieBkdrpertrager (17)
durch ein Bordelwerkzeug (54) unmittelbar unter-
halb des Aquators (52) derart durch Materialver-
schiebung plastisch verformt wird, daR® der Ventil-
schlieRkorper (18) in der Ausnehmung (38) fest mit
dem SchlieRkdrpertréger (17) verbunden ist.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der metallene SchlielRkorpertrager
(17) als Kaltschlagteil (Kaltumformteil) hergestellt
wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB nach dem Bérdeln Fihrungs-
flachen (32, 50) sowie Anschlagflachen (33) der
Ventilnadel (12) feinbearbeitet werden.
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Claims

Fuel injection valve for fuel injection systems of in-
ternal combustion engines, with a valve longitudinal
axis (10), with an electromagnetic circuit (1, 2, 17),
and with an axially moveable valve needle (12)
which comprises at least one metallic closing-body
carrier (17) and a spherical valve-closing body (18),
the closing-body carrier (17) having a recess (38),
into which the valve-closing body (18) engages in
order to achieve a firm connection with the closing-
body carrier (17), and the closing-body carrier (17)
possessing a downstream end region (37) which
extends with its recess (38) in the downstream di-
rection beyond an equator (52) of the valve-closing
body (18), and the valve-closing body (18) cooper-
ating with a fixed valve seat (15), characterized in
that the firm connection of the valve-closing body
(18) and the closing-body carrier (17) is achieved
in that material of the end region (37) is displaced
towards the valve-closing body (18), directly below
the equator (52), by means of flanging.

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the recess (38) is a blind-hole-like
orifice which runs along the valve longitudinal axis
(10) and which possesses a lower portion (39b) fac-
ing the valve seat (15) and an upper portion (39a)
facing away from the valve seat (15).

Fuel injection valve according to Claim 2, charac-
terized in that the upper portion (39a) runs coni-
cally and the lower portion (39b) runs largely cylin-
drically.

Fuel injection valve according to Claim 2 or 3, char-
acterized in that the upper portion (39a) forms a
stop for the valve-closing body (18).

Fuel injection valve according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the orifice width
of the recess (38) at a lower boundary (49) of the
end region (37) is smaller than the diameter of the
valve-closing body (18).

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the closing-body carrier (17) is pro-
duced as a cold-headed part (cold-formed part).

Fuel injection valve according to one of the preced-
ing claims, characterized in that spiral grooves
(48) for the throughflow of fuel are formed on the
circumference of the end region (37) of the closing-
body carrier (17).

Method for producing a valve needle (12) of a fuel
injection valve, in particular of a fuel injection valve
according to one of Claims 1 to 7, characterized in
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10.

that, in a first method step, a metallic closing-body
carrier (17) with a recess (38) and a spherical valve-
closing body (18) are produced, subsequently the
valve-closing body (18) is introduced into the recess
(38), so that a downstream end region (37) of the
closing-body carrier (17) extends beyond an equa-
tor (52) of the valve-closing body (18), and, in a fol-
lowing method step, the closing-body carrier (17) is
plastically deformed by material displacement, di-
rectly below the equator (52), by means of a flang-
ing tool (54), in such a way that the valve-closing
body (18) is connected firmly to the closing-body
carrier (17) in the recess (38).

Method according to Claim 8, characterized in that
the metallic closing-body carrier (17) is produced as
a cold-headed part (cold-formed part).

Method according to Claim 8 or 9, characterized
in that, after the flanging, guide faces (32, 50) and
stop faces (33) of the valve needle (12) are preci-
sion-machined.

Revendications

Injecteur de carburant pour une installation d'injec-
tion de carburant d'un moteur a combustion interne
comportant un axe longitudinal (10), un circuit élec-
tromagnétique (1, 2, 17), une aiguille (12) mobile
axialement, ayant au moins un support métallique
(17) pour l'organe d'obturation ainsi qu'un organe
d'obturation (18) en forme de bille,

le support (17) comportant une cavité (38) dans la-
quelle pénetre le corps de I'organe d'obturation (18)
pour réaliser une liaison solidaire avec le support
(17) et

le support (17) de I'organe d'obturation ayant une
zone d'extrémité (37) en aval qui s'étend dans la
direction vers l'aval avec sa cavité (38) au-dela du
plan équatorial (52) de I'organe d'obturation de sou-
pape (18), alors que I'organe d'obturation (18) coo-
pére avec un siege de soupape (15), fixe,
caractérisé en ce que

la liaison solidaire entre I'organe d'obturation de
soupape (18) et le support (17) est réalisée par ser-
tissage de la matiére de la zone d'extrémité (37),
refoulée directement en dessous du plan équatorial
(52) vers l'organe d'obturation (18).

Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

la cavité (38) est une ouverture en forme de perca-
ge borgne dirigée suivant I'axe longitudinal (10) de
l'injecteur, et qui posséde un segment inférieur
(39b) tourné vers le siege de soupape (15) et un
segment supérieur (39a) a I'opposé du siege de
soupape (15).
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Injecteur de carburant selon la revendication 2,
caractérisé en ce que

le segment supérieur (39a) est de forme conique et
le segment inférieur (39b) de forme trés largement
cylindrique.

Injecteur de carburant selon I'une quelconque des
revendications 2 ou 3,

caractérisé en ce que

le segment supérieur (39a) constitue une butée
pour I'organe d'obturation de soupape (18).

Injecteur de carburant selon I'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que

le degré d'ouverture de la cavité (38), au niveau de
sa limite inférieure (49) de la zone d'extrémité (37),
estinférieur au diametre de I'organe d'obturation de
soupape (18).

Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

le support (17) est réalisé sous la forme d'une piéce
forgée a froid.

Injecteur de carburant selon I'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce qu'

a la périphérie de la zone d'extrémité (37) du sup-
port (17) de I'organe d'obturation, on a des rainures
en spirale (48) pour le passage du carburant.

Procédé de fabrication d'une aiguille d'injecteur
(12) notamment d'un injecteur de carburant selon
I'une quelconque des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce qu'

au cours d'une premiére étape on réalise un support
d'organe d'obturation (17) métallique muni d'une
cavité (38) et un organe d'obturation (18) en forme
de bille, puis on place I'organe d'obturation (18)
dans la cavité (38) pour que la zone d'extrémité aval
(37) du support (18) dépasse du plan équatorial
(52) de I'organe d'obturation (18), et dans une étape
suivante du procédé on déforme plastiquement le
support de I'organe d'obturation (17) par un outil de
sertissage (54), directement en dessous du plan
équatorial (52) pour que par refoulement de matié-
re, on ait une déformation plastique reliant I'organe
d'obturation (18) solidairement au support (17)
dans la cavité (38).

Procédé selon la revendication 8,

caractérisé en ce que

le support de I'organe d'obturation (17), métallique,
est une piéce forgée a froid (piece formée a froid).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
8ou9,
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caractérisé en ce qu’

on effectue un usinage fin des surfaces de guidage
(32, 50) et des surfaces de butée (33) de l'aiguille
(12) de l'injecteur apres le sertissage.
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