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[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: METHOD FOR SETTING THE STROKE OF A VALVE
(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HUBEINSTELLUNG EINES VENTILS

(57) Abstract: The invention specifies a method for setting the stroke of a
valve, in particular of a fuel injection valve for internal combustion engi-
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nes, which valve has a sleeve-shaped valve seat carrier (12) with a valve
seat body (13) which is fastened to the end side and has a valve seat (16),
and which valve has a valve needle (18) which is situated in a movable
manner in the valve seat carrier (12), is driven so as to perform a stroke
movement and has a valve closing body (19) on the end side. To set the
stroke of the valve, the valve seat body (13) is arranged in the valve seat
carrier (12) in such a way that the valve stroke is greater, within limits,
than a required valve stroke nominal value. The valve stroke is measured
as an actual value, and the sleeve-shaped valve seat carrier (12) is shorte-
ned, in a sleeve portion (122) situated above the valve seat body (13), by
means of non-cutting deformation to such an extent that the nominal/actu-
al value difference is eliminated.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Hubeinstellung eines
Ventils, insbesondere eines Kraftstofteinspritzventils flir Brennkrattma-
schinen, angegeben, das einen hiilsentf6rmigen Ventilsitztrager (12) mit ei-
nem endseitig befestigten, mit einem Ventilsitz (16) versehenen Ventil-
sitzkorper (13) und eine im Ventilsitztriager (12) verschieblich einliegen-
de, zur Hubbewegung angetricbenen Ventilnadel (18) mit einem endseiti-
gen VentilschlieBkorper

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
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(19) aufweist. Zur Hubeinstellung des Ventils wird die Anordnung des Ventilsitzkérpers (13) im Ventilsitztrager (12) so vorge-
nommen, dass der Ventilhub in Grenzen grofer ist als ein geforderter Ventilhub-Sollwert. Der Ventilhub wird als Istwert vermes-
sen und der hiilsentérmige Ventilsitztrager (12) durch spanlose Verformung in einem oberhalb des Ventilsitzkdrpers (13) liegen-
den Hiilsenabschnitt (122) soweit verkiirzt, dass die Soll-/Istwert-Differenz beseitigt ist.
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Beschreibung

Titel

Verfahren zur Hubeinstellung eines Ventils

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Hubeinstellung eines Ventils, insbesondere eines

Kraftstoffeinspritzventils fiir Brennkraftmaschinen, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei einem bekannten Verfahren zur Hubmessung und Hubeinstellung eines Ventils, insbesondere
eines elektromagnetisch betéitigbaren Brennstoffeinspritzventils (DE 43 29 976 A1), wird der
Ventilhub durch die Befestigung eines Ventilsitzteils, das aus einem Ventilsitzkdrper und einer
aufliegenden Spritzlochscheibe besteht, am hohlzylindrischen Ventilsitztriger grob voreingestellt
und dann der vom VentilschlieBkorper bei Ventilaufsteuerung zwischen einer unteren und oberen
Endlage zuriickgelegte Weg mittels eines Laserstrahls vermessen. Entsprechend dem Messergebnis
wird dann der Ventilsitzteil mit einem Spezialwerkzeug entlang der Ventillingsachse so lange
verdriickt, bis der gemessene Ventilhub-Istwert mit dem geforderten Ventilhub-Sollwert

ubereinstimmt.

Offenbarung der Erfindung

Das erfindungsgemifie Verfahren zur Hubeinstellung eines Ventils mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 hat den Vorteil, dass durch die mittels der spanlosen Verformung des hiilsenférmigen
Ventilsitztrigers in dessen dem Ventilsitzkdrper vorgelagerten Hiilsenbereich hergestellte axiale
Verkiirzung des Ventilssitztriagers der Ventilhub mit geringem Zeitaufwand recht genau eingestellt
werden kann, wobei oftmals nur eine einmalige Vermessung des Ventilhubs erforderlich ist. Teure,
mechanische Justiervorgéinge zur Einstellung des Ventilhubs, wie das mechanische Verdriicken des
Ventilsitzkdrpers, ggf. auch des Magnetkerns eines die Ventilnadel antreibdenden

Elektromagneten, das Vorsehen von Passungen oder Vornehmen von Paarungen, entfallen. Zur
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spanlosen Verformung ist es besonders vorteilhaft, eine gezielte Werkstoffaufschmelzung in
mindestens einem Hiilsenabschnitt des hiilsenférmigen Ventilsitztrigers durchzufiihren, die
umlaufend um die Hiilse vorgenommen wird. Mit der beim anschlieBenden Abkiihlen der
Werkstoffaufschmelzung einhergehenden, axialen Schrupfung des Hiilsenabschnitts tritt die
gewlinschte axiale Verkiirzung des Ventilsitztriges und damit die Verkleinerung des Ventilhubs
ein. Durch gezielte Ausfithrung der Werkstoffaufschmelzung kann die Soll-/Istwert-Differenz des
Ventilhubs in einem einmaligen Vorgang beseitigt werden. Beispielsweise konnen die
Einstellparameter eines Lasers, mit dem die Werkstoffaufschmelzung bevorzugt durchgefiihrt wird,
in Testversuchen erfasst und in Abhéngigkeit von der Soll-/Istwert-Differenz abgespeichert und im
Serienfertigungsprozess fiir die individuelle Ventilhubeinstellung entsprechend der aktuell

festgestellten Soll-/Istwert-Differenz abgerufen werden.

Durch die in den weiteren Anspriichen aufgefiihrten MaBBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen

und Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen Verfahrens moglich.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels in der

nachfolgenden Beschreibung niher erléutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Kraftstoffeinspritzventils, teilweise geschnitten,

Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung des Ausschnitts 11 in Fig. 1

Das in Fig. 1 beispielhaft fiir ein allgemeines Ventil dargestellte, elektromagnetisch betétigbare
Kraftstoffeinspritzventil weist ein ferromagnetisches, rohrférmiges Ventilgehéuse 11 auf, in das ein
nichtmagnetischer, hiilsenférmiger Ventilsitztriger 12 eingesetzt ist. Dabei ist der Ventilsitztrager
12 mit einem im Durchmesser groferen Trigerabschnitt 121 im Ventilgehduse 11 befestigt und
steht mit diesem teilweise und mit einem daran sich fortsetzenden, im Durchmesser kleineren
Trégerabschnitt 122 aus dem Ventilgehduse 11 vor. Das vom durchmessergréBeren Tragerabschnitt
121 abgekehrte Ende des durchmesserkleineren Trigerabschnitts 122 ist mit einem Ventilsitzkdrper
13 verschlossen, der in das Stirnende des Trégerabschnitts 122 eingesetzt und mit dem

Ventilsitztriger 12, z.B. durch eine Schweilnaht 14, fest verbunden ist.
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Der Ventilsitzkdrper 13 ist mit einem zentralen Sackloch 15 versehen, in dessen Grund ein
Ventilsitz 16 und innerhalb eines vom Ventilsitz 16 umschlossenen Bereichs Spritzlocher 17
ausgebildet sind. Das Offnen und SchlieBen des Ventils wird mittels einer Ventilnadel 18 bewirkt,
die von einem Aktor zu einer Hubbewegung angetricben wird und endseitig ¢in mit dem Ventilsitz
16 zum VerschlieBen und Freigeben der Spritzlocher 17 zusammenwirkenden VentilschlieBkorper
19 trigt. In dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ist der Aktor ein Elektromagnet 20 mit einem
hohlzylindrischen Magnetkern 21, einer Magnetspule 22 und einem Anker 23, der
Durchgangsbohrungen 24 zum Durchtritt von Kraftstoff aufweist. Der Magnetkern 21 ist in den
durchmessergréferen Triagerabschnitt 121 des Ventilsitztragers 12 eingeschoben und die
Magnetspule 22 ist auBBen auf den Trigerabschnitt 121 aufgesetzt. Der fest mit der Ventilnadel 18
verbundene Anker 23 ist am inneren Stirnende des Magnetkerns 21 diesem gegeniiberliegend,
angeordnet und in dem durchmessergroBeren Trigerabschnitt 121 axial verschieblich gefiihrt.
Magnetkern 21, Anker 23 und Ventilgehéuse 11 bilden einen {iber einen ringformigen Luftspalt
zwischen Magnetkern 21 und Anker 23 sich schlieBenden Magnetkreis. Im hohlen Inneren des
Magnetkerns 21 ist eine VentilschlieBfeder 25 angeordnet, die die Ventilnadel 18 in
VentilschlieBrichtung belastet und iiber die Ventilnadel 18 den VentilschlieBkdrper 19 auf den
Ventilsitz 16 aufpresst. Die SchlieBkraft der VentilschlieBfeder 25 ist mittels einer Justierschraube
26 einstellbar. Wird die Magnetspule 22 iiber einen Anschlussstecker 28 bestromt, so wird der
Anker 23 vom Magnetkern 21 angezogen, die Ventilnadel 18 fiihrt eine in Fig. 1 aufwirts
gerichtete Hubbewegung aus, und der VentilschlieBkorper 19 wird gegen die Kraft der
VentilschlieBfeder 25 vom Ventilsitz 16 abgehoben. Der {iber einen am Ventilgehéuse 11
ausgebildeten Kraftstoffanschluss 27 einstrdomende und durch den hohlzylindrischen Magnetkern
21 und die Durchgangsbohrungen 24 im Anker 23 sowie durch den hiilsenférmigen Ventilsitztriager
12 hindurchstromende, unter Druck stehende Kraftstoff wird tiber die Spritzlocher 17 facherférmig
abgespritzt.

Der maximale Ventilhub der Ventilnadel 18 und damit des VentilschlieBkorpers 19 ist durch die
GroBe des ringformigen Luftspalts zwischen Magnetkern 21 und Anker 13 festgelegt. Zu der
erforderlichen Einstellung des maximalen Hubs der Ventilnadel 18 wird nach folgendem Verfahren

vorgegangen:

Der Ventilsitzkorper 13 wird so in dem Ventilsitztriger 12 angeordnet und z.B. durch Schweilen
festgesetzt, dass der Ventilhub in Grenzen groBer ist als der geforderte Ventilhub. Bei dem fertig

montierten Ventil wird der Ventilhub vermessen und der Messwert als Ventilhub-Istwert
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ausgegeben. Die Vermessung des Ventilhubs kann beispiclsweise mittels eines Laserstrahls
vorgenommen werden, wie dies in der DE 43 29 976 A1 beschrieben ist. Dabei wird ein
Laserstrahl durch ein Spritzloch 17 auf den VentilschlieBkorper 19 gerichtet und bei nicht
erregtem, geschlossenem Ventil eine erste Lingenmessung der Strecke zwischen Lasersender und
VentilschlieBkorper 19 vorgenommen. Die gleiche Langenmessung wird bei bestromter
Magnetspule 22 durchgefiihrt und die Differenz der beiden Léngenmessungen ergibt den
Ventilhub-Istwert.

Um nunmehr den geforderten Ventilhub-Sollwert einzustellen, der in jedem Fall kleiner ist als der
gemessene Ventilhub-Istwert, wird der hiilsenformige Ventilsitztriger 12 durch eine spanlose
Verformung in einem oberhalb des Ventilsitzkdrpers 13 liegenden Bereich, vorzugsweise in dem
durchmesserkleineren Triagerabschnitt 122, soweit verkiirzt, dass die Differenz zwischen
Ventilhub-Istwert und Ventilhub-Sollwert beseitigt, also nahezu Null ist. Zur spanlosen
Verformung wird bevorzugt in dem durchmesserkleineren Trigerabschnitt 121 des hiilsenférmigen
Ventilsitztrigers 12 in mindestens einem Hiilsenbereich der Werkstoft des Ventilsitztrigers 12
umlaufend so gezielt aufgeschmolzen, dass die anschlieBende Abkiihlung dieses Hiilsenbereichs zu
einer die gewlinschte Verkiirzung ergebenden, axialen Schrumpfung des Ventilsitztriagers 12 fiihrt.
In der vergroBerten Ausschnittsdarstellung der Fig. 2 ist ein solcher aufgeschmolzener und wieder
abgekiihlter Hiilsenbereich 29 durch Schwirzung gekennzeichnet. Reicht die umlaufende
Aufschmelzung des Werkstoffs im Hiilsenbereich 29 nicht aus, so kann in einem weiteren
Hilsenbereich 30, der in Fig. 2 strichliniert angedeutet ist, oder in mehreren Hiilsenbereichen
cbenfalls eine weitere Werkstoffaufschmelzung durchgefiihrt werden. Die Anzahl der
aufzuschmelzenden Hiilsenbereiche 29, 30, die axiale Breite und/oder die radiale Tiefe der
Werkstoffaufschmelzung in einem solchen Hiilsenbereich 29, 30 wird abhingig von der GroBe der

Soll-/Istwert-Differenz gewihlt.

Die Werkstoffaufschmelzung wird mittels eines auf den jeweiligen Hiilsenbereich 29, 30
fokussierten Laserstrahls 31 vorgenommen, wobei wihrend der Werkstoffaufschmelzung
Laserstrahl 31 und Ventilsitztriger 12 sich relativ zueinander drehen, so dass eine um den
Ventilsitztriger 12 umlaufenden Werkstoffaufschmelzung erfolgt. Die axiale Breite der
Werkstoffaufschmelzung wird dabei durch Einstellen der GroBe des Fokuspunktes des Laserstrahls
30 bestimmt und die radiale Tiefe der Werkstoffaufschmelzung durch die Einstellung der

Laserleistung vorgegeben.
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Fiir die Hubeinstellung in GroBserie kdnnen die Anzahl der aufzuschmelzenden Hiilsenbereiche
und die Parameter fiir die Einstellung des Laser zur Werkstoffaufschmelzung in Abhéngigkeit von
verschiedenen Istwert-/Sollwert-Differenzen, die an einem Funktionsmuster vermessen worden
sind, in einer Matrix abgelegt werden und bei der serienmaBigen Hubeinstellung des jeweiligen
Ventils entsprechend der gemessenen Istwert-/Sollwert-Differenz des Ventilhubs die
entsprechenden Parameter fiir die Werkstoffaufschmelzung abgerufen werden. In diesem Fall

kommt man mit einer einzigen Vermessung des Ventilhub-Istwerts aus.

Alternativ ist es mdglich, die erforderliche Verkiirzung des Ventilsitztrigers auch durch
anderweitige spanlose Verformung herbeizufiihren. Beispielsweise kann am Ventilsitztrager eine
umlaufende Sicke angeformt und durch axiales Zusammendriicken der Sicke ein Verkiirzung

herbeigefiihrt werden.

Das beschriebene Verfahren zur Hubeinstellung des Ventils kann auch bei Ventilen angewendet

werden, die einen hydraulischen Aktor zur Betiitigung der Ventilnadel aufweisen.
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Anspriiche

1.

Verfahren zur Hubeinstellung eines Ventils, insbesondere eines Kraftstoffeinspritzventils fiir
Brennkraftmaschinen, das einen hiilsenférmigen Ventilsitztrager (12) mit einem am
Ventilsitztrager (12) endseitig befestigten, mit einem Ventilsitz (16) versehenen
Ventilsitzkdrper (13) und eine im Ventilsitztrager (12) verschieblich einliegende, zur
Hubbewegung angetricbenen Ventilnadel (18) mit einem endseitigen VentilschlieBkorper (19)
aufweist, der mit dem Ventilsitz (16) zusammenwirkt und gegeniiber dem Ventilsitz (16) den
Ventilhub ausfiihrt, dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung des Ventilsitzkorpers (13) im
Ventilsitztrager (12) so vorgenommen wird, dass der Ventilhub in Grenzen gréBer als ein
geforderter Ventilhub-Sollwert ist, dass der Ventilhub vermessen und als Ventilhub-Istwert
ausgegeben wird und dass der hiilsenférmige Ventilsitztriger (12) durch spanlose Verformung
in einem oberhalb des Ventilsitzkorpers (13) liegenden Trdgerabschnitt (121) soweit verkiirzt

wird, dass die Differenz zwischen Ventilhub-Sollwert und Ventilhub-Istwert beseitigt ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur spanlosen Verformung des
hiilsenférmigen Ventilsitztrigers (12) der Werkstoff des hiilsenférmigen Ventilsitztrigers (12)
in mindestens einem Hiilsenbereich (29, 30) umlaufend so gezielt aufgeschmolzen wird, dass
die anschlieBende Abkiihlung des aufgeschmolzenen Werkstoffs zu einer die Verkiirzung des

Ventilssitztragers (12) ergebenden, axialen Schrumpfung des Hiilsenbereichs (29, 30) fiihrt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der aufzuschmelzenden
Hiilsenbereiche (29, 30), die axiale Breite und/oder die radiale Tiefe der
Werkstoffaufschmelzung in jedem Hiilsenbereich (29, 30) abhéngig von der Differenz
zwischen Ventilhub-Sollwert und Ventilhub-Istwert gewihlt wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstoffaufschmelzung
mittels eines auf den mindestens einen Hiilsenbereich (29, 30) fokussierten Laserstrahls (31)
vorgenommen wird, wobei Laserstrahl (31) und Ventilsitztrdger (12) relativ zueinandergedreht

werden.
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die axiale Breite der
Werkstoffaufschmelzung durch Einstellen der GréBe des Fokuspunktes des Laserstrahls und
die radiale Tiefe der Werkstoffaufschmelzung durch Einstellen der Laserleistung vorgegeben

wird.
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2. Juni 1999 (1999-06-02)

Spalte 2, Zeile 54 - Spalte 3, Zeile 43;
Abbildung 1

Spalte 3, Zeile 61 - Spalte 4, Zeile 10

18. Januar 2001 (2001-01-18)
Zusammenfassung; Abbildung 1

X - DE 196 40 782 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DE]) : 1
9. April 1998 (1998-04-09) ’
Zusammenfassung

D Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmenm Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Ver()ffehtlichungen : *T" Spatere Veréffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum

pn A " : i ‘ . oder dem Prioritdtsdatum verdifentlicht worden ist und mit der
A" Verbffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, - e : il
aber nicht als besonders bedoutsam anzusehen ist Erindung sugrundeliegenden Prinzips oder der nr zugrunderegenden
'E* &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie gngeggeben islg P grun d
Anmeldedatum verdftentlicht worden ist *X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
‘L" Verbffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden =y yersfentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Titigkeit beruhend betrachtet
. ausgefihrt) . o ) werden, wenn die Verdffentlichung mil einer oder mehreren anderen
O Verbffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, ) Verdflentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Maf3nahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
*P* Verbifentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach . . . gt .
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist &* Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
6. August 2009 , - 14/08/2009
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde Bevoliméachtigter Bediensteter

Europisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswik

Tel. (+31-70) 340-2040, .
Fax: (+31-70) 340-3016 - , Etschmann, Georg
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verbffentlichungen, die zur seiben Patentfamilie gehdren

Intemationales Aktenzeichen

PCT/EP2009/054453

Im Recherchenbericht . Datum.der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Verbdffentlichung
DE 19752028 Al 02-06-1999 FR 2771471 Al 28-05-1999
DE 19932762 Al 18-01-2001 BR 0013158 A 09-04-2002
‘ WO 0104487 Al 18-01-2001
EP 1200729 Al 02-05-2002
JP 2003504551 T .04-02-2003
us 6786432 Bl 07-09-2004
DE 19640782 Al 09-04-1998  BR 9706791 A 13-04-1999
‘ CN 1199447 A 18-11-1998
WO 9814701 Al 09-04-1998
EP 0864044 Al 16-09-1998
ES 2181029 T3 16-02-2003
JP 2000501479 T 08-02-2000
JP 3737133 B2 18-01-2006
RU 2186240 C2 27-07-2002
6056263 A 02-05-2000
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