(19) (1DE 102 57 896 A1 2004.07.01

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 102 57 896.6 1) ntcl”: FO2M 51/06
(22) Anmeldetag: 11.12.2002
(43) Offenlegungstag: 01.07.2004

(71) Anmelder: (72) Erfinder:
Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE Ruehle, Wolfgang-Manfred, 71254 Ditzingen, DE;
Boee, Matthias, 71640 Ludwigsburg, DE; Keim,
(74) Vertreter: Norbert, 74369 Léchgau, DE
Mitscherlich & Partner, Patent- und
Rechtsanwilte, 80331 Miinchen (56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht zu

ziehende Druckschriften:
DE 199 50 761 A1
DE 199 27 900 A1
DE 198 49 210 A1

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
Rechercheantrag gemaf § 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gestellt.
(54) Bezeichnung: Brennstoffeinspritzventil und Verfahren zu dessen Herstellung

(57) Zusammenfassung: Ein Brennstoffeinspritzventil (1),
insbesondere zum direkten Einspritzen von Brennstoff in —
einen Brennraum einer Brennkraftmaschine, umfafit eine
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che (6), die an einem Ventilsitzkorper (5) ausgebildet ist, zu 30
einem Dichtsitz zusammenwirkt, eine stromabwarts des \ 21
Dichtsitzes vorgesehene Abspritzéffnung (7) und einen an -

der Ventilnadel (3) angreifenden Anker (20). An der Ventil- / ) ' //
nadel (3) sind ein erster Flansch (21) und ein zweiter /

Flansch (34) angeordnet, und der Anker (20) ist entspre- / ?
/
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chend der Breite eines Spalts (33) zwischen dem ersten

Flansch (21) und dem zweiten Flansch (34) an der Ventil- |
%

nadel (3) axial beweglich angeordnet. Der Anker (20)
und/oder einer der Flansche (21, 34) sind durch die Erzeu-
gung des Spalts (33) gekirzt. Der Spalt (33) wird zwischen
den zuvor spielfrei miteinander zusammengesetzten, vor-
zugsweise zunachst einstlickig ausgebildeten, und auf der
Ventilnadel (3) positionierten Anker (20) und zweiten 43
Flansch (34), vorzugsweise durch einen Laserstrahl (43),

erzeugt.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
zur Herstellung eines Brennstoffeinspritzventils nach
der Gattung des Anspruchs 1 und von einem Brenn-
stoffeinspritzventil nach der Gattung des Anspruchs
8.

Stand der Technik

[0002] Beispielsweise ist aus der DE 199 50 761 A1
ein Brennstoffeinspritzventil bekannt, bei welchem
ein Magnetanker an einer Ventilnadel, die an ihrem
abspritzseitigen Ende einen Ventilschlie3kérper auf-
weist, der mit einer Ventilsitzflache zu einem Dichtsitz
zusammenwirkt, angreift, wobei der Magnetanker be-
weglich auf der Ventilnadel zwischen einem ersten
Anschlag eines ersten Anschlagkdrpers und einem
an einem zweiten Anschlagkorper ausgebildeten
zweiten Anschlag mit einem Spiel, welches der Breite
eines Spaltes entspricht, geflhrt ist. Durch den zwi-
schen den Anschldgen und dem Magnetanker be-
findlichen Spalt wird eine Entkopplung der tragen
Massen des Magnetankers einerseits und der Ventil-
nadel und des VentilschlieRkérpers andererseits er-
reicht. Die Dynamik des Brennstoffeinspritzventils
wird dadurch verbessert, wobei schon kleine Veran-
derungen in der Gro3e des Spalts groRen Einfluf? auf
die Dynamik haben.

[0003] Bei herkdmmlichen Herstellungsverfahren
fur das zuvor beschriebene oder andere gattungsge-
maRe Brennstoffeinspritzventile, wird zunachst einer
der beiden Anschlagkdrper mit der Ventilnadel ver-
schweifdt, dann wird der Spalt, beispielsweise mit Hil-
fe einer Lehre, eingestellt und der andere Anschlag-
korper unter Beibehaltung des mit beispielsweise ei-
ner Lehre festgelegten Spaltes mit der Ventilnadel
verschweildt.

[0004] Nachteilig bei dem beschriebenen Herstel-
lungsverfahren bzw. dem aus der obengenannten
Druckschrift bekannten durch das beschriebene Her-
stellungsverfahren hergestellten Brennstoffeinspritz-
ventil ist insbesondere, dafl die Herstellung des
Brennstoffeinspritzventils und des Spaltes nur mit ei-
ner Vielzahl von Herstellungsschritten, Werkzeugen
und Bauteilen moglich ist und zudem die dadurch er-
reichbaren Herstellungstoleranzen fiir eine genaue
Einstellung der dynamischen Eigenschaften des
Brennstoffeinspritzventils nur unzureichend erzielt
werden kénnen.

Aufgabenstellung

[0005] Das erfindungsgemafie Herstellungsverfah-
ren zur Herstellung des Brennstoffeinspritzventils mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1
hat demgegeniiber den Vorteil, da® der Spalt, wel-
cher das Spiel des Magnetankers zwischen den Flan-
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schen festlegt, mit sehr geringen Herstellungstole-
ranzen fertigbar ist. Die dabei benétigte Anzahl von
Herstellungsschritten ist deutlich reduziert. Die Her-
stellungsschritte selbst sind deutlich einfacher und
genauer ausfihrbar.

[0006] Das erfindungsgemale Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruchs 8 hat den Vorteil, dal® die dynamischen Ei-
genschaften des Brennstoffeinspritzventils beson-
ders genau und einfach eingestellt werden kénnen.
Insbesondere kann die Zeitspanne zwischen der Ak-
tivierung des Magnetkreises und dem Auftreffen des
Magnetankers auf den ersten Flansch und damit die
Zeitspanne, die zwischen der Aktivierung des Mag-
netkreises und dem Offnungsbeginn bzw. dem
SchlieBbeginn des Brennstoffeinspritzventils ver-
geht, genau eingestellt werden.

[0007] Durch die in den Unteranspriichen aufge-
fuhrten Malinahmen sind vorteilhafte Weiterentwick-
lungen des im Anspruch 1 angegebenen Herstel-
lungsverfahrens zur Herstellung eines Brennstoffein-
spritzventils bzw. des erfindungsgemafien Brennstof-
feinspritzventils gemafl Anspruch 8 mdéglich.

[0008] Durch die Erzeugung des Spaltes aus einem
einstlckig mit dem zweiten Flansch ausgeflhrten
Anker bzw. einem mit dem ersten Flansch einstuickig
ausgefihrten Anker wird das Herstellungsverfahren
weiter vereinfacht. Fehlerursachen, die beispielswei-
se durch Fremdkoérper zwischen den Flanschen und
dem Anker oder Unebenheiten an den Bauteilen oder
Werkzeugen bzw. Mel3werkzeugen gegeben sind,
werden vermieden.

[0009] Von Vorteil ist auBerdem, dafl® der Spalt in
der Nahe einer Ausnehmung auf der Ventilnadel
und/oder einer Ausnehmung an der der Ventilnadel
zugewandten Seite des Ankers oder einer der Flan-
sche erzeugt wird. Dadurch kann die Erzeugung des
Spalts sicher so durchgefiihrt werden, daf3 die Ventil-
nadel nicht unzulassig bearbeitet oder bei der Her-
stellung des Spalts beschadigt wird. Weiterhin kann
die Ausnehmung zur Positionierung des Ankers oder
einer der Flansche herangezogen werden.

[0010] In einer weiteren Weiterbildung des erfin-
dungsgemalien Herstellungsverfahrens werden die
Fugeverbindungen zwischen den Flanschen und der
Ventilnadel durch Léten, Schweilfen oder Laser-
schweif3en hergestellt. Dadurch sind besonders feste
und warmebestandige Flgeverbindungen herstellbar
die sich zudem noch besonders vorteilhaft in den
HerstellungsprozeR einfligen lassen.

[0011] Vorteilhaft ist zudem, wenn die Verfahrens-
schritte an hohlzylindrisch geformten Flanschen und
hohlzylindrisch geformtem Anker ausgeflihrt werden.
An diesen so geformten Bauteilen lassen sich die
Verfahrensschritte, insbesondere das spielfreie axia-
le Zusammensetzen und das Positionieren des An-
kers und des ersten und zweiten Flansches, beson-
ders einfach ausfiuihren. Zudem sind hohlzylindrisch
geformte Bauteile einfach und genau herzustellen.
[0012] Besonders vorteilhaft weitergebildet werden
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kann das erfindungsgemafle Herstellungsverfahren
dadurch, daf3 die Erzeugung des Spaltes durch einen
Laserstrahl erfolgt. Durch die Bearbeitung eines Bau-
teils mittels eines Laserstrahls wird die Erwarmung
des Bauteils, insbesondere an der Bearbeitungsstel-
le, minimiert. Da sich Durchmesser von Laserstrah-
len sehr klein, im Verlauf sehr kontinuierlich und mit
sehr geringen Toleranzen erzeugen lassen, kann
auch das jeweils damit zu bearbeitende Bauteil sehr
genau und mit geringen Herstellungstoleranzen ge-
fertigt werden.

[0013] AufBerdem ist vorteilhaft, wenn die Seite der
Flansche und des Ankers, an welcher der Spalt er-
zeugt wurde, durch die Erzeugung, beispielsweise
durch einen Laserstrahl, gehartet ist. Dadurch ver-
mindert sich der Verschleil? Uber der Lebensdauer
des Brennstoffeinspritzventils in diesem Bereich, wo-
durch die Breite des Spalts konstant bleibt. Die dyna-
mischen Eigenschaften der Brennstoffzumessung
des erfindungsgemalen Brennstoffeinspritzventils
bleiben dadurch konstant.

Ausfihrungsbeispiel

[0014] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zei-
gen:

[0015] Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch
ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgeman
ausgestalteten Brennstoffeinspritzventils 1,

[0016] Fig. 2 einen vergroBert schematisch darge-
stellten Schnitt durch das Ausfihrungsbeispiel des
erfindungsgemaflen Brennstoffeinspritzventils 1 im
Bereich des Ankers 20 und

[0017] Fig. 3 eine prinzipielle Darstellung eines Teil-
schritts des erfindungsgemalfien Herstellungsverfah-
rens.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[0018] Nachfolgend wird ein Ausfiuihrungsbeispiel
der Erfindung beispielhaft beschrieben. Ubereinstim-
mende Bauteile sind dabei in allen Figuren mit Gber-
einstimmenden Bezugszeichen versehen.

[0019] Ein in Fig. 1 dargestelltes erstes Ausfih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Brennstoffe-
inspritzventils 1 ist in der Form eines Hoch-
druck-Brennstoffeinspritzventils 1 fir Brennstoffein-
spritzanlagen von gemischverdichtenden, fremdge-
zundeten Brennkraftmaschinen ausgefihrt. Das
Brennstoffeinspritzventil 1 eignet sich insbesondere
zum direkten Einspritzen von Brennstoff in einen
nicht dargestellten Brennraum einer Brennkraftma-
schine.

[0020] Das Brennstoffeinspritzventil 1 besteht aus
einem Dusenkorper 2, in welchem eine Ventilnadel 3
angeordnet ist. Die Ventilnadel 3 steht mit einem Ven-
tilschlieRkorper 4 in Wirkverbindung, der mit einer auf
einem Ventilsitzkérper 5 angeordneten Ventilsitzfla-
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che 6 zu einem Dichtsitz zusammenwirkt. Bei dem
Brennstoffeinspritzventil 1 handelt es sich im Ausfiih-
rungsbeispiel um ein nach innen 6ffnendes Brenn-
stoffeinspritzventil 1, welches Uber eine Abspritz6ff-
nung 7 verflgt. Der Dusenkoérper 2 ist durch eine
Dichtung 8 gegen einen AulRenpol 9 einer Magnet-
spule 10 abgedichtet. Die Magnetspule 10 ist in ei-
nem Spulengehduse 11 gekapselt und auf einen
Spulentrager 12 gewickelt, welcher an einem Innen-
pol 13 der Magnetspule 10 anliegt. Der Innenpol 13
und der Auflenpol 9 sind durch eine Verengung 26
voneinander getrennt und miteinander durch ein
nicht ferromagnetisches Verbindungsbauteil 29 ver-
bunden. Die Magnetspule 10 wird Gber eine Leitung
19 von einem Uber einen elektrischen Steckkontakt
17 zufihrbaren elektrischen Strom erregt. Der Steck-
kontakt 17 ist von einer Kunststoffummantelung 18
umgeben, die am Innenpol 13 angespritzt sein kann.
[0021] Die Ventilnadel 3 ist in einer Ventilnadelfih-
rung 14 gefiihrt, welche scheibenférmig ausgefihrt
ist. Zur Hubeinstellung dient eine zugepaarte Ein-
stellscheibe 15. An der anderen Seite der Einstell-
scheibe 15 befindet sich der Anker 20. Dieser steht
Uber einen ersten Flansch 21 kraftschlissig mit der
Ventilnadel 3 in Verbindung, welche durch eine erste
Fugeverbindung 22 in Form einer Schwei3naht mit
dem ersten Flansch 21 verbunden ist. Auf dem ersten
Flansch 21 stltzt sich eine Rlckstellfeder 23 ab, wel-
che in der vorliegenden Bauform des Brennstoffein-
spritzventils 1 durch eine Hilse 24 auf Vorspannung
gebracht wird.

[0022] In der Ventilnadelfihrung 14, im Anker 20
und an einem Fihrungselement 36 verlaufen Brenn-
stoffkanale 30, 31 und 32. Der Brennstoff wird tber
eine zentrale Brennstoffzufuhr 16 zugefihrt und
durch ein Filterelement 25 gefiltert. Das Brennstoffe-
inspritzventil 1 ist durch eine Dichtung 28 gegen eine
nicht weiter dargestellte Brennstoffverteilerleitung
und durch eine weitere Dichtung 37 gegen einen
nicht weiter dargestellten Zylinderkopf abgedichtet.
[0023] An der abspritzseitigen Seite des Ankers 20
ist zwischen dem Anker 20 und einem zweiten
Flansch 34 ein Spalt 33 vorgesehen, welcher ein
nicht dargestelltes ringférmiges Dampfungselement
aus Elastomerwerkstoff aufnehmen kann. Der Anker
20 ist auf der Ventilnadel 3 axial beweglich zwischen
dem zweiten Flansch 34 und dem ersten Flansch 21
geflhrt. Der zweite Flansch 34 ist Gber eine zweite
Fugeverbindung 35 in Form einer Schwei3naht mit
der Ventilnadel 3 verbunden.

[0024] Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzven-
tils 1 wird der Anker 20 von der Rickstellfeder 23 ent-
gegen seiner Hubrichtung so beaufschlagt, dafl der
VentilschlieRkorper 4 an der Ventilsitzflache 6 in dich-
tender Anlage gehalten wird. Der Spalt 33 ist dabei
geschlossen, d. h. der Anker 20 und der zweite
Flansch 34 beruhren sich, sofern kein ringférmiges
Dampfungselement in Zwischenlage liegt. Bei ge-
schlossenem Spalt 33 tritt zudem zwischen erstem
Flansch 21 und Anker 20 ein Ankerfreiweg 39 auf,
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dessen Breite in diesem Zustand der maximalen
Breite des Spalts 33 entspricht. Bei Erregung der Ma-
gnetspule 10 baut diese ein Magnetfeld auf, welches
den Anker 20 entgegen der Federkraft der Riickstell-
feder 23 in Hubrichtung bewegt, wobei der Hub durch
einen in der Ruhestellung zwischen dem Innenpol 12
und dem Anker 20 befindlichen Arbeitsspalt 27 vor-
gegeben ist.

[0025] Gleichzeitig wird ein in Fig. 2 dargestelltes,
am ersten Flansch 21 angreifendes und sich am An-
ker 20 abstlitzendes Federelement 38 gespannt, wel-
ches in Ruhelage den Anker 20 mit einer geringen
Vorspannung gegen den zweiten Flansch 34 druckt
und sich dabei an einer an dem ersten Flansch 21
ausgebildeten Schulter 40 abstitzt. An der Schulter
40 stitzt sich auch die Rickstellfeder 23 ab, wobei
die Schulter 40 an der dem Anker 20 abgewandten
Seite des Flansches 21 angeordnet ist.

[0026] Das in Fig. 2 dargestellte Federelement 38
wird auch als AFW-Feder bzw. als Ankerfreiwegfeder
bezeichnet. Der Anker 20 nimmt den ersten Flansch
21, welcher mit der Ventilnadel 3 verschweil3t ist,
ebenfalls in Hubrichtung mit. Der mit der Ventilnadel
3 in Verbindung stehende Ventilschlie3kdrper 4 hebt
von der Ventilsitzflache 6 ab, und der Uber die Brenn-
stoffkanale 30 bis 32 geflihrte Brennstoff wird durch
die Abspritz6ffnung 7 abgespritzt.

[0027] Wird der Spulenstrom abgeschaltet, fallt der
Anker 20 nach genligendem Abbau des Magnetfel-
des durch den Druck der Rickstellfeder 23 vom In-
nenpol 13 ab, wodurch sich der mit der Ventilnadel 3
in Verbindung stehende erste Flansch 21 entgegen
der Hubrichtung bewegt. Die Ventilnadel 3 wird da-
durch in die gleiche Richtung bewegt, wodurch der
VentilschlieRkorper 4 auf der Ventilsitzflache 6 auf-
setzt und das Brennstoffeinspritzventil 1 geschlossen
wird.

[0028] Fig. 2 zeigt einen vergrofRerten schematisch
dargestellten Schnitt durch das Ausfiihrungsbeispiel
des in Fig.1 dargestellten erfindungsgemaflen
Brennstoffeinspritzventils 1 im Bereich des Ankers
20. Die Fig. 2 zeigt das Brennstoffeinspritzventil 1 in
Ruhezustand bei geschlossenem Dichtsitz. Deutlich
sichtbar ist in dieser Fig. 2 das Federelement 38,
welches im abgebildeten Zustand des Brennstoffein-
spritzventils 1 den Anker 20 gegen den zweiten
Flansch 34 drickt und somit den Spalt 33 ganzlich
schlie3t. Der Ankerfreiweg 39 ist in diesem Zustand
maximal ausgebildet.

[0029] Fig. 3 zeigt eine prinzipielle Darstellung ei-
nes Teilschritts des erfindungsgemafien Herstel-
lungsverfahrens, wobei der Anker 20, der erste
Flansch 21 und der zweite Flansch 34 bereits spiel-
frei auf der Ventilnadel 3 zusammengesetzt und posi-
tioniert sind. Ebenso sind der erste Flansch 21 und
der zweite Flansch 34 bereits mit der Ventilnadel 3
durch Fugeverbindungen 22, 35 in Form von
Schweillnahten verbunden. Der Anker 20 ist somit
zwischen dem ersten Flansch 21 und dem zweiten
Flansch 34 spielfrei auf der Ventilnadel 3 fixiert.
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[0030] Zur Erzeugung des Spaltes 33 wird in die-
sem Ausflihrungsbeispiel eine Strahlquelle 42, vor-
zugsweise ein Laser, so positioniert, dal} der aus ihr
austretende (Laser)-Strahl 43 rechtwinklig zur Langs-
achse der Ventilnadel 3 auf dem dem zweiten
Flansch 34 zugewandten Ende des Ankers 20, dem
dem Anker 20 zugewandten Ende des ersten Flan-
sches 21 oder an der Beriihrungsstelle von Anker 20
und zweitem Flansch 34 auftrifft. Dadurch wird an der
jeweiligen Stelle der Spalt 33 erzeugt, indem die
Strahlquelle 42 um den Anker 20 bzw. den zweiten
Flansch 34 gefuhrt wird. Ebenso kann der Anker 20
mit dem zweiten Flansch 34 gedreht werden, wobei
die Strahlquelle 42 an gleicher Stelle verharrt. Der
Anker 20 wird wahrend der Erzeugung des Spalts 33,
insbesondere wahrend des Abschlusses der Erzeu-
gung des Spalts 33, durch geeignete Mittel in Anlage
mit dem ersten Flansch 21 gehalten. Die Breite des
Spaltes 33 zwischen dem Anker 20 und dem zweiten
Flansch 34 kann, insbesondere durch die Eigen-
schaften des Laserstrahls 43, exakt eingestellt wer-
den. Durch die Erzeugung des Spalts 33 mittels des
Laserstrahls 43 werden die jeweils einander zuge-
wandten Flachen von Anker 20 und zweitem Flan-
schen 34 gleichzeitig gehartet.

[0031] Der Spalt 33 kann ebenso zwischen erstem
Flansch 21 und Anker 20 erzeugt werden. Zudem ist
es moglich, den Spalt 33 zwischen einem mit dem
Anker 20 einstiickig ausgebildeten zweiten Flansch
34 oder einem einstlickig mit dem Anker 20 einstu-
ckig ausgebildeten ersten Flansch 21 zu erzeugen.
Zur weiteren Vereinfachung des Herstellungsverfah-
rens ist es weiterhin denkbar, den Spalt 33 an einem
einstiickig mit dem ersten Flansch 20 und dem zwei-
ten Flansch 34 ausgebildeten Anker 20 zwischen
dem Anker 20 und dem ersten Flansch 21 und dem
Anker 20 und dem zweiten Flansch 34 zu erzeugen.
[0032] Eine Ausnehmung 41, die radial um die Ven-
tilnadel 3 verlauft, verhindert eine Beschadigung der
Ventilnadel 3 durch den Laserstrahl 43. Die Ausneh-
mung 41 kann auch auf dem Anker 20, dem ersten
Flansch 21 und/oder auf dem zweiten Flansch 34 an-
geordnet sein. Die Ausnehmung 41 kann weiterhin
zur Positionierung von Anker 20, zweitem Flansch 34
und erstem Flansch 21 dienen.

[0033] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
Ausfihrungsbeispiele beschrankt und z. B. auch fur
nach auf’en 6ffnende Brennstoffeinspritzventile ver-
wendbar.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Brennstoffein-
spritzventils (1), insbesondere zum direkten Einsprit-
zen von Brennstoff in einen Brennraum einer Brenn-
kraftmaschine, mit einer Ventilnadel (3), die an ihrem
abspritzseitigen Ende einen VentilschlieRkorper (4)
aufweist, der mit einer Ventilsitzflache (6), die an ei-
nem Ventilsitzkdrper (5) ausgebildet ist, zu einem
Dichtsitz zusammenwirkt, einer stromabwarts des



DE 102 57 896 A1 2004.07.01

Dichtsitzes vorgesehenen Abspritzoffnung (7) und ei-
nem an der Ventilnadel (3) angreifenden Anker (20),
wobei an der Ventilnadel (3) ein erster Flansch (21)
und ein zweiter Flansch (34) angeordnet sind und der
Anker (20) entsprechend der Breite eines Spalts (33)
zwischen dem ersten Flansch (21) und dem zweiten
Flansch (34) an der Ventilnadel (3) axial beweglich
angeordnet ist, in folgenden Verfahrensschritten:

— Spielfreies axiales Zusammensetzen des Ankers
(20), des ersten Flansches (21) und des zweiten
Flansches (34) an der Ventilnadel (3),

— Positionieren des Ankers (20), des ersten Flan-
sches (21) oder des zweiten Flansches (34) an der
Ventilnadel (3),

— Herstellen einer Figeverbindung (35) zwischen
dem zweiten Flansch (34) und der Ventilnadel (3),

— Herstellen einer Figeverbindung (22) zwischen
dem ersten Flansch (21) und der Ventilnadel (3),

— Erzeugen eines Spaltes (33) zwischen dem Anker
(20) und dem zweitem Flansch (34) oder zwischen
dem Anker (20) und dem erstem Flansch (21).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der zweite Flansch (34) und der Anker
(20) zunachst einstlickig ausgefihrt sind und durch
Erzeugen des Spaltes (33) getrennt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dafd der erste Flansch (21) und der
Anker (20) zunachst einstlickig ausgefiihrt sind und
durch Erzeugen des Spaltes (33) getrennt werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafl3 der Spalt
(33) in der Nahe einer Ausnehmung (41) auf der Ven-
tilnadel (3) und/oder einer Ausnehmung (41) an der
der Ventilnadel (3) zugewandten Seite des Ankers
(20) oder einer der Flansche (21,34) erzeugt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal} die Erzeu-
gung des Spaltes (33) durch einen Laserstrahl (43)
erfolgt .

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal® die Fiige-
verbindungen (22, 35) durch Léten, Schweillen oder
Laserschweil3en hergestellt sind.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Ver-
fahrensschritte an hohlzylindrisch geformten Flan-
schen (21, 34) und hohlzylindrisch geformtem Anker
(20) ausgefihrt werden.

8. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere
zum direkten Einspritzen von Brennstoff in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine, mit einer Ven-
tilnadel (3), die an ihrem abspritzseitigen Ende einen
VentilschlielRkorper (4) aufweist, der mit einer Ventil-
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sitzflache (6), die an einem Ventilsitzkérper (5) aus-
gebildet ist, zu einem Dichtsitz zusammenwirkt, einer
stromabwarts des Dichtsitzes vorgesehenen Absprit-
z6ffnung (7) und einem an der Ventilnadel (3) angrei-
fenden Anker (20), wobei an der Ventilnadel (3) ein
erster Flansch (21) und ein zweiter Flansch (34) an-
geordnet sind und der Anker (20) entsprechend der
Breite eines Spalts (33) zwischen dem ersten
Flansch (21) und dem zweiten Flansch (34) an der
Ventilnadel (3) axial beweglich angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dal der Anker (20) und/oder
einer der Flansche (21,34) durch die Erzeugung ei-
nes Spaltes (33) gekuirzt sind.

9. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dal der Spalt (33) durch ei-
nen Laserstrahl (43) erzeugt ist.

10. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dall die Flansche
(21,34) hohlzylindrisch, insbesondere hiilsenférmig,
ausgebildet sind.

11. Brennstoffeinspritzventil nach einem der An-
spriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal} der
Anker (20) hohlzylindrisch geformt ist.

12. Brennstoffeinspritzventil nach einem der An-
spriche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Seite der Flansche (21, 34) und des Ankers (20) an
welcher der Spalt (33) erzeugt wurde durch die Er-
zeugung gehartet ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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