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(54) Title: FUEL INJECTION VALVE
(54) Bezeichnung: BRENNSTOFFEINSPRITZVENTIL
(57) Abstract

The invention relates to a fuel injection valve, especially a high pressure
injection valve, which directly injects fuel into the combustion chamber of a
mixture-compressing, spark—ignited internal combustion engine.
characterized in that a guide and seat area is provided on the downstream end of the
valve, said area being formed by three disc—shaped elements (35, 47, 26). A swirl
element (47) is embedded between the guide element (35) and a valve seat element
(26). The guide element (35) can move radially in the assembled valve and has an
inner guide orifice (§5), which guides an axially movable valve needle (20) traversing
said orifice, whereas a valve closing area (28) of the valve needle (20) interacts with
a valve seat surface (27) of the valve seat element (26). The swirl element (47) has
an inner orifice area with several swirl channels that are not connected to the outer
periphery of the swirl element (47). The entire orifice area extends completely along
the thickness of the swirl element (47) in an axial direction.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Brennstoffeinspritzventil,
Hochdruckeinspritzventil zum direkten Einspritzen von Brennstoff in einen
Brennraum einer gemischverdichtenden fremdgeztindeten Brennkraftmaschine, das
sich dadurch auszeichnet, da8 am stromabwértigen Ende des Ventils ein Fithrungs—
und Sitzbereich vorgesehen ist, der von drei scheibenfdrmigen Elementen (35, 47,
26) gebildet wird. Dabei ist ein Drallelement (47) zwischen einem Fiihrungselement
(35) und einem Ventilsitzelement (26) eingebettet. Das Fithrungselement (35) dient
der Fiihrung einer es durchragenden, axial beweglichen Ventilnadel (20), wihrend
ein VentilschlieBabschnitt (28) der Ventilnadel (20) mit einer Ventilsitzfliche (27)
des Ventilsitzelements (26) zusammenwirkt. Das Drallelement (47) weist einen
inneren Offnungsbereich mit mehreren Drallkanilen auf, die nicht mit dem duBeren
Umfang des Drallelements (47) in Verbindung stehen. Der gesamte Offnungsbereich
erstreckt sich vollsténdig iiber die axiale Dicke des Drallelements (47).
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Brennstoffeingpritzventil

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffeinspritzventil

nach der Gattung des Hauptanspruchs.

Aus der DE-PS 39 43 005 ist bereits ein elektromagnetisch
betatigbares Brennstoffeinspritzventil bekannt, bei dem im
Sitzbereich mehrere scheibenfdérmige Elemente angeordnet
sind. Bei Erregung des Magnetkreises wird eine als
Flachanker fungierende flache Ventilplatte von einer mit ihr
zusammenwirkenden gegentiberliegenden Ventilsitzplatte
abgehoben, die gemeinsam ein Plattenventilteil bilden.
Stromaufwdrts der Ventilsitzplatte ist ein Drallelement
angeordnet, das den zum Ventilsitz strdmenden Brennstoff in
eine kreisfdérmige Drehbewegung versetzt. Eine Anschlagplatte
begrenzt den axialen Weg der Ventilplatte auf der der
Ventilsitzplatte gegenlberliegenden Seite. Die Ventilplatte
wird mit groffem Spiel von dem Drallelement umgeben; eine
gewisse Flihrung der Ventilplatte Ubernimmt damit das
Drallelement. Im Drallelement sind an dessen unterer
Stirnseite mehrere tangential verlaufende Nuten eingebracht,
die vom AuReren Umfang ausgehend bis in eine mittlere

Drallkammer reichen. Durch das Aufliegen des Drallelements

PCT/DE98/02135



10

15

20

25

30

35

WO 99/10649

mit seiner unteren Stirnseite auf der Ventilsitzplatte

liegen die Nuten als Drallkandle vor.

Des weiteren ist aus der EP-0S 0 350 885 ein
Brennstoffeinspritzventil bekannt, bei dem ein
Ventilsitzkdrper vorgesehen ist, wobei ein an einer axial
bewegbaren Ventilnadel angeordneter VentilschlieRkdrper mit
einer Ventilsitzflache des Ventilsitzk®&rpers zusammenwirkt.
Stromaufwarts der Ventilsitzfldche ist in einer Ausnehmung
des Ventilsitzkdérpers ein Drallelement angeordnet, das den
zum Ventilsitz strdmenden Brennstoff in eine kreisférmige
Drehbewegung versetzt. Eine Anschlagplatte begrenzt den
axialen Weg der Ventilnadel, wobei die Anschlagplatte eine
zentrale Offnung besitzt, die einer gewissen Fihrung der
Ventilnadel dient. Die Ventilnadel wird mit groRem Spiel von
der Offnung der Anschlagplatte umgeben, da der dem
Ventilsitz zuzufilhrende Brennstoff ebenfalls diese Offnung
passieren muR. Im Drallelement sind an dessen unterer
Stirnseite mehrere tangential verlaufende Nuten eingebracht,
die vom &auferen Umfang ausgehend bis in eine mittlere
Drallkammer reichen. Durch das Aufliegen des Drallelements
mit seiner unteren Stirnseite auf dem Ventilsitzkodrper

liegen die Nuten als Drallkandle vor.
Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemife Brennstoffeinspritzventil mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat den
Vorteil, daR es auf besonders einfache Art und Weise
kostenglinstig herstellbar ist. Das scheibenférmige
Drallelement ist sehr einfach strukturiert und dadurch
einfach ausformbar. Dem Drallelement kommt nur die Aufgabe
zu, eine Drall- bzw. Drehbewegung im Brennstoff zu erzeugen
und dabei méglichst stdrende Turbulenzen im Fluid nicht

entstehen zu lassen. Alle anderen Ventilfunktionen

PCT/DE98/02135
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Ubernehmen andere Bauteile des Ventils. So kann das
Drallelement optimiert bearbeitet werden. Da es sich bei dem
Drallelement um ein Einzelbauteil handelt, sind bei- dessen
Handhabung im Herstellungsprozess keine Einschrankungen zu
erwarten. Im Vergleich zu Drallkdrpern, die an einer
Stirnseite Nuten oder &hnliche drallerzeugende Vertiefungen
aufweisen, kann in dem erfindungsgemifen Drallelement mit
einfachsten Mitteln ein innerer Offnungsbereich geschaffen
werden, der sich Uber die gesamte axiale Dicke des
Drallelements erstreckt und von einem &uReren umlaufenden
Randbereich umgeben ist. In vorteilhafter Weise wird bei dem
Drallelement auf ansonsten komplizierter einzubringende

Nuten, Graben, Einkerbungen, Rillen oder Rinnen verzichtet.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten Mafnahmen sind
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im

Hauptanspruch angegebenen Brennstoffeinspritzventils

mdglich.

Ebenso wie das Drallelement und das Ventilsitzelement ist
auch das Fihrungselement einfach herstellbar. In besonders
vorteilhafter Weise dient das Flhrungselement nur der
Fihrung der es in einer FUhrungséffnung durchragenden
Ventilnadel. Es liegt also eine klare Funktionstrennung zu

den beiden anderen stromabwirts folgenden Elementen vor.

Der modulare Aufbau der Elemente und die damit verbundene
Funktionstrennung hat den Vorteil, daf die einzelnen
Bauteile sehr flexibel gestaltet werden kdénnen, so daR durch
einfache Variation eines Elements unterschiedliche

abzuspritzende Sprays (Spraywinkel, statische Abspritzmenge)

erzeugbar sind.

In vorteilhafter Weise wird eine gewlinschte Verldngerung der

Drallkandle durch ein Krimmen oder Abknicken erreicht. Die

PCT/DE98/02135
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hakenfdrmig abgeknickten Enden der Drallkandle dienen als
Sammeltaschen, die groRfldchig ein Reservoir zum
turbulenzarmen Einstrdmen des Brennstoffs bilden. Nach der
Strémungsumlenkung tritt der Brennstoff langsam und
turbulenzarm in die eigentlichen tangentialen Drallkanédle
ein, wodurch ein weitgehend stérungsfreier Drall erzeugbar

ist.

Durch geringe bauliche Anderungsmafnahmen ist es mdglich,
das Fihrungselement entweder mit einer Druckfeder gegen das
Drallelement zu drlcken oder das Fihrungselement mit der dem
Drallelement abgewandten Stirnseite an einer Stufe im
Ventilsitztrager anliegen zu lassen. In jedem Fall deckt das
Fihrungselement bzw. ein Flhrungsabschnitt eines
Ventilsitztrdgers mit seiner unteren Stirnseite die
Drallkandle im Drallelement weitgehend ab, wahrend die
Drallkandle auf der gegeniberliegenden Seite von der oberen

Stirnseite des Ventilsitzelements begrenzt werden.

Zelchnung

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung ndher erldutert. Es zeigen Figur 1 ein erstes
Ausfihrungsbeispiel eines Brennstoffeinspritzventils, Figur
2 einen ersten Flhrungs- und Sitzbereich als vergrdéfRerten
Ausschnitt aus Figur 1, Figur 3 ein erfindungsgeméRes
Drallelement, Figur 4 einen zweiten Fihrungs- und
Sitzbereich, Figur 5 ein zweites Ausflihrungsbeispiel eines
Brennstoffeinspritzventils, Figur 6 einen dritten Fihrungs-
und Sitzbereich als vergréfRerten Ausschnitt aus Figur 5,
Figur 7 einen vierten Fiihrungs- und Sitzbereich, Figur 8
einen flinften FlUhrungs- und Sitzbereich und Figur 9 einen

sechsten Flhrungs- und Sitzbereich.

PCT/DE98/02135
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Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

Das in der Figur 1 beispielsweise als ein
Ausfihrungsbeispiel dargestellte elektromagnetisch
betatigbare Ventil in der Form eines Einspritzventils fir
Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdichtenden,
fremdgezindeten Brennkraftmaschinen hat einen von einer
Magnetspule 1 zumindest teilweise umgebenen, als Innenpol
eines Magnetkreises dienenden, rohrfdérmigen, weitgehend
hohlzylindrischen Kern 2. Das Brennstoffeinspritzventil
eignet sich besonders als Hochdruckeinspritzventil zum
direkten Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine. Ein beispielsweise gestufter
Spulenkdrper 3 aus Kunststoff nimmt eine Bewicklung der
Magnetspule 1 auf und ermdéglicht in Verbindung mit dem Kern
2 und einem ringférmigen, nichtmagnetischen, von der
Magnetspule 1 teilweise umgebenen Zwischenteil 4 mit einem
L-foérmigen Querschnitt einen besonders kompakten und kurzen

Aufbau des Einspritzventils im Bereich der Magnetspule 1.

In dem Kern 2 ist eine durchgdngige Langsdffnung 7
vorgesehen, die sich entlang einer Ventill&ngsachse 8
erstreckt. Der Kern 2 des Magnetkreises dient auch als
BrennstoffeinlaRstutzen, wobei die Langsdffnung 7 einen
Brennstoffzufuhrkanal darstellt. Mit dem Kern 2 oberhalb der
Magnetspule 1 fest verbunden ist ein &uReres metallenes
(z. B. ferritisches) Gehiuseteil 14, das als AuRenpol bzw.
aduBeres Leitelement den Magnetkreis schlieRt und die
Magnetspule 1 zumindest in Umfangsrichtung vollstdndig
umgibt. In der Léngsdffnung 7 des Kerns 2 ist zulaufseitig
ein Brennstoffilter 15 vorgesehen, der fiir die

Herausfiltrierung solcher Brennstoffbestandteile sorgt, die
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aufgrund ihrer Groéfe im Einspritzventil Verstopfungen oder
Beschd&digungen verursachen kénnten. Der Brennstoffilter 15

ist z. B. durch Einpressen im Kern 2 fixiert.

Der Kern 2 bildet mit dem Gehduseteil 14 das zulaufseitige
Ende des Brennstoffeinspritzventils, wobeil sich das obere
Gehduseteil 14 beispielsweise in axialer Richtung
stromabwidrts gesehen gerade noch Uber die Magnetspule 1
hinaus erstreckt. An das obere Geh&useteil 14 schlieft sich
dicht und fest ein unteres rohrférmiges Gehiduseteil 18 an,
das z. B. ein axial bewegliches Ventilteil bestehend aus
einem Anker 19 und einer stangenfdrmigen Ventilnadel 20 bzw.
einen langgestreckten Ventilsitztriger 21 umschliefft bzw.
aufnimmt. Die beiden Gehduseteile 14 und 18 sind z. B. mit

einer umlaufenden SchweiRnaht fest miteinander verbunden.

In dem in Figur 1 dargestellten Ausflihrungsbeispiel sind das
untere Gehduseteil 18 und der weitgehend rohrfdrmige
Ventilsitztrager 21 durch Verschrauben fest miteinander
verbunden; SchweiRen, Ldéten oder Bdrdeln stellen aber ebenso
moégliche Fligeverfahren dar. Die Abdichtung zwischen dem
Gehduseteil 18 und dem Ventilsitztrdger 21 erfolgt z. B.
mittels eines Dichtrings 22. Der Ventilsitztriger 21 besitzt
Uber seine gesamte axiale Ausdehnung eine innere
Durchgangs&éffnung 24, die konzentrisch zu der

Ventillangsachse 8 verliuft.

Mit seinem unteren Ende 25, das auch zugleich den
stromabwartigen Abschlufy des gesamten
Brennstoffeinspritzventils darstellt, umgibt der
Ventilsitztrdger 21 ein in der Durchgangsdffnung 24

eingepafites scheibenfdérmiges Ventilsitzelement 26 mit einer
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sich stromabwdrts kegelstumpffédrmig verjlingenden
Ventilsitzfldche 27. In der Durchgangsdffnung 24 ist die
z. B. stangenférmige, einen weitgehend kreisfdrmigen
Querschnitt aufweisende Ventilnadel 20 angeordnet, die an
ihrem stromabwdrtigen Ende einen VentilschlieRabschnitt 28
aufweist. Dieser beispielsweise kugelig oder teilweise
kugelfdrmig bzw. wie in allen Figuren dargestellt sich
keglig verjingende VentilschlieRabschnitt 28 wirkt in
bekannter Weise mit der im Ventilsitzelement 26 vorgesehenen
Ventilsitzfldche 27 zusammen. Stromabwdrts der
Ventilsitzfldche 27 ist im Ventilsitzelement 26 wenigstens

eine Austrittsoéffnung 32 fUr den Brennstoff eingebracht.

Die Betdtigung des Einspritzventils erfolgt in bekannter
Weise elektromagnetisch. Zur axialen Bewegung der
Ventilnadel 20 und damit zum Offnen entgegen der Federkraft
einer in der Léngsdéffnung 7 des Kerns 2 angeordneten
Rickstellfeder 33 bzw. Schlieflen des Einspritzventils dient
der elektromagnetische Kreis mit der Magnetspule 1, dem Kern
2, den Gehduseteilen 14 und 18 und dem Anker 19. Der Anker
19 ist mit dem dem VentilschlieRabschnitt 28 abgewandten
Ende der Ventilnadel 20 z. B. durch eine Schweifinaht
verbunden und auf den Kern 2 ausgerichtet. Zur Flihrung der
Ventilnadel 20 wadhrend ihrer Axialbewegung mit dem Anker 19
entlang der Ventilldngsachse 8 dient einerseits eine im
Ventilsitztrdger 21 am dem Anker 19 zugewandten Ende
vorgesehene Flhrungsdffnung 34 und andererseits ein
stromaufwidrts des Ventilsitzelements 26 angeordnetes
scheibenférmiges Flhrungselement 35 mit einer maRgenauen
Flihrungséffnung 55. Der Anker 19 ist wdhrend seiner

Axialbewegung von dem Zwischenteil 4 umgeben.
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Eine in der Langsdffnung 7 des Kerns 2 eingeschobene,
eingepreRfte oder eingeschraubte Einstellhlilse 38 dient zur
Einstellung der Federvorspannung der Uber ein Zentriersttick
39 mit ihrer stromaufwdrtigen Seite an der Einstellhlilse 38
anliegenden Rickstellfeder 33, die sich mit ihrer
gegentiberliegenden Seite am Anker 19 abstluitzt. Im Anker 19
sind ein oder mehrere bohrungsdhnliche Strémungskandle 40
vorgesehen, durch die der Brennstoff von der Langsdffnung 7
im Kern 2 aus Uber stromabwidrts der Strdémungskandle 40
ausgebildete Verbindungskandle 41 nahe der Filhrungs&ffnung
34 im Ventilsitztrdger 21 bis in die Durchgangsdffnung 24

gelangen kann.

Der Hub der Ventilnadel 20 wird durch die Einbaulage des
Ventilsitzelements 26 vorgegeben. Eine Endstellung der
Ventilnadel 20 ist bei nicht erregter Magnetspule 1 durch
die Anlage des Ventilschliefabschnitts 28 an der
Ventilsitzfldche 27 des Ventilsitzelements 26 festgelegt,
wdhrend sich die andere Endstellung der Ventilnadel 20 bei
erregter Magnetspule 1 durch die Anlage des Ankers 19 an der
stromabwartigen Stirnseite des Kerns 2 ergibt. Die
Oberflédchen der Bauteile im letztgenannten Anschlagbereich

sind beispielsweise verchromt.

Die elektrische Kontaktierung der Magnetspule 1 und damit
deren Erregung erfolgt {iber Kontaktelemente 43, die noch
aufterhalb des Spulenkdrpers 3 mit einer
Kunststoffumspritzung 44 versehen sind. Die
Kunststoffumspritzung 44 kann sich auch Uber weitere
Bauteile (z. B. Gehduseteile 14 und 18) des
Brennstoffeinspritzventils erstrecken. Aus der

Kunststoffumspritzung 44 heraus verl&duft ein elektrisches

PCT/DE98/02135
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Anschlufikabel 45, Uber das die Bestromung der Magnetspule 1
erfolgt. Die Kunststoffumspritzung 44 ragt durch das in

diesem Bereich unterbrochene obere Gehiduseteil 14.

In Figur 2 ist der Flhrungs- und Sitzbereich als Ausschnitt
aus Figur 1 nochmals in gedndertem MaRstab dargestellt, um
diesen erfindungsgemdf ausgebildeten Ventilbereich besser zu
verdeutlichen. Der im abspritzseitigen Ende 25 des
Ventilsitztrigers 21 in dessen Durchgangsdffnung 24
vorgesehene Flhrungs- und Sitzbereich wird bei dem in Figur
2 dargestellten und bei allen anderen nachfolgenden
erfindungsgemdffen Ausfihrungsbeispielen grundsidtzlich durch
drei axial aufeinanderfolgende, scheibenfdrmige,
funktionsgetrennte Elemente gebildet. In stromabwdrtiger
Richtung folgen nacheinander das Fihrungselement 35, ein

sehr flaches Drallelement 47 und das Ventilsitzelement 26.

Stromabwadrts der Fihrungsdffnung 34 ist die
Durchgangs6ffnung 24 des Ventilsitztrigers 21 beispielsweise
zweimal gestuft ausgefihrt, wobei sich in stromabwirtiger
Richtung gesehen mit jeder Stufe der Durchmesser der
Durchgangsdéffnung 24 vergrdRert. Ein erster Absatz 49 (Figur
1) dient als Anlagefldche fir eine z.B. schraubenférmige
Druckfeder 50. Mit der zweiten Stufe 51 wird ein
vergréfterter Einbauraum flir die drei Elemente 35, 47 und 26
geschaffen. Das Drallelement 47 weist einen solchen
Auflendurchmesser auf, das es straff mit geringem Spiel in
die Durchgangséffnung 24 des Ventilsitztrdgers 21 eingepaft
werden kann. Die die Ventilnadel 20 umhiillende Druckfeder 50
verspannt die drei Elemente 35, 47 und 26 weich im
Ventilsitztrdger 21, da sie mit ihrer dem Absatz 49
gegenlberliegenden Seite gegen das Fihrungselement 35
drickt. Um eine sichere Auflagefldche am Fiihrungselement 35

fir die Druckfeder 50 zu haben, ist die dem Drallelement 47
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abgewandte Stirnseite mit einer Ausnehmung 52 versehen, an

deren Grund 53 die Druckfeder 50 anliegt.

Das Fihrungselement 35 weist eine maRgenaue innere
Fihrungséffnung 55 auf, durch die sich die Ventilnadel 20
wahrend ihrer Axialbewegung hindurch bewegt. Der
Auflendurchmesser des Flhrungselements 35 ist kleiner gewdhlt
als der Durchmesser der Durchgangsdffnung 24 stromabwlrts
der Stufe 51. Damit wird eine Brennstoffstrdémung am &uReren
Umfang des Flihrungselements 35 entlang in Richtung zur
Ventilsitzfldche 27 garantiert. Der Brennstoff strdmt
stromabwdrts des Fluhrungselements 35 unmittelbar in das
Drallelement 47, das Figur 3 in einer Draufsicht zeigt, ein.
Zum verbesserten Einstrdmen nahe des &uReren Randes des
Drallelements 47 ist das Fihrungselement 35 an seiner
unteren Stirnseite z.B. mit einer umlaufenden Fase 56

versehen.

Die drei Elemente 35, 47 und 26 liegen unmittelbar mit ihren
jeweiligen Stirnflédchen aneinander. Bevor eine feste
Verbindung des Ventilsitzelements 26 am Ventilsitztrdger 21
vorgenommen wird, erfolgt eine Ausrichtung des
Ventilsitzelements 26. Das Ventilsitzelement 26 wird durch
ein Werkzeug z.B. in Form eines Stempels 58, der in Figur 2
nur schematisch angedeutet ist und der an der &ufleren
stromabwdrtigen Stirnseite des Ventilsitzelements 26 sowie
des Ventilsitztradgers 21 anliegt, gegenlber der Langsachse
des Ventilsitztragers 21 ausgerichtet. Dieser
Schweiffausrichtstempel 58 hat z.B. Uber den Umfang verteilt
einige Aussparungen 59, durch die das Ventilsitzelement 26
mit dem Ventilsitztrager 21 punktweise laserverschweiRt
wird. Nach dem Entfernen des Stempels 58 kann das
Ventilsitzelement 26 vollstdndig umlaufend mit einer dichten
Schweifnaht 61 eingeschweift werden. Nachfolgend wird

beispielsweise wiederum das Fithrungselement 35 gegenuber dem
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Ventilsitzelement 26 mittels der an der Ventilsitzfldche 27

aufsitzenden Ventilnadel 20 ausgerichtet.

In Figur 3 ist ein zwischen Fihrungselement 35 und
Ventilsitzelement 26 eingebettetes Drallelement 47 als
Einzelbauteil in einer Draufsicht dargestellt, das mit
mbglichst geringem Spiel am Umfang in der Durchgangsdffnung
24 geflhrt ist. Das Drallelement 47 kann kostenglinstig
beispielsweise mittels Stanzen, Drahterodieren,
Laserschneiden, Atzen oder anderen bekannten Verfahren aus
einem Blech oder durch galvanische Abscheidung hergestellt
werden. In dem Drallelement 47 ist ein innerer

Of fnungsbereich 60 ausgeformt, der Uber die gesamte axiale
Dicke des Drallelements 47 verl&uft. Der Offnungsbereich 60
wird von einer inneren Drallkammer 62, durch die sich der
VentilschliefRabschnitt 28 der Ventilnadel 20 hindurch
erstreckt, und von einer Vielzahl von in die Drallkammer 62
mindenden Drallkandlen 63 gebildet. Die Drallkandle 63
minden tangential in die Drallkammer 62 und stehen mit ihren
der Drallkammer 62 abgewandten Enden 65 nicht mit dem
duferen Umfang des Drallelements 47 in Verbindung. Vielmehr
verbleibt zwischen den Enden 65 der Drallkandle 63 und dem
dufleren Umfang des Drallelements 47 ein umlaufender

Randbereich 66.

Bei eingebauter Ventilnadel 20 wird die Drallkammer 62 nach
innen von der Ventilnadel 20 (VentilschlieRabschnitt 28) und
nach aufen durch die Wandung des Offnungsbereichs 60 des
Drallelements 47 begrenzt. Durch die tangentiale Einmindung
der Drallkandle 63 in die Drallkammer 62 bekommt der
Brennstoff einen Drehimpuls aufgeprigt, der in der weiteren
Strémung bis in die Austrittsd6ffnung 32 erhalten bleibt.
Durch die Fliehkraft wird der Brennstoff hohlkegelfdrmig
abgespritzt. Eine gewlnschte Verldngerung der Drallkandle 63

wird z.B. durch ein KrUmmen oder Abknicken erreicht. Die
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hakenfdérmig abgeknickten Enden 65 der Drallkandle 63 dienen
als Sammeltaschen, die groRffldchig ein Reservoir zum
turbulenzarmen Einstrémen des Brennstoffs bilden. Nach der
Strémungsumlenkung tritt der Brennstoff langsam und
turbulenzarm in die eigentlichen tangentialen Drallkandle 63
ein, wodurch ein weitgehend stérungsfreier Drall erzeugbar

ist.

In den weiteren Ausfihrungsbeispielen der nachfolgenden
Figuren sind die gegentiber dem in den Figuren 1 und 2
dargestellten Ausfihrungsbeispiel gleichbleibenden bzw.
gleichwirkenden Teile durch die gleichen Bezugszeichen
gekennzeichnet. Der in Figur 4 dargestellte Fihrungs- und
Sitzbereich unterscheidet sich von dem in Figur 2 gezeigten
hauptsdchlich dadurch, daf? eine andere
Befestigungsmdglichkeit des Ventilsitzelements 26 am
Ventilsitztrdger 21 vorgesehen ist. Da das Ende 25 des
Ventilsitztragers 21 stromabwarts der Stufe 51 verkiirzt
ausgefihrt ist, findet von den drei Elementen 35, 47 und 26
nur das Fihrungselement 35 Aufnahme in der Durchgangsdffnung
24 des Ventilsitztrdgers 21. Dagegen liegt das Drallelement
47 stirnseitig 82 am unteren Ende 25 des Ventilsitztrégers
21 an. Das mit einem groéReren AuRendurchmesser ausgebildete
Drallelement 47 kann in vorteilhafter Weise l&ngere
Drallkandle 63 besitzen, so daR eine noch turbulenzdrmere
Strémung erzielbar ist. Entsprechend dem &ufleren Durchmesser
des Drallelements 47 weist auch das Ventilsitzelement 26
diesen vergrdferten AuRendurchmesser auf. Die Befestigung
des Ventilsitzelements 26 am Ventilsitztradger 21 erfolgt
z.B. mittels einer umlaufenden Schweifnaht 61 am &uferen
Umfang des Ventilsitzelements 26, wobei die Schweifnaht 61
im Bereich des Drallelements 47 vorgesehen sein kann, so daR
das Drallelement 47 auRerhalb seiner Drallkandle 63

unmittelbar mit dem Ventilsitztriger 21 verschweift ist.
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Bei dem in Figur 5 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eines
Brennstoffeinspritzventils ist der Ventilsitztréger 21
deutlich dinnwandiger ausgefihrt als bei dem in Figur 1
gezeigten Ausflihrungsbeispiel. Wihrend sich die Druckfeder
50 mit ihrem unteren Ende an der oberen Stirnseite des
Fihrungselements 35 ohne Ausnehmung 52 abstlitzt, liegt die
Druckfeder 50 mit ihrem gegenlUberliegenden Ende an einer
Stlitzscheibe 68 an. Die Stutzscheibe 68 ist durch eine
Schweifnaht fest mit dem oberen Ende des Ventilsitztr&gers
21 verbunden. Anstelle der Verbindungskandle 41 im
Ventilsitztrager 21 besitzt bei dieser Ausfihrungsform die
Stitzscheibe 68 mehrere axial verlaufende und durchgehende
Verbindungskandle 41. Zur verbesserten Strdmung des
Brennstoffs ist am duReren Umfang des Flihrungselements 35
wenigstens ein nutdhnlicher Strémungskanal 69 ausgebildet,

der besonders in Figur 6 deutlich wird.

In Figur 6 ist der Flihrungs- und Sitzbereich als Ausschnitt
aus Figur 5 nochmals in gedndertem MaRstab dargestellt, um
diesen erfindungsgemdfR ausgebildeten Ventilbereich besser zu
verdeutlichen. Der im abspritzseitigen Ende 25 des
Ventilsitztragers 21 in dessen Durchgangs®ffnung 24
vorgesehene Fihrungs- und Sitzbereich wird wiederum durch
die drei axial aufeinanderfolgenden, scheibenférmigen
Elemente 35, 47 und 26 gebildet. Am unteren Ende 25 des
Ventilsitztrédgers 21 ist die innere Durchgangs&ffnung 24 in
Strémungsrichtung konisch verjingt ausgefihrt. Entsprechend
weist auch das Ventilsitzelement 26 zum genauen Einpassen in
den Ventilsitztréger 21 eine sich konisch verjlingende
Aufenkontur auf. Bei diesem Ausfihrungsbeispiel werden die
drei Elemente 35, 47 und 26 durch die Durchgangsdffnung 24
von oben, also von der dem Anker 19 zugewandten Seite her
eingefliihrt, wobei mit dem Ventilsitzelement 26 begonnen
wird. In diesem Fall ist die Schweifnaht 61 am unteren Ende

25 des Ventilsitztrdgers 21 deutlich geringer belastet. Das
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Drallelement 47 weist einen solchen AuRendurchmesser auf,
das es straff mit geringem Spiel in die Durchgangsdffnung 24

des Ventilsitztragers 21 eingepaft werden kann.

In Figur 7 ist ein weiterer Fihrungs- und Sitzbereich
dargestellt, bei dem das Ende 25 des Ventilsitztrigers 21
umfadnglich von einem zusé&tzlichen rohrfdrmigen
Befestigungsteil 70 umgeben ist. Ahnlich wie beim in Figur 4
gezeigten Ausflhrungsbeispiel sind das Drallelement 47 und
das Ventilsitzelement 26 mit einem gréfReren AuRendurchmesser
versehen als dem Durchmesser der Durchgangsdffnung 24,
weshalb das Drallelement 47 am Ende 25 des Ventilsitztragers
21 stirnseitig 82 anliegt. Das Fihrungselement 35 ist als
flache Scheibe ausgefiihrt und innerhalb der
Durchgangsdéffnung 24 angeordnet, wobei der AuRendurchmesser
deutlich geringer ist als der Durchmesser der
Durchgangséffnung 24, so daf Brennstoff am &uReren Umfang

des Flhrungselements 35 axial entlang strdémen kann.

Die feste Verbindung von Ventilsitzelement 26 und
Ventilsitztrdger 21 wird durch das zusitzliche
Befestigungsteil 70 erzielt. Das dinnwandige, rohrférmige
Befestigungsteil 70 umgibt n&mlich sowohl das
Ventilsitzelement 26 und das Drallelement 47 als auch das
Ende 25 des Ventilsitztrdgers 21. Mit der Schweifnaht 61
sind das Ventilsitzelement 26 und das Befestigungsteil 70 an
ihren unteren blndig abschlieRenden Stirnfldchen miteinander
verbunden. In besonders vorteilhafter Weise besitzt das
Befestigungsteil 70 an seiner unteren Stirnfldche eine nach
innen ragende, umlaufende Schulter 74, an der das
Ventilsitzelement 26 mit einer Stufe 75 aufsitzen kann.
Aufgrund dieser Ausbildung des Befestigungsteils 70 kann die
Schweiffnaht 61 mit weniger Materialauftrag und damit

verbundenen geringerem Schweifverzug angebracht werden. Die
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Schweifinaht 61 ist bei einer solchen Ausflihrung deutlich
geringer belastet als bei der Ausfihrung gemdf Figur 2. Die
Schweifung kann also mit geringerer thermischer Energie
erfolgen, wodurch die Formgenauigkeit des Ventilsitzelements

26 auf jeden Fall garantiert ist.

Die Verbindung von Ventilsitztrédger 21 und Befestigungsteil
70 Ubernimmt eine zweite, beispielsweise etwas stérker als
die Schweifinaht 61 ausgebildete Schweifnaht 71, die z.B.
stromaufwarts des Fihrungselements 35 vom &uferen Umfang des
Befestigungsteils 70 her angebracht wird. Durch das
zusdtzliche Befestigungsteil 70 kénnen das Drallelement 47
und das Flhrungselement 35 sehr genau zur Lingsachse des
Ventilsitztrigers 21 ausgerichtet werden, womit ein
Verkanten oder Verklemmen des Flhrungselements 35 auf der
Ventilnadel 20 vermieden wird. Das Drallelement 47 weist
einen solchen AufRendurchmesser auf, das es straff in das
Befestigungsteil 70 eingepaft werden kann. In der
Durchgangsdffnung 24 des Ventilsitztragers 21 ist wiederum
die Druckfeder 50 eingebaut, die mit ihrem einen Ende an dem
federverspannten Fihrungselement 35 anliegt und die sich mit
ihrem dem Fihrungselement 35 abgewandten Ende an dem Absatz
49 im Ventilsitztrdger 21 abstlitzt. Zwischen einem &duReren
Absatz 72 am Ventilsitztrager 21 und dem der Schweifnaht 61
abgewandten oberen Ende des Befestigungsteils 70 ist

beispielsweise ein Dichtelement 73 eingesetzt.

Wie bereits erwdhnt, kann der VentilschlieRabschnitt 28
anstelle des kegelstumpfférmigen Verlaufs auch anderweitig,
z.B. kugelig ausgebildet sein. Bei einem solchen
Kugelabschnitt am stromabwidrtigen Ende der Ventilnadel 20

liegt der Kugelmittelpunkt in vorteilhafter Weise in axialer
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Hohe des Flhrungselements 35. So wird wirkungsvoll
verhindert, daf sich die Ventilnadel 20 im Fihrungselement

35 verklemmt.

Ein Ausflihrungsbeispiel, bei dem auf eine gegen das
Flihrungselement 35 wirkende Druckfeder 50 verzichtet wird,
zeigt Figur 8. Die in der Durchgangsdffnung 24 vorgesehene
Stufe 51 dient hier nicht nur der VergrdRerung des

Of fnungsdurchmessers zur Aufnahme der Elemente 35, 47 und
26, sondern auch als Anlagefldche flUr die obere Stirnseite
des Fihrungselements 35. Um eine Strémung des Brennstoffs in
Richtung zur Ventilsitzfldche 27 zu gewdhrleisten, ist am
aueren Umfang des Fuhrungselements 35 wenigstens ein
nutdhnlicher Strémungskanal 69 ausgebildet. Diese
Strdmungskandle 69 haben an der oberen Stirnseite des
Flhrungselements 35 eine so grofe radiale Erstreckung, daR
Brennstoff von stromaufwdrts der Stufe 51 ungehindert in sie

eintreten kann.

Nach Durchstrdémen des wenigstens einen Strémungskanals 69
tritt der Brennstoff in einen sich zwischen Fihrungselement
35 und Drallelement 47 befindlichen Ringraum 76, der sich
durch die an der unteren Stirnseite des Fiihrungselements 35
angeformte umlaufende Fase 56 ergibt. Aus dem Ringraum 76
flieRt der Brennstoff in den 5ffnungsbereich 60,
insbesondere in die als Sammeltaschen dienenden Enden 65 der
Drallkandle 63 des Drallelements 47. In bereits erliuterter
Weise werden im Fluid auftretende stbdrende Turbulenzen in

den Sammeltaschen 65 abgebaut.

Fir alle Ausfihrungsbeispiele gilt, daR das Spiel zwischen
der Ventilnadel 20 und dem Flthrungselement 35 in der
Fihrungs6ffnung 55 sehr gering ist, damit es in diesem
Bereich aufgrund der Druckdifferenz zwischen den beiden

Stirnseiten des Flhrungselements 35 nicht zu einem Leckstrom
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des Brennstoffs kommt. Bei dem in Figur 8 dargestellten
Ausfihrungsbeispiel werden die drei Elemente 35, 47 und 26
in der Durchgangsdffnung 24 vorfixiert. Das Flhrungselement
35 weist in der Durchgangséffnung 24 ein deutlich groéfReres
Spiel auf als die Ventilnadel 20 in der Fahrungs&6ffnung 55.
So kann noch nachfolgend die endglltige Ausrichtung des
Fihrungselements 35 gegenuber dem Ventilsitzelement 26
vorgenommen werden, wobei die Ausrichtung mit Hilfe der
Ventilnadel 20 oder einem eine vergleichbare Kontur
aufweisenden Hilfskdérper erfolgt. Nach dem Ausrichten der
Elemente 35, 47 und 26 werden diese axial gegen die Stufe 51
im Ventilsitztrdger 21 verspannt, und das Ventilsitzelement
26 wird unter Beibehaltung dieser Spannung mit dem
Ventilsitztrager 21 an der stromabwartigen Stirnfldche

verschweift (Schweifinaht 61).

Das Ausfihrungsbeispiel nach Figur 8 kann auch so ausgeflihrt
sein, daR die Elemente 35, 47 und 26 durch geringes Spiel
oder scogar Pressung in der Durchgangséffnung 24 fixiert
werden. ZzZusdtzlich kann das Ventilsitzelement 26 durch die
Schweifinaht 61 oder durch Bérdeln in der Durchgangs6ffnung

24 befestigt sein.

In Figur 9 ist ein weiterer FlUhrungs- und Sitzbereich eines
erfindungsgemdfen Brennstoffeinspritzventils dargestellt,
bei dem kein separates Fllhrungselement 35 vorgesehen ist.
Vielmehr weist der teilweise das Ventilgeh&use bildende
Ventilsitztrdger 21 einen unteren, dem Ventilsitzelement 26
zugewandten Fihrungsabschnitt 35’ auf. Die Flhrungsoffnung
55 zur Fihrung der Ventilnadel 20 ist also in dem
Ventilsitztrdger 21 integriert. Die Durchgangsdffnung 24 im
Ventilsitztrager 21 endet somit als Flihrungséffnung 55 in
stromabwartiger Richtung. Stromaufwdrts der Fihrungs6ffnung
24 zweigen aus der Durchgangsdffnung 24 in einem sich in

stromabwldrtiger Richtung konisch verjlingenden
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Offnungsabschnitt 79 eine oder mehrere beispielsweise schréag
zur Ventilléngsachse 8 verlaufende Strdmungsdffnungen 81 ab,
die an der unteren abspritzseitigen Stirnseite 82 des

Ventilsitztrdgers 21 enden.

Aus diesen StrémungsOffnungen 81 kommend strdmt der
Brennstoff unmittelbar in die Drallkandle 63 des
stromabwdrts unmittelbar folgenden Drallelements 47. An der
abspritzseitigen Stirnseite 82 des Ventilsitztrdgers 21 sind
aufeinanderfolgend das Drallelement 47 und das
Ventilsitzelement 26 mit seiner Ventilsitzfl&che 27 mittels
zweier ringférmiger, am duReren Umfang angebrachter
Schweifnédhte 83 und 84 dicht befestigt. Sowohl der
Ventilsitztrager 21 als auch das Drallelement 47 und das
Ventilsitzelement 26 weisen dazu beispielsweise den gleichen

Aufdendurchmesser auf.

PCT/DE98/02135
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Patentansprlche

1. Brennstoffeinspritzventil fur Brennstoffeinspritzanlagen
von Brennkraftmaschinen, insbesondere zum direkten
Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine, mit einem elektromagnetischen Kreis, mit
einer axial entlang einer Ventillidngsachse bewegbaren
Ventilnadel, die einen VentilschlieRabschnitt aufweist, der
zum Offnen und Schliefen des Ventils mit einem festen
Ventilsitz zusammenwirkt, der an einem Ventilsitzelement
ausgebildet ist, und mit einem unmittelbar stromaufwirts des
Ventilsitzes angeordneten scheibenférmigen Drallelement,
dadurch gekennzeichnet, daR das Drallelement (47) einen
inneren Offnungsbereich (60) mit mehreren Drallkandlen (63)
besitzt, der sich vollstdndig tliber die gesamte axiale Dicke
des Drallelements (47) erstreckt, wobei die Drallkanidle (63)
durch einen umlaufenden Randbereich (66) nicht mit dem

duBeren Umfang des Drallelements (47) in Verbindung stehen.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daff der innere Offnungsbereich (60) des

Drallelements (47) mittels Stanzen ausformbar ist.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daff der innere Offnungsbereich (60) von

einer inneren Drallkammer (62) und von einer Vielzahl von in
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die Drallkammer (62) mindenden Drallkandlen (63) gebildet

ist.

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daf die Drallkan&le (63) tangential in die

Drallkammer (62) minden.

5. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daff die Drallkandle (63) von der Drallkammer
(62) entfernt liegende, hakenfdérmig abgeknickte Enden (65)

aufweisen.

6. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daR innerhalb der Drallkammer (62) die

Ventilnadel (20) axial bewegbar ist.

7. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorhergehenden
Angpriche, dadurch gekennzeichnet, daf unmittelbar
stromaufwarts des Drallelements (47) ein separat
ausgebildetes Flhrungselement (35) mit einer inneren
Fihrungs6ffnung (55) zur Flhrung der die Fihrungsdffnung

(55) durchdringenden Ventilnadel (20) angeordnet ist.

8. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daff das Filhrungselement (35) radial

beweglich gegeniliber dem Ventilsitz (27) ausgefithrt ist.

9. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daf das Flhrungselement (35) mittels einer
Druckfeder (50) gegen das Drallelement (47) und somit

indirekt gegen das Ventilsitzelement (26) gedriickt wird.

10. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 9, dadurch

gekennzeichnet, daf das ansonsten scheibenférmige
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Fihrungselement (35) eine Ausnehmung (52) aufweist, an deren

Grund (53) sich die Druckfeder (50) abstltzt.

11. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daft am duReren Umfang des Fihrungselements
(35) wenigstens ein nutdhnlicher Strémungskanal (69)

ausgeformt ist.

12. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daR das Fuhrungselement (35) mit seiner
einen Stirnseite an dem Drallelement (47) und mit seiner
anderen gegenlUberliegenden Stirnseite an einer Stufe (51)
eines Ventilsitztrdgers (21) anliegt, so daft das

Fihrungselement (35) axial gehduseverspannt ist.

13. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, daR das Flihrungselement (35), das
Drallelement (47) und das Ventilsitzelement (26) mit
geringem Spiel oder Pressung im Ventilsitztrager (21)

fixiert sind.

14. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprliche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daff unmittelbar stromaufwarts des
Drallelements (47) ein Flhrungsabschnitt (35’) eines
Ventilsitztragers (21) mit einer inneren Flhrungsdffnung
(55) zur Fihrung der die FuUhrungsd6ffnung (55)

durchdringenden Ventilnadel (20) angeordnet ist.

15. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprlche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daR das Drallelement (47) und das
Ventilsitzelement (26) zusammen mit einem Fihrungselement
(35) in einer Durchgangsdffnung (24) eines Ventilsitztragers
(21) angeordnet und somit vom Ventilsitztréger (21) in

Umfangsrichtung vollstédndig umgeben sind.

PCT/DE98/02135
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16. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daf das Drallelement (47) an
einer unteren abspritzseitigen Stirnseite (82) eines
Ventilsitztragers (21) anliegt und somit einen grdéfReren
AuRendurchmesser aufweist als eine innere Durchgangsdffnung

{24) des Ventilsitztriagers (21).

17. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, daf am duReren Umfang des stromabwidrtigen
Endes (25) des Ventilsitztrdgers (21) ein rohrfdédrmiges
Befestigungsteil (70) angeordnet ist, das am
Ventilsitztrager (21) und am Ventilsitzelement (26) mit

jeweils einer Schweiftnaht (61, 71) befestigt ist.
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