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(57) Zusammenfassung: Das erfindungsgemafle Brenn-
stoffeinspritzventil zeichnet sich dadurch aus, dass strom-
abwarts eines festen Ventilsitzes (29), der an der inneren
Wandung einer Ventilhilse (35) vorgesehen ist, unmittelbar
in der Ventilhiilse (35) selbst eine Multi-Facherstrahl-Dise
ausgeformt ist. Die Multi-Facherstrahl-Diise ist dabei im 38—
Bereich einer am stromabwartigen Ende der Ventilhiilse
(35) gebildeten Wolbung (37) unmittelbar integriert. Die als
Zerstaubereinrichtung dienende Multi-Facherstrahl-Dise
besitzt eine Mehrzahl von schlitzférmigen Abspritzéffnun-
gen (30), so dass aus den Abspritzéffnungen (30) austre- IYL

———35

A

Il

tende Flissigkeitslamellen Lamellenpakete bilden, in de-
nen die einzelnen Flissigkeitslamellen divergent zueinan-

der verlaufen. Das Einbringen der Abspritzéffnungen (30) 7 +—4
in die tiefgezogene Ventilhllse (35) erfolgt mittels Ult- 36
ra-Kurzpuls-Lasertechnik. 29—

Das Brennstoffeinspritzventil eignet sich besonders fiir den
Einsatz in Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdich-
tenden fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstof-
feinspritzventil nach der Gattung des Hauptan-
spruchs.

[0002] Aus der DE 196 36 396 A1 ist bereits ein
Brennstoffeinspritzventil bekannt, bei dem stromab-
warts der Ventilsitzflache eine Lochscheibe vorgese-
hen ist, die eine Vielzahl von Abspritzéffnungen auf-
weist. Die gunstigerweise zehn bis zwanzig Abspritz-
offnungen befinden sich in einer Ebene der Loch-
scheibe, die senkrecht zur Ventillangsachse verlauft.
Der grofite Teil der Abspritzoffnungen ist schrag bzw.
geneigt in der Lochscheibe eingebracht, so dass die
Offnungsachsen der Abspritzéffnungen keine Paral-
lelitét zur Ventillangsachse besitzen. Da die Neigun-
gen der Abspritzéffnungen unterschiedlich gewahlt
werden konnen, ist eine Divergenz der abzuspritzen-
den Einzelstrahlen leicht erreichbar. Die Abspritzoff-
nungen sind beispielsweise durch Laserstrahlbohren
in der Lochscheibe in einer weitgehend einheitlichen
GroRe eingebracht. Das Brennstoffeinspritzventil eig-
net sich besonders fur Brennstoffeinspritzanlagen
von gemischverdichtenden fremdgeziindeten Brenn-
kraftmaschinen.

[0003] Aus der DE 198 47 625 A1 ist bereits ein
Brennstoffeinspritzventil bekannt, bei dem am strom-
abwartigen Ende eine schlitzférmige Austrittséffnung
vorgesehen ist. Die Austrittséffnung ist entweder in
einer Lochscheibe oder unmittelbar im Dusenkdrper
selbst ausgebildet. Die schlitzférmigen Austrittsoff-
nungen sind stets zentral an der Ventillangsachse
eingebracht, so dass die Abspritzung des Brennstoffs
achsparallel aus dem Brennstoffeinspritzventil her-
aus erfolgt. Stromaufwarts des Ventilsitzes ist eine
Drallnut vorgesehen, die den zum Ventilsitz stromen-
den Brennstoff in eine kreisférmige Drehbewegung
versetzt. Die flache Austritts6ffnung sorgt dafiir, dass
der Brennstoff facherartig abgespritzt wird.

[0004] Bekannt ist zudem noch ein Brennstoffein-
spritzventil zum direkten Einspritzen von Brennstoff
in einen Brennraum einer Brennkraftmaschine aus
der US 6,019,296 A, bei dem am stromabwartigen
Ende eine schlitzférmige Austrittsd6ffnung vorgese-
hen ist, aus der Brennstoff unter einem Winkel zur
Ventillangsachse austreten kann.

[0005] Aus der DE 10 2005 000 620 A1 ist bereits
eine Multi-Facherstrahl-Duse fur ein Brennstoffein-
spritzventil bekannt, die in einem zentralen Bereich
eine kalottenformige Auswoélbung besitzt, in der z. B.
eine Vielzahl von richtungsparallelen schlitzférmigen
Abspritzéffnungen eingebracht sind. Anhand der
Fig. 1 und Fig.2 wird diese bekannte Facher-
strahl-Diise nachfolgend erlautert.
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Vorteile der Erfindung

[0006] Das erfindungsgemafRe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Hauptanspruchs hat den Vorteil, dass eine sehr hohe
Funktionsintegration in einer erfindungsgemafien
Ventilhilse héchster Prazision erreicht ist. Die Ventil-
hilse ist dabei als Multifunktionshiilse ausgeflihrt, da
sie sowohl den Ventilsitz tragt als auch die Ventilna-
del wahrend ihrer Axialbewegung an der inneren
Wandung fuhrt. Neben den Funktionen Nadelfiih-
rung, Kraftstoffdurchlass und Dichtheit ist auch die
Funktion Gemischaufbereitung in der Multifunktions-
hulse integriert. Am stromabwartigen Ende der prazi-
sionstiefgezogenen Ventilhilse sind in einem ge-
wolbten Bodenbereich Abspritzéffnungen unmittelbar
eingebracht. Bei einer grolRen Anzahl von Abspritz-
6ffnungen, insbesondere von richtungsparallelen Ab-
spritzschlitzen, ist die Rissgefahr der Materialstege
zwischen zwei benachbarten Abspritzéffnungen
deutlich reduziert. Erfindungsgemafl® wird auf eine
dinne Lochscheibe und ein Umformen einer solchen
Lochscheibe nach dem Einbringen der Abspritzoff-
nungen ganz verzichtet. Stattdessen besitzt das
Brennstoffeinspritzventil in der Ventilhilse selbst un-
mittelbar die Abspritzéffnungen. Das Einbringen der
Abspritzéffnungen erfolgt dabei grundsatzlich erst
nach dem Umformen der Ventilhllse. Die Gefahr des
ReiRens der Stege zwischen den Abspritzéffnungen
ist damit deutlich reduziert.

[0007] Mit den so eingebrachten Abspritzéffnungen
wird auf einfache Art und Weise eine gleichmaRige
Feinstzerstdubung des Brennstoffs erreicht, wobei
eine besonders hohe Aufbereitungsqualitat und Zer-
stdubungsguite mit sehr kleinen Fluidtrépfchen erzielt
wird. In idealer Weise besitzt die Ventilhllse so viele
Abspritzdéffnungen, dass sie wie eine Multi-Facher-
strahl-Dise am stromabwartigen Ende des Brenn-
stoffeinspritzventils wirken kann, so dass aus der
Ventilhilse eine Vielzahl von raumlich versetzten Fa-
cherstrahlen austreten, die Lamellenpakete bilden,
wobei sich die einzelnen Flissigkeitslamellen diver-
gent zueinander bewegen und eine Lufteinsaugung
zwischen die Facherstrahlen ermdglichen. Auf diese
Weise sind Brennstoffsprays mit extrem kleinen
Brennstofftrépfchen mit einem Sauter Mean Diame-
ter (SMD) von ca. 20 ym abspritzbar. Insofern kann
sehr wirkungsvoll die HC-Emission der Brennkraft-
maschine deutlich reduziert werden.

[0008] Durch die in den Unteranspriichen aufge-
fuhrten MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildun-
gen und Verbesserungen des im Anspruch 1 angege-
benen Brennstoffeinspritzventils mdglich.

[0009] Das Design der erfindungsgemalfien Ventil-
hilse bietet die nétigen geometrischen Freiheitsgra-
de zur variantenabhangigen Richtungs- und Auffa-
cherungs-Steuerung der einzelnen Facherstrahlen.
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Mit den vorhandenen Geometrieparametern lasst
sich die Strahlsteuerung sehr gut beherrschen.

[0010] Um eine hohe Prazision der Tiefziehteile si-
cherzustellen, ist der Tiefziehprozess dahingehend
angepasst, dass in Nachbarbereichen von Bereichen
mit hoher Prazisionsforderung Freiformflachen vor-
gesehen sind, die als Stoffuberlauf dienen, womit
Prozessschwankungen ausgeglichen werden kon-
nen. Eine weitere Mdglichkeit der Prazisionsverbes-
serung ist eine lokale Erwarmung (Laser, Induktion,
Widerstandserwarmung, Reibung, chemische Reak-
tion) der Ventilhulse wahrend des Tiefziehprozesses.
Durch Plattieren eines héherwertigen Werkstoffs auf
den Werkstoff der Ventilhilse kdnnen lokale Eigen-
schaftsverbesserungen bzgl. Harte, Festigkeit, Hart-
barkeit, Verschleil, Elastizitat usw. erreicht werden.

[0011] Fur hochste Dichtheiten und besondere Fes-
tigkeitsanforderungen bzw. aus Verschlei3griinden
kénnen gezielt angepasste Nachbearbeitungsverfah-
ren angewendet werden. Die Ventilsitzflache wird
beispielsweise in einer Finishbearbeitung mittels
Ringhonen mit gebundenem Korn auf die gewtinsch-
te Oberflachenqualitat gebracht und mittels Laser ge-
hartet. Indem die Ventilsitzflache umlaufend wulstar-
tig nach innen hervorsteht, muss nur die dem Dicht-
sitz dienende Wulstspitze exakt bearbeitet werden.

[0012] Durch entsprechende Prageprozesse in ei-
ner geeigneten Ziehstufe kann eine lokale Anpas-
sung der Wandstarke erreicht werden, die eine wirt-
schaftliche Herstellung der Abspritzéffnungen fir
eine optimierte Gemischaufbereitung ermdglicht.

[0013] Die Abspritzéffnungen werden nach dem
Tiefziehprozess der Ventilhllse insbesondere mittels
der Ultra-Kurzpuls-Lasertechnik eingebracht. Diese
Lasertechnik ermdglicht die lasertechnische Herstel-
lung von Abspritzéffnungen in ausreichend genauer
Querschnittsprazision, die z. B. zum Abspritzen von
Flussigkeitslamellen in Multi-Facherstrahlform erfor-
derlich ist.

Zeichnung

[0014] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zei-
gen

[0015] Fig. 1 ein teilweise dargestelltes Ventil in der
Form eines Brennstoffeinspritzventils mit einem Aus-
fuhrungsbeispiel einer bekannten Multi-Facher-
strahl-Dise in einer Seitenansicht,

[0016] Fig. 2 das Ventilende mit der Multi-Facher-
strahl-Dise gemalR Eig. 1 in einer um 90° gedrehten
Seitenansicht,
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[0017] Fig.3 ein Ventilende eines ersten erfin-
dungsgemalen Brennstoffeinspritzventils,

[0018] Fig. 4 einen Schnitt durch das stromabwarti-
ge Ende des Brennstoffeinspritzventils entlang der Li-
nie IV-1V in Fig. 3,

[0019] Fig. 5 eine vergroRerte Darstellung von ge-
schlitzten Abspritzéffnungen in einer Ventilhilse und

[0020] Fig. 6 ein Ventilende eines zweiten erfin-
dungsgemalen Brennstoffeinspritzventils.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0021] In der Fig. 1 ist als ein Ausflihrungsbeispiel
ein Ventil in der Form eines Einspritzventils fir Brenn-
stoffeinspritzanlagen von gemischverdichtenden
fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen teilweise
dargestellt. Das Brennstoffeinspritzventil hat einen
nur schematisch angedeuteten, einen Teil eines Ven-
tilgehauses bildenden, rohrférmigen Ventilsitztrager
1, in dem konzentrisch zu einer Ventillangsachse 2
eine Langsoffnung 3 ausgebildet ist. In der Langsoff-
nung 3 ist eine z. B. rohrférmige Ventilnadel 5 ange-
ordnet, die an ihrem stromabwartigen Ende 6 mit ei-
nem z. B. kugelférmigen VentilschlieRkdrper 7, an
dessen Umfang beispielsweise fiinf Abflachungen 8
zum Vorbeistromen des Brennstoffs vorgesehen
sind, fest verbunden ist.

[0022] Die Betatigung des Brennstoffeinspritzventils
erfolgt in bekannter Weise, beispielsweise elektroma-
gnetisch. Eine Betatigung des Brennstoffeinspritz-
ventils mit einem piezoelektrischen oder magneto-
striktiven Aktor ist jedoch ebenso denkbar. Zur axia-
len Bewegung der Ventilnadel 5 und damit zum Off-
nen entgegen der Federkraft einer nicht dargestellten
Ruckstellfeder bzw. Schliefen des Brennstoffein-
spritzventils dient ein schematisch angedeuteter
elektromagnetischer Kreis mit einer Magnetspule 10,
einem Anker 11 und einem Kern 12. Der Anker 11 ist
mit dem dem Ventilschlie3kérper 7 abgewandten
Ende der Ventilnadel 5 durch z. B. eine mittels eines
Lasers ausgebildete Schweilnaht verbunden und
auf den Kern 12 ausgerichtet.

[0023] In dem stromabwarts liegenden Ende des
Ventilsitztragers 1 ist ein Ventilsitzk6rper 16 z. B.
durch Schweilien dicht montiert. An der dem Ventil-
schlieRkorper 7 abgewandten, unteren Stirnseite 17
des Ventilsitzkorpers 16 ist eine Lochscheibe 23 in
der Form einer Multi-Facherstrahl-Dise als Zerstau-
bereinrichtung befestigt. Die Verbindung von Ventil-
sitzkdrper 16 und Lochscheibe 23 erfolgt beispiels-
weise durch eine umlaufende und dichte, mittels ei-
nes Lasers ausgebildete Schweilnaht 26, die z. B.
an der Stirnseite 17 oder am auReren Umfang von
Ventilsitzkérper 16 und Lochscheibe 23 vorgesehen
ist. Zur sicheren Befestigung der sehr dinnen Loch-
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scheibe 23 am Ventilsitzkérper 16 wird die Loch-
scheibe 23 von einer Stitzscheibe 25 untergriffen.
Die Stiutzscheibe 25 ist dabei ringférmig ausgefihrt,
um einen mittleren kalottierten bzw. ausgewolbten
kuppenartigen Dusenbereich 28 der Lochscheibe 23
in einer inneren Offnung aufzunehmen.

[0024] In dem Ventilsitzkérper 16 ist stromabwarts
einer Ventilsitzflache 29 eine Austrittséffnung 27 vor-
gesehen, von der aus der abzuspritzende Brennstoff
in einen Stromungshohlraum 24 eintritt, der durch die
gewollbte oder kalottierte Ausbildung des Dusenbe-
reichs 28 der Lochscheibe 23 gebildet ist. Dabei
weist die Lochscheibe 23 z. B. im Bereich der Ventil-
langsachse 2 ihren gréRten Abstand zur Stirnseite 17
auf, wahrend im Bereich der Schweilnaht 26 die
Lochscheibe 23 als Scheibe ohne Wdélbung unmittel-
bar am Ventilsitzkérper 16 anliegt und durch die
Stutzscheibe 25 stabilisiert ist.

[0025] In der Lochscheibe 23 und insbesondere in
deren Dusenbereich 28 ist eine Vielzahl von sehr
kleinen Abspritzéffnungen 30 vorgesehen, die
schlitzformig ausgebildet sind und richtungsparallel
verlaufen. Die Abspritzéffnungen 30 weisen eine
Schlitzbreite von jeweils ca. 20 bis 50 ym und eine
Schlitzlange von bis zu 150 ym auf, so dass Brenn-
stoffsprays mit extrem kleinen Brennstofftrépfchen
mit einem Sauter Mean Diameter (SMD) von ca. 20
pum abspritzbar sind. Auf diese Weise kann sehr wir-
kungsvoll die HC-Emission der Brennkraftmaschine
deutlich gegenliber bekannter Einspritzanordnungen
reduziert werden. Pro Lochscheibe 23 sind zwischen
zwei und sechzig Abspritzéffnungen 30 vorgesehen,
wobei eine Anzahl von acht bis vierzig Abspritzoff-
nungen 30 optimale Zerstaubungsergebnisse bringt.

[0026] Fig. 2 zeigt das stromabwartige Ventilende
des Brennstoffeinspritzventils mit der Lochscheibe 23
gemal Eig. 1 in einer um 90° gedrehten Seitenan-
sicht. Dabei wird besonders deutlich, dass der mittle-
re Disenbereich 28 eine langgestreckte elliptische
Form hat. Wahrend das abgespritzte Brennstoffspray
in seiner Langsausrichtung gemaf Eig. 1 z. B. einen
AuRenwinkel B mit ca. 15° besitzt, ist ein Aullenwin-
kel a des Brennstoffsprays in seiner Querausrichtung
gemal Fig. 2 ca. 30° groR3.

[0027] Die Fig.1 und Fig. 2 sind der DE 10 2005
000 620 A1 entnommen und zeigen insofern eine be-
kannte Multi-Facherstrahl-Dise 23. Der mittlere Di-
senbereich 28 mit den Abspritzéffnungen 30 wird
nach der galvanischen Herstellung der Scheibe pra-
getechnisch ausgeformt. Dabei kénnen Pragewerk-
zeuge zur Herstellung des Dusenbereichs 28 der
Lochscheibe 23 zum Einsatz kommen, die entweder
kreisringformig bzw. teilkreisringférmig oder elliptisch
bzw. teilelliptisch ausgefihrt sind (Fig. 10 und 11 der
DE 10 2005 000 620 A1). Dabei wird die Wélbung
des Dusenbereichs 28 konvex in Abspritzrichtung
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zeigend ausgeformt. Bei dieser bekannten Lésung
des elliptisch ausgewdlbten Diisenbereichs 28 kann
das nachteilige Problem auftreten, dass die Material-
stege zwischen jeweils zwei benachbarten schlitzfor-
migen Abspritzéffnungen 30 beim mechanischen
Umformen, also dem Einformen der beulentypischen
Wolbung des Disenbereichs 28, reiflen kdénnen. In
negativer Weise kann es so zu erheblichen Abwei-
chungen vom gewiinschten Strahlbild bzw. von der
abzugebenden Brennstoffmenge kommen. Gefahr-
dete enge Schlitzabstande treten besonders bei Aus-
legungen der Lochscheibe 23 auf, bei denen eine
grolRe Durchflussmenge und eine groRe Anzahl von
Abspritzéffnungen 30 gewtinscht sind.

[0028] Fig. 3 zeigt ein Ventilende eines erfindungs-
gemalen Brennstoffeinspritzventils, bei dem auf eine
Lochscheibe 23 ganz verzichtet wird. Bei dieser erfin-
dungsgemalien Ausflhrung ist die Rissbildungsge-
fahrdung deutlich reduziert, da die schlitzférmigen
Abspritzoéffnungen 30 erst nach dem Umformen einer
Ventilhulse 35, die insbesondere durch Tiefziehen
hergestellt wird, in diese eingebracht werden. Die
Ventilhiilse 35 umfasst dabei verglichen mit dem
Eig. 1 gezeigten Brennstoffeinspritzventil die Bautei-
le Ventilsitztrager 1 und Ventilsitzkdrper 16, wobei die
Ventilsitzflache 29 unmittelbar an der inneren Wan-
dung der Ventilhllse 35 mitausgeformt ist. Die Ventil-
sitzflache 29 wird beispielsweise mittels Ringhonen
auf die gewilnschte Oberflachenqualitat gebracht
und mittels Laser gehartet.

[0029] Die Ventilhilse 35 ist insofern als Multifunkti-
onshilse ausgefuhrt, da sie sowohl den Ventilsitz 29
tragt als auch die Ventilnadel 5 wahrend ihrer Axial-
bewegung an der inneren Wandung fiihrt. Die Ventil-
nadel 5 ist an ihrem stromabwartigen Ende, das als
VentilschlieRBkdrper 7 fungiert, ohne die an sich be-
kannten Abflachungen 8 (Eig. 1) zum Vorbeistrdmen
des Brennstoffs ausgebildet und verlauft stattdessen
fortgesetzt hohlzylindrisch. Dagegen weist die Ventil-
hilse 35 Uber ihren stromabwartigen Umfangsbe-
reich mehrere stegformige FUhrungsbereiche 36 auf,
die radial nach innen verschoben gegeniiber dem zy-
lindrischen Verlauf der Ventilhllse 35 vorliegen und
die zur Fuhrung der Ventilnadel 5 dienen. In idealer
Weise sind die Flihrungsbereiche 36 in der Ventilhil-
se 35 in ungerader Anzahl eingepragt, also z. B. in ei-
ner Anzahl von drei oder funf, wie dies aus der
Schnittdarstellung durch das untere Ende der Ventil-
hilse 35 in Fig. 4 zu erkennen ist. Am Aul3enumfang
der Ventilhlilse 35 ergeben sich in den Bereichen der
nach innen gerichteten FUhrungsbereiche 36 Vertie-
fungen 41, da das Material der Ventilhilse 35 an die-
sen Stellen nach innen verdrickt, verschoben, einge-
pragt o. a. wird. Durch die Anordnung der Uber den
Umfang verteilten FUhrungsbereiche 36 entstehen
dazwischen in entsprechender Anzahl Strdmungska-
néale 40, die der Brennstoffweiterleitung zur Ventilsitz-
flache 29 hin dienen. Die Ventilnadel 5 ist z. B. eben-
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so wie die Ventilhililse 35 mittels Tiefziehen herge-
stellt.

[0030] Als besonderer Teil der Funktionsintegration
in der Ventilhiilse 35 ist am stromabwartigen Ende
die tiefgezogene Ventilhilse 35 mit einer Wélbung 37
versehen, in der die insbesondere schlitzférmigen
Abspritzoéffnungen 30 unmittelbar eingebracht sind.
Die Wolbung 37 der Ventilhilse 35 ist im Ausfuh-
rungsbeispiel rotationssymmetrisch kalottenférmig
ausgefiihrt, sie kann auch abweichend davon z. B.
paraboloidférmig und von ihrer Grundflache elliptisch
statt kreisférmig sein. Die Abspritz6ffnungen 30 wer-
den nach dem Tiefziehprozess mittels der Ultra-Kurz-
puls-Lasertechnik eingebracht. Diese Lasertechnik
ermdglicht erstmals die lasertechnische Herstellung
von Abspritzéffnungen 30 in ausreichend genauer
Querschnittsprazision, die zum Abspritzen von Flis-
sigkeitslamellen in Multi-Facherstrahlform (siehe
Fig. 1) erforderlich ist. Die schlitzformigen Abspritz-
offnungen 30 kdnnen mittels der Lasertechnik senk-
recht oder schrag zur Oberflachennormalen der ge-
wolbten Ventilhiilse 35 eingeformt werden. Werden
beide gegenuberliegenden Schlitzlangswandungen
schrag und richtungsparallel zueinander eingebracht,
kann die Mittelachse des austretenden Facherstrahls
unabhangig von der Form der Wélbung 37 gegenu-
ber der Oberflachennormalen der Wélbung 37 ge-
kippt werden.

[0031] In Fig. 5 ist eine vergroRerte Darstellung von
geschlitzten Abspritzéffnungen 30 in einer Ventilhl-
se 35 gezeigt. Dabei wird deutlich, dass in vorteilhaf-
ter Weise die Schlitzwandungen, die in Schlitzlangs-
richtung verlaufen, nicht exakt richtungsparallel zu-
einander ausgerichtet die Abspritzéffnungen 30 be-
grenzen, sondern entsprechend einem einzustellen-
den Facherstrahl-Auffacherungswinkel in Abspritz-
richtung auseinander divergieren. Anstelle der ge-
zeigten planaren Wandungen der Abspritzéffnungen
30 koénnen diese auch konvex/konkav gewdlbt sein.
Das spezifische Ausrichten des Lasers zur Erzeu-
gung dieser Wandungen kann durch Umlenken des
Laserstrahls tber kippbare Spiegel erfolgen.

[0032] Die Abspritzéffnungen 30 kénnen die Quer-
schnittsform eines Rechtecks, einer Ellipse bzw. ei-
ner Linse o. &. haben. Zwei benachbarte Abspritzoff-
nungen 30 weisen z. B. einen Abstand von ca. 40 bis
60 pm auf.

[0033] In der tiefgezogenen Ventilnadel 5 kann zu-
satzlich zu den schlitzférmigen Abspritzéffnungen 30
der Ventilhilse 35 eine ebenfalls schlitzformige
Struktur stromaufwarts des Ventilsitzes 29 vorgese-
hen sein, die als Filter 38 dient und z. B. mittels Laser
hergestellt wird.

[0034] Fig. 6 zeigt ein Ventilende eines zweiten er-
findungsgemaflen Brennstoffeinspritzventils, bei

2009.06.25

dem auf eine Lochscheibe 23 ganz verzichtet wird.
Gegenuber dem in Fig. 3 gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel unterscheidet sich diese Ausfiihrung insbeson-
dere in der Ausgestaltung der Ventilnadel 5 bzw. des
VentilschlieBkdrpers 7 sowie in der Ausbildungen der
Abspritzéffnungen 30. Es soll mit dem in Fig. 6 ge-
zeigten Ausfuhrungsbeispiel verdeutlicht werden,
dass die insbesondere durch Tiefziehen ausgeformte
Ventilhulse 35 auch eine an sich bekannte Ventilna-
del 5 mit einem kugelférmigen VentilschlieRkorper 7
aufnehmen kann. Die Kombination der hochprazisen
Ventilhulse 35 mit einem weichen, hochelastischen
VentilschlieBkdrper 7, der sich an den umgeformten
Ventilsitz 29 anpasst, fihrt zu einem verbesserten
und kostengunstigen Dichtsitz. Die Ventilhilse 35
Ubernimmt wiederum die Funktionen eines Ventilsitz-
tragers und zugleich des Ventilsitzkdrpers, wobei die
Ventilsitzflache 29 unmittelbar an der inneren Wan-
dung der Ventilhulse 35 mitausgeformt ist.

[0035] Die Ventilhiilse 35 ist als Multifunktionshiilse
ausgefihrt, da sie sowohl den Ventilsitz 29 tragt als
auch die Ventilnadel 5 wahrend ihrer Axialbewegung
an der inneren Wandung fiihrt. Neben den Funktio-
nen Nadelfihrung, Kraftstoffdurchlass und Dichtheit
ist auch die Funktion Gemischaufbereitung in der
Multifunktionshilse integriert. Am stromabwartigen
Ende der prazisionstiefgezogenen Ventilhilse 35
sind in einem z. B. gewdlbten Bodenbereich die Ab-
spritz6ffnungen 30 unmittelbar eingebracht. Die Ab-
spritz6ffnungen 30 kdnnen dabei neben der zuvor be-
schriebenen schlitzfdrmigen Ausgestaltung auch
kreisférmig oder mehreckig ausgebildet sein. Die Ab-
spritz6ffnungen 30 werden nach dem Tiefziehpro-
zess mittels der Ultra-Kurzpuls-Lasertechnik einge-
bracht.

[0036] Um eine hohe Prazision der Tiefziehteile si-
cherzustellen, ist der Tiefziehprozess dahingehend
angepasst, dass in Nachbarbereichen von Bereichen
mit hoher Prazisionsforderung Freiformflachen vor-
gesehen sind, die als Stoffuberlauf dienen, womit
Prozessschwankungen ausgeglichen werden kon-
nen. Eine weitere Méglichkeit der Prazisionsverbes-
serung ist eine lokale Erwarmung (Laser, Induktion,
Widerstandserwarmung, Reibung, chemische Reak-
tion) der Ventilhilse 35 wahrend des Tiefziehprozes-
ses. Des weiteren werden durch geeignete Material-
auswahl und gezielte thermomechanische Behand-
lung der Einfluss von Eigenspannungen und Textur
weitgehend reduziert. Dies kann durch eine Schluss-
glihung mit anschlieBendem Kalibrierarbeitsgang
und/oder den Einsatz von texturfreiem Blech oder
Blech mit rotationssymmetrischer Textur erfolgen.
Durch Plattieren, das Aufbringen eines Zusatzwerk-
stoffs, eines héherwertigen Werkstoffs auf den Werk-
stoff der Ventilhilse 35 kdnnen lokale Eigenschafts-
verbesserungen bzgl. Harte, Festigkeit, Hartbarkeit,
Verschleil3, Elastizitat usw. erreicht werden.
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[0037] Fur hochste Dichtheiten und besondere Fes-
tigkeitsanforderungen bzw. aus Verschlei3griinden
kénnen gezielt angepasste Nachbearbeitungsverfah-
ren angewendet werden. Die Ventilsitzflache 29 wird
beispielsweise in einer Finishbearbeitung mittels
Ringhonen mit gebundenem Korn auf die gewtinsch-
te Oberflachenqualitat gebracht und mittels Laser ge-
hartet. Der Schleifstift ist dabei so ausgelegt, dass
der Ventilsitz 29 und der Nadelfihrungsbereich in ei-
nem einzigen Arbeitsgang bearbeitet werden, so
dass ein sehr guter Rundlauf zwischen Ventilsitz 29
und Flhrung erreicht wird. Aufgrund der prazisen
Vorbearbeitung ist auch jederzeit eine wirtschaftliche
Nachbearbeitung mit den gangigen Feinbearbei-
tungsverfahren (Schleifen, Lappen, Pragen, EDM,
ECM, Laserbearbeitung, Elektronenstrahlbearbei-
tung usw.) méglich. Die Innenkontur der Ventilhilse
35 wird z. B. prazise durch y-ECM bearbeitet, indem
die Kontur mit der Elektrode angetastet wird, um den
ECM-Prozess durchfiihren zu kénnen. Indem die
Ventilsitzflache 29, wie in den Fig. 3 bis Fig. 5 ge-
zeigt, umlaufend wulstartig nach innen hervorsteht,
muss nur die dem Dichtsitz dienende Wulstspitze ex-
akt bearbeitet werden. Durch eine flexible Aufspan-
nung der Ventilhllse kann erreicht werden, dass sich
die Innenkontur der Ventilhiulse 35 am Schleifstift
ausrichtet, so dass durch das Tiefziehen verursachte
Lageabweichungen zwischen Innen- und Auf3enkon-
tur ausgeglichen werden. Fur die Herstellung des
Aufpressdurchmessers wird die Ventilhllse 35 vor-
zugsweise an der Innenkontur ausgerichtet, um eine
lagegerechte Montage der Ventilhiilse 35 am Brenn-
stoffeinspritzventil zu ermdglichen.

[0038] Durch entsprechende Prageprozesse in ei-
ner geeigneten Ziehstufe kann eine lokale Anpas-
sung der Wandstarke erreicht werden, die eine wirt-
schaftliche Herstellung der Gemischaufbereitung er-
moglicht. Die Herstellung der Abspritz6ffnungen 30
kann durch alle gangigen Verfahren, wie Bohren,
Stanzen, Laserbohren, EDM, ECM, EDCM, lonen-
strahl, Elektronenstrahl erfolgen.
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Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil  fir Brennstoffein-
spritzanlagen von Brennkraftmaschinen, mit einer
Ventilldngsachse (2), mit einem festen Ventilsitz (29),
mit einem mit dem Ventilsitz (29) zusammenwirken-
den VentilschlieRkdrper (7), der entlang der Ventil-
langsachse (2) axial bewegbar ist, und mit stromab-
warts des Ventilsitzes (29) angeordneten Abspritzoff-
nungen (30), dadurch gekennzeichnet, dass das
Brennstoffeinspritzventil eine Ventilhiilse (35) um-
fasst, die an ihrem stromabwartigen Ende mit einer
Woélbung (37) versehen ist, in der die Abspritzoffnun-
gen (30) unmittelbar eingebracht sind.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ventilsitz (29) an der
inneren Wandung der Ventilhllse (35) mitausgeformt
ist.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Woélbung (37)
rotationssymmetrisch kalottenférmig oder parabolo-
idférmig ausgebildet ist.

4. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abspritzéffnungen (30) schlitzférmig ausge-
formt sind.

5. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schlitzwandungen
der Abspritzoéffnungen (30), die in Schlitzlangsrich-
tung verlaufen, in Abspritzrichtung auseinander di-
vergieren.

6. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abspritzoffnungen (30) senkrecht oder
schrag zur Oberflachennormalen der Wélbung (37)
der Ventilhulse (35) eingeformt sind.

7. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ventilhilse (35) mittels Tiefziehen umge-
formt ist und erst nach dem Umformen das Einbrin-
gen der Abspritz6ffnungen (30) erfolgt.

8. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Offnungskonturen der Abspritzéffnungen
(30) mittels Ultra-Kurzpuls-Lasertechnik eingebracht
sind.

9. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der VentilschlieBkorper (7) an einer Ventilnadel
(5) ausgeformt ist, wobei die Ventilnadel (5) durch
Tiefziehen hergestellt ist.

2009.06.25

10. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ventilhilse (35) mit mehreren ber den Um-
fang beabstandeten und radial nach innen gerichte-
ten FlUhrungsbereichen (36) ausgeformt ist, die der
Fihrung einer Ventilnadel (5) dienen.

11. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fihrungsbereiche
(36) in einer ungeraden Anzahl vorgesehen sind.

12. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 10
oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass sich am Au-
Renumfang der Ventilhilse (35) in den Bereichen der
nach innen gerichteten Flhrungsbereiche (36) Ver-
tiefungen (41) ergeben, die damit die Abmalle von
auf der Innenseite entstehenden Strémungskanélen
(40) festlegen.

13. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 9
oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass in der Ventil-
nadel (5) eine schlitzférmige Struktur eingebracht ist,
die als Filter (38) dient.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

| 10
FIGA e
~11
|
5 -2
3 1
|6
—I—
[4 8
16 |
29 21 1 28
25— —
26 24 30 17 23
B
MY
Ooooo 0000% © 0,0
6% % 0 Z o 600 40
00 0. 95°0000 o
2 o OO% ° Oo° ooo o
o ©©° §°%% 4 °,°

9/13




DE 10 2008 054 840 A1 2009.06.25

16—

G

23

227

25
26 30 28

o) (o}
oc)000000000
o) 000
0 0000 o)
o°°°oo°g°g°°
o
ooooooooo o
00O o 0
Oc’o [o] © o [o)

10/13



T
| = \\
72777 \\\N\m 2

FIG.3

FIG. 4



DE 10 2008 054 840 A1 2009.06.25

12/13



DE 10 2008 054 840 A1 2009.06.25

-~J

T —4
35

36—

s

29

30

FIG. 6

13/13



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

