EP 1 900 933 A2

Patent Office

Srisssgree ay  EP 1900933 A2

(19) ) o Hllm”‘ ‘llH H“‘ Hll‘ |H‘| ‘lm Hll‘ H“‘ ‘lm |”H |”H |‘H| ‘|H| Hll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Veroffentlichungstag: (51) IntCl.:
19.03.2008 Patentblatt 2008/12 FO2M 61/08 220601 FO02M 61/18 (2060

(21) Anmeldenummer: 07016402.5

(22) Anmeldetag: 22.08.2007

(84) Benannte Vertragsstaaten: + Abdelfattah, Aschraf, Dr.
ATBEBG CHCY CZDE DK EE ES FI FR GB GR 80939 Miinchen (DE)
HUIEISITLILT LULV MC MT NL PL PT RO SE  Henrici, Stefan
SISK TR 82205 Gilching (DE)
Benannte Erstreckungsstaaten: » Durst, Bodo, Dr.

AL BA HR MK YU 80993 Miinchen (DE)
¢ Missy, Stephan

(30) Prioritat: 09.09.2006 DE 102006042444 85298 Scheyern (DE)

¢ Preuss, Florian, Dr.

(71) Anmelder: Bayerische Motorenwerke 80937 Miinchen (DE)
Aktiengesellschaft « Kern, Wolfgang, Dr.
80809 Minchen (DE) 81477 Miinchen (DE)

e Schinemann, Erik
(72) Erfinder: 80799 Miinchen (DE)
» Hoss, Bernd * Drexler, Gottfried
82131 Gauting (DE) 85293 Reichertshausen (DE)

(54) Kraftstoffeinspritzventil

(57) Kraftstoffeinspritzventil (1), insbesondere fur ei-
ne Brennkraftmaschine, mit einem Gehause (2) mit einer
Bohrung (3) durch die Kraftstoff forderbar ist, wobei in '/
der Bohrung (3) ein von einem Stellelement betéatigbares
Verschlusselement (4) mit einem gehéauseseitigen Ver-
schlusskérper (5), der eine Strémungsabrisskante (6) fir Y
eingespritzten Kraftstoff aufweist, angeordnet ist, mit / /
dem bei einer Lageveranderung aus dem Gehéause (1) i |

heraus die Bohrung (3) gegentiber einer Umgebung (7)
des Kraftstoffeinspritzventils (1) dffenbar ist, wobei der
Verschlusskorper (5) zumindest im Bereich der Stro- 2
mungsabrisskante (6) auf der der Umgebung (7) zuge-
wandten Seite eine Rauheit (8) aufweist.

Mit der erfindungsgeméflen Ausgestaltung des
Kraftstoffeinspritzventils wird eine Veranderung der Ge-
mischaufbereitung Uber die Lebensdauer des Kraftstof-
feinspritzventils vermieden.

Ecx-"_ 3

?Lll_lmlmlml

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 900 933 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzven-
til mit den Merkmalen aus dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1.

[0002] Siegehtvonderdeutschen Offenlegungsschrift
DE 100 12 969 A1l aus. In dieser ist ein Zylinderkopf fur
eine Brennkraftmaschine mit einer im Brennraum vorge-
sehenen Zundkerze beschrieben. Weiter weist der Zy-
linderkopf eine eine Gehausestirnseite aufweisende Ein-
spritzdise auf, die ein tUber ein Stellglied bewegbares
Verschlusselement mit einem Verschlusskérper auf-
weist. Die Geh&usestirnseite der Einspritzduse bildet mit
dem Verschlusskorper im geschlossenen Zustand eine
gemeinsame, plane Oberflache. Durch die vorgeschla-
gene Ausgestaltung wird die Zlindsicherheitin jedem Be-
triebspunkt der Brennkraftmaschine gewahrleistet und
eine Veranderung der Kraftstoffstrahlgeometrie durch
Verbrennungsricksténde an der Disenéffnung der Ein-
spritzduse wird vorweggenommen.

[0003] Trotz der vorgeschlagenen Ausgestaltung
kann sich bei langerem Betrieb der Brennkraftmaschine
im Bereich der Spitze der Einspritzdiise Ruf3 ablagern,
wodurch das Kraftstoffstrahlbild verandert wird.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es eine
Maflnahme aufzuzeigen, die eine Veranderung der Zer-
staubung des Kraftstoffes, bzw. des Kraftstoffstrahlbil-
des Uber die Zeit vermeidet.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale im
kennzeichnenden Teil des Pa-tentanspruchs 1 geldst.
Durch die vorgeschlagene Ausgestaltung erhalt die Spit-
ze des Kraftstoffeinspritzventils ab der Produktion eine
Geometrie, wie sie das Kraftstoffeinspritzventil im Stand
der Technik erst durch Ablagerungen von Russpartikel
an der Spitze Uber die Laufzeit erhdlt. Somit weist das
erfindungsgemafe Kraftstoffeinspritzventil eine Geome-
trie auf, die der eines gealterten Kraftstoffeinspritzventils
entspricht. Durch die erfindungsgemaRle Ausgestaltung
verandert sich somit die Zerstdubung des Kraftstoffes,
bzw. das Kraftstoffstrahlbild und somit die Gemischbil-
dung in der Brennkraftmaschine Uber die Zeit nicht.
[0006] Eine weitere Verbesserung wird mit der Ausge-
staltung geman Patentanspruch 2 erzielt.

[0007] Mit einer Rautiefe R, gemaf Patentanspruch 3
wird der erfindungsgemanle Effekt erzielt.

[0008] Die Rauheit kann gemaR Patentanspruch 4
durch beliebige geometrische Oberflachenausformun-
gen erzielt werden.

[0009] In den GrofRRenbereichen gemaR der Patentan-
spriiche 5 und 6 ist der erfindungsgemafie Effekt beson-
ders effektiv.

[0010] GemalR der Patentanspriiche 7 und 8 kann die
Rauheit entweder durch Materialabtrag oder durch Ma-
terialauftrag generiert werden.

[0011] GemalR Patentanspruch 9 kann die Rauheit
durch mechanische oder chemische Bearbeitung erzielt
werden.

[0012] Auch die Verwendung eines PVD- (Physical
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Vapor Deposition) oder eines CVD- (Chemical Vapor De-
position) Verfahrens ist gemaR Patentanspruch 10 zur
Erzeugung der Rauheit geeignet.

[0013] Im Folgenden ist die Erfindung anhand eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispieles in drei Figuren né-
her erlautert.

Fig. 1 zeigt einen Halbschnitt durch ein erfindungs-
gemal ausgestaltetes Kraftstoffeinspritzven-
til.

Fig. 1a zeigt eine AusschnittsvergréRerung einer
Strémungsabrisskante am  Kraftstoffein-
spritzventil.

Fig. 2 zeigt ein Beispiel zur Bearbeitung eines er-
findungsgemaR ausgestalteten Verschlus-
selementes.

[0014] In den Figuren 1, 1 a und 2 gelten fur gleiche
Bauelemente die gleichen Bezugsziffern.

[0015] Fig. 1 zeigt die Spitze eines erfindungsgemarn
ausgestalteten Kraftstoffeinspritzventils 1. Dargestelltist
ein Halbschnitt, wobei ein Gehduse 2 geschnitten und
ein Verschlusselement 4 miteinem gehauseseitigen Ver-
schlusskoérper 5 nicht geschnitten dargestellt ist. Die ge-
schnittene Oberflache des Gehauses 2 ist schraffiert. Da
das Kraftstoffeinspritzventil 1 rotationssymmetrisch auf-
gebaut ist, ist nur eine Seite langs einer Langsachse 9
abgebildet. Das Verschlusselement 4 istin einer Bohrung
3 im Gehause 2 hubbeweglich angeordnet und von ei-
nem nicht dargestellten Stellelement betatigbar. Mit dem
Verschlusskorper 5 kann die Bohrung 3 geéffnet und ver-
schlossen werden. Hierflr weist der Austrittsbereich der
Bohrung einen nicht bezifferten rotationssymmetrischen
Dichtsitz zwischen dem Gehé&use 2 und dem Verschlus-
selement 5 auf.

[0016] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel handelt
es sich um ein nach auRen 6ffnendes Kraftstoffeinspritz-
ventil 1, d. h. das Verschlusselement 4 wird zum Offnen
der Bohrung 3, zum Abspritzen von Kraftstoff in eine Um-
gebung 7 von dem Gehéduse 2 abgehoben. Beispielswei-
se kann es sich hier um ein Piezo-Kraftstoffeinspritzventil
handeln. Ein Kraftstoff flie3t dann durch einen Ringspalt
zwischen dem Verschlusselement 4 und der Bohrung 3
in die Umgebung 7. Fir eine verbesserte Gemischauf-
bereitung weist der Verschlusskorper 5 eine radial auf3en
verlaufende Stromungsabrisskante 6 fiir den Kraftstoff
auf.

[0017] Erfindungsgemaf weist der Verschlusskdrper
5 zumindest im Bereich der Stromungsabrisskante 6 auf
der der Umgebung 7 zugewandten Seite eine Rauheit 8
auf. Durch diese Rauheit 8 wird fiir ein neu produziertes
Kraftstoffeinspritzventil 1 die Ablagerung von Ruf3 in die-
sem Bereich simuliert. Eine spatere Ablagerung von
Russ verandert somit nicht die Gemisch bildenden Ei-
genschaften des erfindungsgeman ausgestalteten Kraft-
stoffeinspritzventils 1.
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[0018] Fig. 1a zeigt eine AusschnittsvergroRerung der
Strémungsabrisskante 6 mit der Rauheit 8. Klar erkenn-
bar ist, dass der der Umgebung 7 zugewandte Bereich
um entlang der Strdmungsabrisskante 6 die erfindungs-
gemale Rauheit 8 aufweist. Die Rauheit 8 weist bevor-
zugt eine Rautiefe R; zwischen 0,5 und 200 um auf.
[0019] In einem weiteren Ausfihrungsbeispiel ist es
auch mdoglich, dass das Gehause 2 im Bereich des Ver-
schlusskérpers 5, ebenfalls auf der der Umgebung 7 zu-
gewandten Seite eine Rauheit 8 aufweist. Die Rauheit 8
kann von Riefen und/oder Dellen und/oder erhabenen
Bereichen gebildet sein. Bevorzugt weisen diese Riefen
und/oder Dellen und/oder erhabenen Bereiche eine Brei-
te bzw. einen Durchmesser zwischen 0,5 und 100 pm
auf. Weiterhin sind die Riefen und/oder Dellen und/oder
erhabenen Bereiche bevorzugt maximal 1000 pm von-
einander beabstandet. Selbstversténdlich kdnnen sich
die Riefen und/oder Dellen und/oder erhabenen Berei-
che auch uberschneiden bzw. kreuzen.

[0020] Die Rauheit 8 kann durch Materialabtrag oder
durch Materialauftrag erzeugt werden. Der Materialab-
trag kann beispielsweise durch mechanische oder che-
mische Bearbeitung erzielt werden. Unter mechanischer
Bearbeitung wird beispielsweise Schleifen oder Strahlen
mit einem Hartstoff verstanden. Unter chemischem Ma-
terialabtrag wird beispielsweise das Atzen der Oberfla-
che, beispielsweise mit einer Saure verstanden. Im Rah-
men einer Materialauftragung kann die Rauheit 8 bei-
spielsweise durch ein PVD (physical vapor deposition)
oder ein CVD-Verfahren (chemical vapor deposition) er-
folgen.

[0021] InFig. 2 ist ein Verschlusskorper 5 in Richtung
der Langsachse 9 dargestellt. Pfeile symbolisieren eine
Bearbeitungsrichtung bei der Bearbeitung des Ver-
schlusskérpers 5 zur erfindungsgeméafien Ausgestaltung
des Kraftstoffeinspritzventils 1. Der Bearbeitungsvor-
gang erfolgt im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel weit-
gehend senkrecht zur Stromungsabrisskante 6. Bei wei-
teren Bearbeitungsvarianten kann die Bearbeitung auch
schrég zur Strémungsabrisskante 6 erfolgen.

[0022] Mit dem erfindungsgeméaRen Kraftstoffein-
spritzventil 1 kann jeder flissige Kraftstoff, wie z. B. Ben-
zin oder Diesel oder RME (Rapsmethylester) etc. einge-
spritzt werden. Bevorzugt wird das erfindungsgemafe
Kraftstoffeinspritzventil 1 in Brennkraftmaschinen mit ei-
ner Hochdruckeinspritzung des Kraftstoffes direkt in den
Brennraum eingesetzt. Selbstverstandlich kann es auch
in Verbindung mit einer Niederdruckeinspritzung einge-
setzt werden.

[0023] Zusammengefasst ergeben sich folgende Vor-
teile:

Durch die erfindungsgemafie Ausgestaltung wird die
im gealterten Zustand des Kraftstoffeinspritzventils
1 erreichte Spraystruktur schon im Neuzustand er-
reicht. Die Brennkraftmaschine lauft bereits im Neu-
zustand aussetzerfrei. Dies hebt die Kundenzufrie-
denheit und senkt die Gewahrleistungskosten. Des
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Weiteren kdnnen in der Produktion gréf3ere Toleran-
zen zugelassen werden. Dies senkt dariiber hinaus
Produktionskosten.

Bezugszeichenliste:

[0024]

Kraftstoffeinspritzventil
Gehause

Bohrung
Verschlusselement
Verschlusskorper
Strémungsabrisskante
Umgebung

Rauheit

Langsachse

©CoNOGOR~LNRE

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzventil (1), insbesondere fur eine
Brennkraftmaschine, mit einem Gehéause (2) mit ei-
ner Bohrung (3) durch die Kraftstoff férderbar ist, wo-
bei in der Bohrung (3) ein von einem Stellelement
betétigbares Verschlusselement (4) mit einem ge-
h&auseseitigen Verschlusskorper (5), der eine Stro-
mungsabrisskante (6) fur eingespritzten Kraftstoff
aufweiset, angeordnet ist, mit dem bei einer Lage-
veranderung aus dem Gehéause (1) heraus die Boh-
rung (3) gegeniber einer Umgebung (7) des Kraft-
stoffeinspritzventils (1) 6ffenbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verschlus-
skdrper (5) zumindest im Bereich der Strdomungsab-
risskante (6) aufder der Umgebung (7) zugewandten
Seite eine Rauheit (8) aufweist.

2. Kraftstoffeinspritzventil nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Geh&use (2)
im Bereich des Verschlusskorpers (5) auf der der
Umgebung (7) zugewandten Seite eine Rauheit (8)
aufweist.

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Patentanspruch 1 oder
2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rauheit (8) ei-
ne Rautiefe R; zwischen 0,5 und 200 wm aufweist.

4. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der zuvor ge-
nannten Patentanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rauheit (8)
durch Riefen und/oder Dellen und/oder erhabene
Bereiche gebildet ist.

5. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der zuvor ge-
nannten Patentanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Riefen und/
oder Dellen und/oder erhabenen Bereiche eine Brei-
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te zwischen 0,5 und 100 pm aufweisen.

Kraftstoffeinspritzventil nach einem der zuvor ge-
nannten Patentanspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Riefen und/
oder Dellen und/oder erhabenen Bereiche maximal
1000 pwm voneinander beabstandet sind.

Kraftstoffeinspritzventil nach einem der zuvor ge-
nannten Patentanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Rauheit (8) durch
Materialabtrag erzeugt ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach einem der zuvor ge-
nannten Patentanspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Rauheit (8)
durch Materialauftrag erzeugt ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Patentanspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rauheit (8)
durch mechanische oder chemische Bearbeitung er-
zeugt ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Patentanspruch 8-,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rauheit (8)
durch ein PVD oder ein CVD Verfahren erzeugt ist.
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