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(57) Abstract: The invention relates to a fuel injection valve for
internal combustion chambers comprising a housing (1; 3) wherein
at least one injection opening (15), through which the fuel can be
injected into the combustion chamber of the internal combustion
chamber, is embodied. The inner side of the at least one injection
opening (15) and/or the external side of the housing (1) are provided
with knobs (20) in the region of the outlet of the at least one injec-
tion opening (15), such that an attachment, in particular of coking
particles, is no longer possible or is at least made visibly more dif-
ficult.

(57) Zusammenfassung: Kraftstoffeinspritzventil fiir Brenn-
kraftmaschinen mit einem Gehduse (1; 3), in dem wenigstens
eine Einspritzoffnung (15) ausgebildet ist, durch die Kraftstoff
in einen Brennraum der Brennkraftmaschine einspritzbar ist. Die
Innenseite der wenigstens einen Einspritzffnung (15) und/oder
die AuBenwand des Gehduses (1) im Bereich des Austritts der
wenigstens einen Einspritzéffnung (15) mit Noppen (20) versehen,
so dass eine Anlagerung insbesondere von Verkokungspartikeln
nicht mehr méglich oder zumindest deutlich erschwert ist.
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Kraftstoffeinspritzventil fiir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Krafistoffeinspritzventile, wie Sie vorzugsweise fiir direkteinspritzende und
selbstziindende Brennkraftmaschinen verwendet werden, sind an ihrem einspritz-
seitigen Ende, das in den Brennraum hineinragt, hohen Temperaturen ausgesetzt,
wie sie bei der Verbrennung entstehen. Verbleiben in oder im Bereich der Ein-
spritz6ffnung Kraftstoffriickstéinde nach der Einspritzung, so kdnnen diese durch
die hohen Temperaturen wéhrend der Verbrennung verkoken, sodass sich eine
entsprechende Verkokungsschicht in der Einspritzoffnung oder im Bereich des
Austritts der Einspritz6ffnung bilden kann. Diese Verkokungsschicht fiihrt mit der
Zeit zu einer Verengung des Einspritzoffnung und damit zu einer Verdnderung
der Einspritzcharakteristik und der eingespritzten Menge.

Aus der Offenlegungsschrift DE 10 2004 020 175 ist bekannt, die Einspritz6 ff-
nungen mit einer Beschichtung zu versehen, die die Anlagerung einer Verko-
kungsschicht verhindern soll. Solche Beschichtungen bieten jedoch nicht immer
einen ausreichenden Schutz vor Verkokung und weisen dariiber hinaus den Nach-
teil auf, dass sie von der entsprechenden Oberflache abplatzen kdnnen, was insbe-
sondere im Bereich der Einspritzoffnungen vorkommen kann, wo durch die sehr
hohen hydraulischen Driicke entsprechend hohe mechanische Kréfte auftreten.

Weiter ist aus der Offenlegungsschrift DE 42 00 709 A1 bekannt, die Einspritz-
offnungen mit Abrisskanten zu versehen, die quer zur Strémungsrichtung in der
Wand der Einspritzoffnungen verlaufen. Solche Abrisskanten bewirken eine bes-
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sere Zerstdubung des Kraftstoffs, sind jedoch nicht geeignet, eine Anlagerung von
Verkokungsmaterial in diesem Bereich zu verhindern.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgeméBe Kraftstoffeinspritzventil weist demgegeniiber den Vorteil
auf, dass die Einspritz6ffnungen und die sich gegebenenfalls noch anschlieBenden
AuBlenwandbereiche des Kraftstoffeinspritzventils zuverldssig vor Verkokung ge-
schiitzt werden. Hierzu sind die Einspritz6ffnungen und/oder die AuBenwand des
Kraftstoffeinspritzventils im Bereich des Austritts der Einspritzéffnungen mit ei-
ner Vielzahl von Noppen versehen. Diese Noppen sind in Grof3e und Gestalt so
ausgebildet, dass sich der so genannte Lotuseffekt ausbildet, der eine Anlagerung
von Material verschiedenster Art zuverldssig verhindert. Sich evtl. doch bildende
Riickstinde im Bereich der Einspritzéffnungen werden durch den vorbeiflieBen-
den Kraftstoff bei den nachfolgenden Einspritzungen abgetragen, sodass dauerhaft
eine unverinderte Oberflache der Einspritz6ffnungen gegeben ist.

Durch die abhéngigen Anspriiche sind vorteilhafte Ausgestaltungen des Gegens-
tandes der Erfindung méglich. In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung weisen
die Noppen eine im wesentlichen kegelformige Gestalt auf, sodass sich gegebe-
nenfalls ablagernde Verkokungspartikel nur auf der Spitze der kegelformigen
Noppen ansetzten und damit nur sehr geringe Adhésionskrifte zwischen den Par-
tikeln und der genoppten Oberfliche entsteht. Dadurch werden diese Partikel
leicht wieder durch den vorbeiflieBenden Kraftstoff abgetragen und kénnen sich
nicht dauerhaft anlagern. Hierbei kénnen die Noppen entweder simtlich gleich
ausgebildet sein oder auch unterschiedliche Durchmesser und Hohen aufweisen,
die dann vorzugsweise stochastisch verteilt sind. Der Durchmesser der Noppen
betréigt vorzugsweise 1 bis 10 pm, wobei die Hohe der Noppen vorzugsweise in
der gleichen Groflenordnung liegt.

Zeichnung

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemiBen Kraftstoff-
einspritzventils dargestellt. Es zeigt
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Figur 1 einen Langsschnitt durch ein erfindungsgeméfes Kraftstoff-
einspritzventil,

Figur 2 eine VergrofBerung des mit II bezeichneten Ausschnitts im
Bereich einer Einspritzoffnung,

Figur 3a und

Figur 3b eine Vergroferung des mit III bezeichneten Ausschnitts von

Figur II, wobei Figur 3a und 3b unterschiedliche Ausgestal-
tungen der Noppen zeigen.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

In Figur 1 ist ein Langsschnitt durch ein erfindungsgeméBes Kraftstoffeinspritz-
ventil schematisch dargestellt. Das Kraftstoffeinspritzventil weist ein Gehéduse 1
auf, das einen Ventilkorper 3 umfasst. Im VentilkGrper 3 ist eine Bohrung 5 aus-
gebildet, die an ihrem brennraumseitigen Ende von einem konischen Ventilsitz 8
begrenzt wird. In der Bohrung 5 ist eine Ventilnadel 7 ldngsverschiebbar ange-
ordnet, die in einem Fiihrungsbereich 107 in der Bohrung 5 gefiihrt ist. Ausge-
hend vom Fiihrungsbereich 107 verjiingt sich die Ventilnadel 7 unter Bildung ei-
ner Druckschulter 12, geht in einen Schaftbereich 207 {iber und endet schlieBlich
an ihrem ventilsitzzugewandten Ende in einer konischen Dichtfliche 9. Zwischen
dem Schaftbereich 207 und der Wand der Bohrung 5 ist ein Druckraum 11 ausge-
bildet, der iiber einen Zulaufkanal 17 mit Kraftstoff unter hohem Druck befiillbar
ist. Durch den Druck im Druckraum 11 wirkt eine vom Ventilsitz weggerichtete
Offnungskraft auf die Druckschulter 12 der Ventilnadel 7, der eine SchlieBkraft
entgegenwirkt, die auf das ventilsitzabgewandte Ende der Ventilnadel 7 einwirkt,
bspw. durch ein Federelement oder einen mit wechselndem Kraftstoffdruck be-
fiillbaren Steuerraum.

Im Ventilsitz 8 sind mehrere Einspritzoffnungen 15 ausgebildet, die in den Brenn-
raum der Brennkrafimaschine miinden, wenn das Krafistoffeinspritzventil in eine
entsprechende Brennkrafimaschine eingebaut ist. Die Ventilnadel 7 wirkt mit ih-
rer Dichtfliche 9 mit dem Ventilsitz 8 zusammen und zwar in der Weise, dass bei
Anlage der Ventilnadel 7 am Ventilsitz 8 der Druckraum 11 von den Einspritzoff-
nungen 15 getrennt wird, wihrend bei vom Ventilsitz 8 abgehobener Ventilnadel
7 ein Kraftstofffluss aus dem Druckraum 11 zu den Einspritzéffnungen 15 statt-
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findet, durch die Kraftstoff in den Brennraum der Brennkrafimaschine eingespritzt
wird.

Figur 2 zeigt eine VergroBerung von Figur 1 im Bereich des Ventilsitzes 8, wobei
der Bereich in Figur 1 mit I bezeichnet ist. Die vergroflert dargestellte Einspritz-
6ffnung 15 weist in ihrer Innenseite eine Vielzahl von Noppen 20 auf, die die In-
nenseite auskleiden. Die Noppen 20 kdnnen sich auch auf der Stirnseite 103 des
Ventilkorpers 3 fortsetzen, vor allem in dem Bereich, der die Austrittséffnungen
der Einspritzoffnungen 15 umgibt. Es kann aber auch vorgesehen sein, die gesam-
te Oberflache des Kraftstoffeinspritzventils, die in den Brennraum ragt, mit Nop-
pen 20 zu versehen.

Durch die Noppen 20 bekommt die Oberflache der Einspritzoffnung 15 schmutz-
abweisende Eigenschaften, die als sogenannter Lotuseffekt bekannt sind. Schmutz
oder RuBpartikel, die sich auf dieser Oberfldche ablagern, beriihren die Oberfla-
che nur an der Spitze der Noppen 20, sodass nur sehr geringe Adhésionskrifie
zwischen dem Schmutzpartikel und der Oberfliche vorhanden sind. Die Schmutz
oder RuB3partikel kénnend dann durch den Kraftstoffstrom, der bei der Einsprit-
zung durch die Einspritzoffnung 15 hindurchflieBt, leicht mitgerissen werden, so-
dass es zu keinen Anlagerungen von derartigen Partikeln kommt und die Ein-
spritz&ffnung 15 bleibt iiber die gesamte Lebensdauer des Einspritzventils unver-
dndert.

Figur 3a zeigt den mit III bezeichneten Ausschnitt von Figur 2 in vergrofBerter
Darstellung. Die Noppen 20 weisen hier eine kegelférmige Gestalt auf und haben
einen Durchmesser d, der vorzugsweise im Bereich von 1 bis 10 um liegt. Die
Hohe der Noppen 20 bewegt sich in derselben GréBenordnung, wobei die Noppen
20 sehr dicht angeordnet sind und zwischen den einzelnen Noppen 20 kein oder
nur sehr geringer Raum vorhanden ist.

Figur 3b zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel, bei dem die Noppen 20 eine et-
was andere Gestalt aufweisen und abgerundet ausgebildet sind. Die Héhe der ein-
zelnen Noppen hy, hy kann unterschiedlich sein, sodass beispielsweise eine sto-
chastische Verteilung der Hohen gegeben ist. Genauso kann es vorgesehen sein,
die Noppen 20 entweder gleichmiBig iiber die Oberflache zu verteilen oder sto-

PCT/EP2005/056530
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chastisch zu verteilen, sodass sich eine ungleichméfige Anordnung von Noppen
ergibt.

Die Herstellung solcher Noppen kann mit verschiedenen Verfahren geschehen. In
Frage kommen z.B. die Beschichtung mit einem entsprechenden Material, das bei
der Aushédrtung eine solch noppenartige Struktur ausbildet, oder die Bearbeitung
der Oberfldche mit einem Laser oder mit einem Sputter-Verfahren.

Neben der Ausbildung der Noppen in abgerundeter Form oder in Form von Ke-
geln sind auch andere Formen denkbar wie bspw. Pyramiden oder sonstige Spit-
zen, die entsprechend dicht und klein ausgebildet sind, um die Anlagerung von
Ruf und sonstigen Schmutzpartikeln zu verhindern.
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Anspriiche

Kraftstoffeinspritzventil fiir Brennkraftmaschinen mit einem Gehéuse (1), in

dem wenigstens eine eine Eintrittséffnung und eine Austrittséffnung aufwei-

sende Einspritz6ffnung (15) ausgebildet ist, durch die Kraftstoff in einen

Brennraum der Brennkraftmaschine einspritzbar ist, wobei die Austrittsoff-

nung an der AuBlenseite des Gehéuses (1; 3) angeordnet ist dadurch gekenn-

zeichnet, dass

- die Innenseite der wenigstens einen Einspritzoffnung (15) und/oder

- die AuBBenwand des Gehduses (1) im Bereich des Austritts der wenigstens
einen Einspritz6ffnung (15)

mit Noppen (20) versehen ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einspritz6ffnung (15) als Bohrung im Geh&use (1; 3) ausgebildet ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Noppen (20) eine im wesentlichen kegelformige Gestalt aufweisen.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Noppen (20) unterschiedliche Durchmesser (d) aufweisen.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Noppen (20) unterschiedliche Hohen (hy; hy) aufweisen.

PCT/EP2005/056530
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6. Krafistoffeinspritzventil nach Anspruch 1, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Noppen (20) ungleichméBig iiber die Wand der Einspritzoffnung (15)
verteilt angeordnet sind.

7. XKraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
5 dass die Noppen (20) einen Durchmesser (d) von 1 bis 10 um aufweisen.

8. Kirafistoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die AuBenwand des Gehduses (1) im gesamten Bereich, der in
den Brennraum ragt, mit Noppen (20) versehen ist.

10
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