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Beschreibung 

Stand  der  Technik 

[0001]  Die  Erfindung  geht  aus  von  einem  Zerstäu- 
bungssieb  bzw.  einem  Brennstoffeinspritzventil  mit  ei- 
nem  Zerstäubungssieb  nach  der  Gattung  des  Patentan- 
spruchs  1  bzw.  des  Patentanspruchs  10. 
[0002]  Aus  der  DE-OS  23  06  362  ist  bereits  eine  Ein- 
richtung  zur  Kraftstoffaufbereitung  für  eine  Brennkraft- 
maschine  bekannt,  bei  der  mit  wenigstens  einem  Ein- 
spritzventil  Kraftstoff  zugemessen  wird,  der  wiederum 
in  einem  dem  Einspritzventil  nachgeschalteten  Ansaug- 
rohr  bzw.  einem  Zweigstutzen  des  Ansaugrohres  auf  ein 
dort  angeordnetes  Sieb  trifft.  Mit  dieser  Einrichtung  soll 
besonders  während  der  Kaltstart-  und  Warmlaufphase 
der  Brennkraftmaschine  ein  gut  zündfähiges  Kraftstoff- 
Luft-Gemisch  erzeugt  werden,  ohne  dabei  die  Kraft- 
stoffmenge  wesentlich  erhöhen  zu  müssen.  Eine  gute 
Vorverdampfung  des  Kraftstoffes  tritt  auf,  wenn  das 
Sieb  elektrisch  beheizbar  ausgeführt  ist.  Der  große  Ab- 
stand  des  Siebes  vom  Einspritzventil  läßt  dabei  keine 
genau  gezielten  Strahlformen  zu,  vielmehr  wird  der 
Kraftstoff  weit  versprüht. 
[0003]  Bekannt  ist  des  weiteren  aus  der  EP-OS  0  302 
660  ein  Brennstoffeinspritzventil,  an  dessen  stromab- 
wärtigem  Ende  ein  Adapter  vorgesehen  ist,  in  den  aus 
einer  Austrittsöffnung  kommender  Brennstoff  gelangt, 
der  wiederum  am  stromabwärtigen  Ende  des  Adapters 
auf  eine  ebene,  Maschen  aufweisende  Metallscheibe 
zum  Aufbrechen  des  Brennstoffs  trifft.  Die  ebene  Me- 
tallscheibe  ist  dabei  so  angeordnet,  daß  ein  Luftstrom 
über  Löcher  in  dem  Adapter  stromaufwärts  der  Metall 
scheibe  und  stromabwärts  der  Metallscheibe  dafür 
sorgt,  daß  an  der  Metallscheibe  hängenbleibende 
Brennstofftropfen  weggerissen  werden.  Eine  bessere 
Zerstäubungsgüte  wird  also  erst  dann  erreicht,  wenn 
der  Brennstoff  nahe  der  Metallscheibe  von  einem  Luft- 
stom  umfaßt  wird,  durch  den  aber  eine  genaue  Abspritz- 
geometrie  nicht  erreicht  werden  kann. 
[0004]  Außerdem  ist  schon  aus  der  DE-OS  27  23  280 
bekannt,  an  einem  Brennstoffeinspritzventil  stromab- 
wärts  einer  Dosieröffnung  ein  Brennstoffaufbrechglied 
in  der  Form  einer  ebenen  dünnen  Scheibe  auszuführen, 
die  eine  Vielzahl  von  gebogenen  schmalen  Schlitzen 
aufweist.  Die  bogenförmigen  Schlitze,  die  durch  Ätzen 
in  der  Scheibe  eingebracht  sind,  sorgen  mit  ihrer  Geo- 
metrie,  also  mit  ihrer  radialen  Breite  und  ihrer  Bogen- 
länge,  dafür,  daß  ein  Brennstoffschleier  gebildet  wird, 
der  in  kleine  Tröpfchen  aufbricht.  Der  Ätzvorgang  zur 
Herstellung  der  Schlitze  ist  sehr  kostenintensiv.  Außer- 
dem  müssen  die  einzelnen  Schlitzgruppen  sehr  exakt 
eingebracht  werden,  um  das  Aufbrechen  des  Brenn- 
stoffs  in  gewünschter  Weise  zu  erreichen. 

Vorteile  der  Erfindung 

[0005]  Das  erfindungsgemäße  Zerstäubungssieb  mit 

den  kennzeichnenden  Merkmalen  des  Anspruchs  1  hat 
demgegenüber  den  Vorteil,  daß  es  als  sehr  einfaches 
und  leicht  an  Brennstoffeinspritzventilen  montierbares 
Bauteil  sehr  kostengünstig  und  in  einer  Vielzahl  von  Ge- 

5  staltungsvarianten  schnell  und  sicher  herstellbar  ist  und 
eine  hervorragende  Zerstäubung  des  abgespritzten 
Brennstoffs  gewährleistet. 
[0006]  Durch  die  in  den  Unteransprüchen  aufgeführ- 
ten  Maßnahmen  sind  vorteilhafte  Weiterbildungen  und 

10  Verbesserungen  des  im  Anspruch  1  angegebenen  Zer- 
stäubungssiebes  möglich. 
[0007]  Besonders  vorteilhaft  ist  es,  das  Zerstäu- 
bungssieb  schalenförmig  gewölbt  auszubilden.  Außer- 
dem  ist  es  von  Vorteil,  das  Zerstäubungssieb  aus  einem 

15  rostfreien  Metall,  einem  Kunststoff,  Teflon  oder  PTC,  al- 
so  einem  Werkstoff  mit  positivem  Widerstands-Tempe- 
ratur-Koeffizienten  zu  fertigen.  Teflon  eignet  sich  als 
Material  für  das  Zerstäubungssieb  dann  besonders, 
wenn  ein  Einsatz  des  Zerstäubungssiebes  unter  extre- 

20  men  Temperaturbedingungen  erfolgen  soll.  Ein  Zer- 
stäubungssieb  aus  Teflon  ist  nämlich  hydrophob  und 
verhindert  deshalb  Vereisungen  bei  Temperaturen  bis 
zu  -40°  C. 
[0008]  Eine  besonders  vorteilhafte  Ausgestaltung 

25  des  Zerstäubungssiebes  ergibt  sich,  wenn  eine  Ma- 
schenweite  von  rund  0,2  mm  des  Siebes  vorgesehen 
ist.  Von  Vorteil  kann  es  für  spezielle  Anwendungen  auch 
sein,  die  Maschen  des  Zerstäubungssiebes  neben  einer 
einlagigen  Variante  zwei-  oder  mehrlagig  herzustellen, 

30  wobei  die  mehreren  Gewebelagen  gegeneinander  ver- 
schränkt  sind.  Die  Maschendichte  kann  in  vorteilhafter 
Weise  zur  flächenmäßigen  Anpassung  der  Zerstäu- 
bungsgüte  variabel  gestaltet  werden.  Das  Gewebe  des 
Zerstäubungssiebes  kann  eine  konstante  Maschenwei- 

35  te  aufweisen,  aber  auch  zur  Siebaußenzone  hin  dichter 
werden  oder  umgekehrt  auch  zur  Mitte  des  Zerstäu- 
bungssiebes  hin  verdichtet  sein. 
[0009]  Weiterhin  ist  es  vorteilhaft,  das  Zerstäubungs- 
sieb  als  ein  Bimetallsieb,  bestehend  aus  zwei  Metallen 

40  mit  unterschiedlichen  Wärmeausdehnungskoeffizien- 
ten,  auszubilden,  indem  die  Maschenöffnungen  bei- 
spielsweise  mittels  eines  Lasers  eingebracht  werden. 
Ein  Bimetallsieb  hat  den  Vorteil,  daß  die  Geometrie  des 
Siebes,  also  z.  B.  die  Auswölbungsform,  bei  unter- 

es  schiedlicher  Betriebstemperatur  in  gewünschter  Weise 
verändert  werden  kann,  um  die  Zerstäubungsgüte  und 
die  Strahl  form  den  Erfordernissen  der  jeweiligen  Be- 
triebszustände  anzupassen. 
[0010]  Vorteilhaft  ist  zudem  ein  beheizbares  Zerstäu- 

50  bungssieb  zur  Brennstoffverdampfung.  Temperaturab- 
hängige  Siebmaterialien  sorgen  dafür,  daß  der  Wider- 
standveränderlich  ist.  So  erhöht  sich  z.  B.  bei  PTC-Ma- 
terialien  mit  positivem  Widerstands-Temperatur-Koeffi- 
zienten  der  Widerstand  bei  Erwärmung.  Dadurch  kann 

55  durch  elektrische  Beheizung,  insbesondere  bei  einem 
Kaltstart  der  Brennkraftmaschine,  eine  bessere  Ver- 
dampfung  des  Brennstoffs  erreicht  werden. 
[0011]  Einen  weiteren  Vorteil  stellt  ein  umlaufender 
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Klemmring  dar,  der  das  Zerstäubungssieb  in  Umfangs- 
richtung  begrenzt  und  in  dem  das  Siebblatt  einge- 
klemmt,  eingespannt  oder  umgössen  ist.  Dieser 
Klemmring  ermöglicht  eine  sehr  einfache  Montage  des 
Zerstäubungssiebes  an  einem  Brennstoffeinspritzven- 
til,  die  in  einem  Verfahrensschritt  durch  Einspannen  er- 
folgen  kann. 
[0012]  Das  erfindungsgemäße  Brennstoff  einspritz- 
ventil  mit  den  kennzeichnenden  Merkmalen  des  An- 
spruchs  10  hat  den  Vorteil,  daß  mit  sehr  geringem  Ko- 
stenaufwand  ein  Zerstäubungssieb  sehr  einfach  an 
dem  Brennstoffeinspritzventil  montierbar  ist,  das  zu  ei- 
ner  weiteren  Verbesserung  der  Zerstäubungsgüte  auch 
ohne  Gasumfassung  beiträgt,  da  der  auf  das  Zerstäu- 
bungssieb  treffende  Brennstoff  besonders  fein  an  den 
Maschen  des  Zerstäubungssiebes  in  kleinste  Tröpfchen 
zerstäubt  wird,  wodurch  die  Abgasemission  einer 
Brennkraftmaschine  weiter  reduziert  und  ebenso  eine 
Verringerung  des  Brennstoffverbrauchs  erzielt  wird.  Der 
Brennstoff  wird  durch  das  Aufprallen  am  Zerstäubungs- 
sieb  extrem  abgebremst  und  in  die  jeweiligen  Maschen 
umgelenkt.  Die  Kollision  sorgt  für  ein  Zerreißen  bzw.  für 
eine  Zerstückelung  des  Brennstoffs.  Im  Bereich  des 
Zerstäubungssiebes  findet  also  eine  Energieumwand- 
lung  der  im  Brennstoff  gespeicherten  kinetischen  Ener- 
gie  statt.  In  dem  nun  fein  zerrissenen  Brennstoff  treten 
Schwingungen  und  Turbulenzen  aufgrund  der  Kollision 
auf.  Voraussetzung  dafür  ist  wenigstens  ein  impulsrei- 
cher  Brennstoffstrahl,  der  z.B.  aus  einer  Düsenöffnung 
oder  aus  mehreren  Abspritzöffnungen  einer  Spritzloch- 
scheibe  austreten  kann.  Durch  das  Zerreißen  des 
Brennstoffs  am  Zerstäubungssieb  und  das  Hindurchtre- 
ten  des  Brennstoffs  durch  die  feinen  Maschen  des  Zer- 
stäubungssiebes  entsteht  stromabwärts  des  Zerstäu- 
bungssiebes  ein  feiner  Tröpfchennebel.  Die  Brennstoff- 
tröpfchen  besitzen  nun  eine  wesentlich  größere  Ober- 
fläche  als  die  Brennstoffstrahlen  vor  dem  Auftreffen  auf 
dem  Zerstäubungssieb,  die  wiederum  Indiz  für  eine  gute 
Zerstäubung  ist. 
[0013]  Neben  einer  optimierten  Zerstäubung  und  ei- 
ner  damit  verbundenen  Verringerung  der  Abgasemissi- 
on  und  des  Brennstoffverbrauchs  der  Brennkraftma- 
schine  ergeben  sich  aus  den  kennzeichnenden  Merk- 
malen  des  Anspruchs  10  weitere  Vorteile  und  positive 
Effekte.  So  bietet  das  Zerstäubungssieb  stromabwärts 
der  Düsenöffnung  bzw.  der  Spritzlochscheibe  eine  er- 
höhte  Sicherheit  vor  Vereisungen  im  Inneren  des  Brenn- 
stoffeinspritzventils,  besonders  der  Spritzlochscheibe. 
Mit  einem  erfindungsgemäßen  Brennstoffeinspritzventil 
kann  ein  Abspritzen  von  Brennstoff  noch  bei  wesentlich 
niedrigeren  Temperaturen  (auch  mit  hoher  Luftfeuchtig- 
keit)  erfolgen,  als  dies  bei  Brennstoffeinspritzventilen 
ohne  Zerstäubungssieb  der  Fall  ist.  Das  Zerstäubungs- 
sieb  wirkt  als  "Eisfalle".  Außerdem  wird  durch  das  Zer- 
stäubungssieb  am  Brennstoffeinspritzventil  das  Risiko 
von  sogenanntem  Plugging  an  der  Spritzlochscheibe 
erheblich  reduziert.  Qualitativ  schlechter  Brennstoff  be- 
sitzt  nämlich  u.  a.  auch  schwer  siedende  Bestandteile, 

die  bei  bekannten  Brennstoffeinspritzventilen  im  Kon- 
takt  mit  der  Saugrohratmosphäre  zu  Teerrückständen 
am  Brennstoffeinspritzventil  führen.  Die  Folgen  sind 
Querschnittsverminderungen  der  Brennstoffaustrittsöff- 

5  nungen,  die  sogar  bis  zu  einem  Zusetzen  führen  kön- 
nen.  Mit  der  stromabwärtigen  Anordnung  des  Zerstäu- 
bungssiebes  ist  dieser  nachteilige  Vorgang  ausge- 
schlossen,  da  die  Saugrohratmosphäre  von  den  Brenn- 
stoffaustrittsöffnungen  ferngehalten  wird  und  sich  des- 

10  halb  diese  Bestandteile  des  Brennstoffs  bereits  am  Zer- 
stäubungssieb  ablagern.  Ein  eventuell  zugesetztes  Zer- 
stäubungssieb  ließe  sich  sehr  einfach  austauschen.  Au- 
ßer  der  Verhinderung  des  Plugging  wird  auch  eine 
Ablagerung  von  Bleisulfat  an  der  Düsenöffnung  bzw. 

15  der  Spritzlochscheibe  vermieden.  Schwefelhaltige 
Brennstoffe  besitzen  nämlich  den  Nachteil,  daß  beim 
Auftreffen  auf  kältere  Bauteile  Schwefel  kondensiert, 
was  zur  Folge  hat,  daß  sich  Schichten  von  Bleisulfat  an 
metallischen  Bauteilen  ablagern.  Ähnlich  dem  Plugging 

20  verursachen  diese  Schichten  ein  Zusetzen  von  Öffnun- 
gen  am  Brennstoffeinspritzventil,  beispielsweise  der 
Abspritzöffnungen  der  Spritzlochscheibe.  Das  Zerstäu- 
bungssieb  gewährleistet  wirkungsvoll,  daß  keine  Blei- 
sulfatschichten  stromaufwärts  des  Zerstäubungssiebes 

25  im  Inneren  des  Brennstoffeinspritzventils  gebildet  wer- 
den,  da  dort  die  chemische  Saugrohratmosphäre  nicht 
wirksam  ist. 
[0014]  Das  am  Brennstoffeinspritzventil  befestigte 
Zerstäubungssieb  ist  also  sowohl  ein  Zerstäubungsver- 

30  besserer  des  aus  dem  Brennstoffeinspritzventil  austre- 
tenden  Brennstoffs  als  auch  ein  Schutzelement  vor 
zahlreichen  Einflüssen  mechanischer  und  chemischer 
Art. 
[0015]  Durch  die  in  den  Unteransprüchen  aufgeführ- 

35  ten  Maßnahmen  sind  vorteilhafte  Weiterbildungen  und 
Verbesserungen  des  im  Anspruch  10  angegebenen 
Brennstoff  einspritzventils  möglich. 
[0016]  Besonders  vorteilhaft  ist  es,  das  Zerstäu- 
bungssieb  in  Strömungsrichtung  des  Brennstoffes  ge- 

40  sehen  konkav  schalenförmig  gewölbt  auszubilden.  Die 
konkave  Auswölbung  des  Zerstäubungssiebes  sorgt 
dafür,  daß  ein  Teil  des  niedergeschlagenen  Brennstof- 
fes  in  mindestens  einem  tiefsten  Bereich  zusammenlau- 
fen  kann.  Der  gesammelte  Brennstoff  stellt  für  eine  kur- 

45  ze  Zeit  eine  vergleichsweise  ruhende  Flüssigkeitsmen- 
ge  dar,  auf  die  dann  wieder  neuer  Brennstoff  trifft.  Diese 
Ausgestaltung  trägt  zu  einer  besonders  hohen  Zerstäu- 
bungsgüte  bei.  Außerdem  kann  sich  so  kein  Brennstoff 
am  äußeren  Siebrand  sammeln. 

so  [0017]  Weiterhin  ist  es  von  Vorteil,  wenn  das  Zerstäu- 
bungssieb  mit  einem  äußeren  Umfangsbereich  in  eine 
Schutzkappe  eingegossen  ist.  Dabei  ist  das  Zerstäu- 
bungssieb  mit  einem  Rückstehmaß  in  die  Schutzkappe 
eingelassen,  d.  h.  das  stromabwärtige  Kappenende  der 

55  Schutzkappe  begrenzt  das  Brennstoffeinspritzventil 
stromabwärtig,  während  der  tiefste  Bereich  des  Zer- 
stäubungssiebes  weiter  stromaufwärts  liegt  und  damit 
nicht  aus  dem  Brennstoffeinspritzventil  herausragt.  Die- 
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se  räumliche  Anordnung  bietet  einen  ausreichenden 
Schutz  vor  mechanischen  Beschädigungen.  Die 
Schutzkappe  ist  dazu  in  vorteilhafter  Weise  als  eine 
Schutzkrone  ausgebildet,  wodurch  sich  Vorteile  im 
Tropfverhalten  des  Brennstoffeinspritzventils  gegen- 
über  einer  Schutzkappe  mit  umlaufendem  Schutzring 
ergeben. 
[0018]  Durch  die  Ausbildung  mehrerer  Auswölbun- 
gen  am  Zerstäubungssieb  ergeben  sich  weitere  Vortei- 
le,  da  für  unterschiedliche  Anwendungsfälle  ganz  kon- 
krete  Strahlgeometrien  bzw.  Strahlbilder  erzeugt  wer- 
den  können.  Die  durch  die  Spritzlochanordnung  bzw. 
-neigung  vorgegebenen  Strahlwinkel  des  Brennstoffs 
bleiben  auch  bei  nachgeschaltetem  Zerstäubungssieb 
vorteilhaft  erhalten.  Eine  durch  die  Abspritzöffnungen  z. 
B.  vorgegebene  Zweistrahligkeit  wird  durch  das  Zer- 
stäubungssieb  nicht  negativ  beeinflußt,  kann  aber  durch 
stromaufwärts  oder  stromabwärts  des  Zerstäubungs- 
siebes  angeordnete  Strahlteiler  verstärkt  werden. 
[0019]  Besonders  vorteilhaft  ist  eine  zum  Zerstäu- 
bungssieb  zusätzliche  Gasumfassung  des  Brennstoffs. 
Die  Gaszufuhr  kann  dabei  so  angeordnet  sein,  daß  so- 
wohl  stromaufwärts  als  auch  stromabwärts  des  Zerstäu- 
bungssiebes  das  Gas  auf  den  Brennstoff  gerichtet  ist. 
Idealerweise  sind  die  Gaszuführkanäle  stromabwärts 
des  Zerstäubungssiebs  in  der  Schutzkappe  eingebracht 
und  dabei  so  ausgerichtet,  daß  sie  mit  ihren  gedachten 
Verlängerungen  tangential  die  Auswölbung  des  Zer- 
stäubungssiebes  stromabwärts  berühren.  Die  Aufberei- 
tungsqualität  wird  durch  die  Gasumfassung  weiter  er- 
höht.  Neben  der  Verbesserung  der  Brennstoffzerstäu- 
bung  durch  eine  nachgeschaltete  Gaszuführung  ergibt 
sich  auch  der  Vorteil  der  sehr  geringen  Kosten,  da  die 
Zuführkanäle  sehr  einfach  in  der  Schutzkappe  einge- 
bracht  werden  können  und  auf  einen  bezüglich  der  Ge- 
nauigkeit  der  Gasmenge  schwer  einzustellenden  Gas- 
ringspalt  verzichtet  werden  kann.  Gewünschte  Brenn- 
stoffstrahlwinkel  bleiben  trotz  Gasumfassung  weitge- 
hend  erhalten,  da  der  Brennstoff  nicht  voll  über  seinen 
Umfang  durch  das  aus  den  Zuführkanälen  austretende 
Gas  umfaßt  wird. 
[0020]  Von  großem  Vorteil  ist  die  sehr  einfache  und 
gute  Handhabung,  da  das  Zerstäubungssieb  zusam- 
men  mit  der  Schutzkappe  einen  Aufbereitungsvorsatz 
bildet,  der  auf  die  verschiedensten  Arten  von  Ventilen 
aufsetzbar  und  damit  auch  unabhängig  von  Ventil- 
schließgliedformen  verwendbar  ist. 
[0021]  Besonders  vorteilhaft  ist  es,  das  Zerstäu- 
bungssieb  mit  einer  deutlichen  räumlichen  Entfernung 
von  der  wenigstens  einen  Abspritzöffnung  des  Ein- 
spritzventils  stromabwärts  anzuordnen.  Ziel  ist  es  näm- 
lich,  mit  einem  Zerstäubervorsatz  bestehend  aus  einem 
Abstandskörper  und  dem  Zerstäubungssieb  bei  fester 
Einbaulage  des  Einspritzventils  den  Punkt  der  Brenn- 
stoffzerstäubung  in  die  ideale  Position  in  der  Luftströ- 
mung  des  Saugrohrs  der  Brennkraftmaschine  zu  legen, 
damit  die  Wandfilmbildung  des  Brennstoffs  im  Saugrohr 
zu  reduzieren  bzw.  zu  verhindern,  wodurch  als  Konse- 

quenz  eine  deutliche  Verringerung  der  Abgasemission, 
besonders  des  Anteils  an  HC,  erreicht  wird.  Der  Ab- 
standskörper  mit  dem  in  vorteilhafter  Weise  an  seinem 
stromabwärtigen  Ende  befestigten  Zerstäubungssieb 

5  sorgt  also  für  eine  räumliche  Trennung  von  Zumessung 
und  Aufbereitung  des  Brennstoffs.  Als  ideale  Entfernun- 
gen  zwischen  der  Abspritzöffnung  und  dem  Zerstäu- 
bungssieb  haben  sich  5  -  50  mm  (ohne  Gas)  bzw.  5  - 
100  mm  (mit  Gas)  herausgestellt.  In  idealer  Weise  kön- 

10  nen  die  Abmessungen  (Durchmesser,  Länge)  des  am 
besten  hülsenförmig  gestalteten  Abstandskörpers  ein- 
fach  verändert  und  so  an  unterschiedlich  geformte 
Saugrohre  angepaßt  werden,  daß  die  Zerstäubung  und 
Aufbereitung  des  Brennstoffs  beispielsweise  immer  in 

15  der  Saugrohrmittenströmung  erfolgen  kann,  womit  die 
bereits  erwähnte  Wandfilmbildung  im  Saugrohr  weitge- 
hend  vermieden  wird. 
[0022]  Um  eine  störende  Benetzung  der  inneren 
Wandung  des  Abstandskörpers  zu  verhindern,  muß  das 

20  Einspritzventil  einen  Brennstoffstrahl  mit  möglichst  klei- 
nem  Öffnungswinkel,  also  einen  sogenannten  Schnur- 
strahl  (pencil-shaped  jet),  abspritzen.  Von  Vorteil  ist  es, 
wenn  deshalb  im  Abstandskörper  nahe  der  Abspritzöff- 
nung  Öffnungen  vorgesehen  sind,  durch  die  Gas  einge- 

25  führt  wird,  um  den  Brennstoffstrahl  über  die  Länge  des 
Abstands  körpers  schnurförmig  zu  belassen.  Nach  dem 
Prinzip  der  Wasserstrahlpumpe  wird  nämlich  aufgrund 
des  Brennstoffstrahls  durch  die  Öffnungen  z.  B.  Saug- 
rohrluft  angesaugt.  Die  eingesaugte  Luft  ummantelt  den 

30  schnurförmigen  Brennstoffstrahl,  so  daß  eine  nachteili- 
ge  Benetzung  der  inneren  Wandung  des  Abstandskör- 
pers  vermieden  wird.  Das  Nachtropfen  von  Brennstoff 
bei  abgeschaltetem  Einspritzventil  kann  durch  diese 
Maßnahme  weitgehend  unterbunden  werden.  Eine 

35  durch  eine  zusätzliche  Gaseinführung  erzeugte  Gas- 
strömung  sorgt  zudem  noch  für  ein  verbessertes  Aus- 
tragsverhalten  der  feinen  Brennstofftröpfchen. 
[0023]  In  vorteilhafter  Weise  können  durch  Kombina- 
tion  verschieden  geformter  Zerstäubungssiebe  und  un- 

40  terschiedliche  Abmessungen  aufweisender  Abstands- 
körper  in  Verbindung  mit  oder  ohne  Gaseinführung,  mit 
oder  ohne  Gasumfassung  am  Zerstäubungssieb,  mit 
oder  ohne  Strahlteiler,  die  dem  Zerstäubungssieb  vor- 
oder  nachgeschaltet  sein  können,  sehr  viele  Zerstäu- 

45  beranordnungen  geschaffen  werden,  die  jeweils  auf  die 
konkreten  Bedingungen  des  Saugrohrs  und  der  Brenn- 
kraftmaschine  abgestimmt  sind.  Mit  Hilfe  dieser  Zer- 
stäubervorsätze  an  den  Einspritzventilen  lassen  sich 
auch  sehr  einfach  Sonderformen  der  Brennstoffabsprit- 

50  zung  erreichen  (z.  B.  elliptische  Strahlbilder,  asymme- 
trische  Mengenverteilung,  Abspritzen  auf  mehrere  Ein- 
laßventile). 
[0024]  Weitere  Vorteile  sind  nachstehend  bei  der  Be- 
schreibung  der  Ausführungsbeispiele  genannt. 

55 
Zeichnung 

[0025]  Ausführungsbeispiele  der  Erfindung  sind  in 

4 
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der  Zeichnung  vereinfacht  dargestellt  und  in  der  nach- 
folgenden  Beschreibung  näher  erläutert.  Es  zeigen  Fi- 
gur  1  ein  erstes  Ausführungsbeispiel  eines  Brennstof- 
feinspritzventils  mit  einem  Zerstäubungssieb,  Figur  2 
ein  zweites  Ausführungsbeispiel  eines  Brennstoffein-  s 
spritzventils  mit  einem  Zerstäubungssieb,  Figur  3  ein 
drittes  Ausführungsbeispiel  eines  Brennstoffeinspritz- 
ventils  mit  einem  Zerstäubungssieb,  Figur  4  eine  sche- 
matische  Prinzipskizze  eines  Zerstäubungssiebes  mit 
einer  Auswölbung,  Figur  5  eine  schematische  Prinzip-  10 
skizze  eines  Zerstäubungssiebes  mit  vier  Auswölbun- 
gen,  Figur  6  eine  schematische  Prinzipskizze  eines  Zer- 
stäubungssiebes  mit  zwei  symmetrischen  Auswölbun- 
gen,  Figur  7  eine  schematische  Prinzipskizze  eines  Zer- 
stäubungssiebes  mit  zwei  asymmetrischen  Auswölbun-  15 
gen,  Figur  8  eine  schematische  Prinzipskizze  eines  Zer- 
stäubungssiebes  mit  zwei  ringförmigen  Auswölbungen, 
Figur  9  ein  viertes  Ausführungsbeispiel  eines  Brennstof- 
feinspritzventils  mit  einem  Zerstäubungssieb  und  einem 
Strahlteiler,  Figur  1  0  ein  Zerstäubungssieb  mit  integrier-  20 
ten  Strahlteiler,  Figur  11  ein  fünftes  Ausführungsbeispiel 
eines  Brennstoffeinspritzventils  mit  einem  Zerstäu- 
bungssieb  mit  stromaufwärtiger  Gaszufuhr  über  einen 
Ringspalt,  Figur  12  ein  sechstes  Ausführungsbeispiel 
eines  Brennstoffeinspritzventils  mit  einem  Zerstäu-  25 
bungssieb  mit  stromaufwärtiger  Gaszufuhr  über  Zuführ- 
kanäle,  Figur  13  ein  siebtes  Ausführungsbeispiel  eines 
Brennstoffeinspritzventils  mit  einem  Zerstäubungssieb 
mit  stromabwärtiger  Gaszufuhr  über  Zuführkanäle,  Fi- 
gur  14  eine  erste  schematische  Prinzipskizze  der  An-  30 
Ordnung  der  Zuführkanäle,  Figur  15  eine  zweite  sche- 
matische  Prinzipskizze  der  Anordnung  der  Zuführkanä- 
le,  Figur  16  eine  dritte  schematische  Prinzipskizze  der 
Anordnung  der  Zuführkanäle,  Figur  17  ein  achtes  Aus- 
führungsbeispiel  eines  Brennstoffeinspritzventils  mit  35 
zwei  Zerstäubungssieben  und  zwischengeschalteter 
Gaszufuhr,  Figur  18  ein  Zerstäubungssieb  mit  quadra- 
tischen  Maschen,  Figur  19  ein  Zerstäubungssieb  mit 
mehrlagigem  Gewebemuster,  Figur  20  ein  Zerstäu- 
bungssieb  mit  zur  Mitte  hin  verdichtetem  Gewebe,  Figur  40 
21  ein  Zerstäubungssieb  mit  zur  Siebaußenzone  hin 
verdichtetem  Gewebe,  Figur  22  ein  Zerstäubungssieb 
in  der  Form  eines  Lochkörpers,  Figur  23  ein  Zerstäu- 
bungssieb  mit  eng  gespannten  Drähten  in  einer  Rich- 
tung,  Figur  24  ein  erstes  Beispiel  eines  am  Brennstof-  45 
feinspritzventil  angebrachten  Abstandskörpers  mit  Zer- 
stäubungssieb,  Figur  25  eine  vergrößerte  Ansicht  des 
Zerstäubungssiebs  aus  Figur  24,  Figuren  26  und  27  po- 
sitiv  und  negativ  konisch  verlaufende  Zerstäubungssie- 
be,  Figur  28  ein  zweites  Beispiel  eines  Abstandskör-  so 
pers,  Figur  29  ein  drittes  Beispiel  eines  Abstandskör- 
pers,  Figur  30  einen  Schnitt  entlang  der  Linie  XXX-XXX 
in  Figur29,  Figur  31  ein  viertes  Beispiel  eines  Abstands- 
körpers,  Figur  32  einen  Schnitt  entlang  der  Linie  XXXII- 
XXXII  in  Figur  31,  Figur  33  ein  fünftes  Beispiel  eines  55 
Abstandskörpers,  Figur  34  einen  Schnitt  entlang  der  Li- 
nie  XXXIV-XXXIV  in  Figur  33,  Figur  35  ein  sechstes  Bei- 
spiel  eines  Abstandskörpers,  Figur  36  ein  siebtes  Bei- 

spiel  eines  Abstandskörpers,  Figur  37  ein  achtes  Bei- 
spiel  eines  Abstandskörpers  mit  Venturidüse,  Figur  38 
ein  neuntes  Beispiel  eines  Abstandskörpers,  Figur  39 
ein  nur  wenig  gewölbtes  Zerstäubungssieb,  Figur40ein 
zweiteiliges  Zerstäubungssieb,  Figur  41  ein  Zerstäu- 
bungssieb  mit  partieller  Änderung  der  Maschenweite, 
Figur  42  ein  zehntes  Beispiel  eines  Abstandskörpers  mit 
zwei  Zerstäubungssieben,  Figur  43  ein  elftes  Beispiel 
eines  Abstandskörpers  und  Figur  44  ein  zwölftes  Bei- 
spiel  eines  Abstandskörpers  mit  Venturidüse. 

Beschreibung  der  Ausführungsbeispiele 

[0026]  In  der  Figur  1  ist  als  ein  erstes  Ausführungs- 
beispiel  ein  Ventil  in  der  Form  eines  Einspritzventils  für 
Brennstoff  einspritzan  lagen  von  gemischverdichtenden 
fremdgezündeten  Brennkraftmaschinen  mit  einem  er- 
findungsgemäßen  Zerstäubungssieb  teilweise  darge- 
stellt.  Das  Einspritzventil  hat  einen  rohrförmigen  Ventil- 
sitzträger  1,  in  dem  konzentrisch  zu  einer  Ventillängs- 
achse  2  eine  Längsöffnung  3  ausgebildet  ist.  In  der 
Längsöffnung  3  ist  eine  z.  B.  rohrförmige  Ventilnadel  5 
angeordnet,  die  an  ihrem  stromabwärtigen  Ende  6  mit 
einem  z.  B.  kugelförmigen  Ventilschließkörper  7,  an 
dessen  Umfang  beispielsweise  fünf  Abflachungen  8 
vorgesehen  sind,  verbunden  ist. 
[0027]  Die  Betätigung  des  Einspritzventils  erfolgt  in 
bekannter  Weise  beispielsweise  elektromagnetisch. 
Zur  axialen  Bewegung  der  Ventilnadel  5  und  damit  zum 
Öffnen  entgegen  der  Federkraft  einer  nicht  dargestell- 
ten  Rückstellfeder  bzw.  Schließen  des  Einspritzventils 
dient  ein  angedeuteter  elektromagnetischer  Kreis  mit  ei- 
ner  Magnetspule  10,  einem  Anker  11  und  einem  Kern 
12.  Der  Anker  11  ist  mit  der  Ventilnadel  5  verbunden  und 
auf  den  Kern  12  ausgerichtet.  Die  Magnetspule  10  um- 
gibt  den  Kern  12,  der  das  Ende  eines  nicht  näher  ge- 
zeigten  Einlaßstutzens,  der  der  Zufuhr  von  Brennstoff 
dient,  darstellt. 
[0028]  Zur  Führung  des  Ventilschließkörpers  7  wäh- 
rend  der  Axialbewegung  dient  eine  Führungsöffnung  15 
eines  Ventilsitzkörpers  16.  In  das  stromabwärts  liegen- 
de,  dem  Kern  1  1  abgewandte  Ende  des  Ventilsitzträgers 
1  ist  in  der  konzentrisch  zur  Ventil  längsachse  2  verlau- 
fenden  Längsöffnung  3  der  zylinderförmige  Ventilsitz- 
körper  1  6  durch  Schweißen  dicht  montiert.  An  seiner  ei- 
nen,  dem  Ventilschließkörper  7  abgewandten  unteren 
Stirnseite  17  ist  der  Ventilsitzkörper  16  mit  einer  z.  B. 
topfförmig  ausgebildeten  Spritzlochscheibe  21  bei- 
spielsweise  durch  eine  mittels  eines  Lasers  ausgebilde- 
te  erste  Schweißnaht  22  konzentrisch  und  fest  verbun- 
den,  so  daß  die  Spritzlochscheibe  21  mit  ihrer  oberen 
Stirnseite  1  9  an  der  unteren  Stirnseite  1  7  des  Ventilsitz- 
körpers  16  anliegt.  Im  zentralen  Bereich  24  der  Spritz- 
lochscheibe  21  befinden  sich  wenigstens  eine,  bei- 
spielsweise  vier  durch  Erodieren  oder  Stanzen  ausge- 
formte  Abspritzöffnungen  25. 
[0029]  Ein  umlaufender  Halterand  26  der  Spritzloch- 
scheibe  21  ,  der  sich  in  axialer  Richtung  dem  Ventilsitz- 

5 
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körper  16  abgewandt  erstreckt,  ist  bis  zu  seinem  Ende 
hin  konisch  nach  außen  gebogen.  Damit  liegt  nur  zwi- 
schen  der  Längsöffnung  3  und  dem  leicht  konisch  nach 
außen  gebogenen  Halterand  26  der  Spritzlochscheibe 
21  eine  radiale  Pressung  vor.  An  seinem  Ende  ist  der 
Halterand  26  der  Spritzlochscheibe  21  mit  der  Wandung 
der  Längsöffnung  3  beispielsweise  durch  eine  umlau- 
fende  und  dichte,  z.  B.  mittels  eines  Lasers  ausgebildete 
zweite  Schweißnaht  30  verbunden. 
[0030]  Die  Einschubtiefe  des  aus  Ventilsitzkörper  16 
und  topfförmiger  Spritzlochscheibe  21  bestehenden 
Ventilsitzteils  in  die  Längsöffnung  3  bestimmt  die  Vor- 
einstellung  des  Hubs  der  Ventilnadel  5,  da  die  eine  End- 
stellung  der  Ventilnadel  5  bei  nicht  erregter  Magnetspu- 
le  10  durch  die  Anlage  des  Ventilschließkörpers  7  an 
einer  Ventilsitzfläche  29  des  Ventilsitzkörpers  1  6  festge- 
legt  ist.  Die  andere  Endstellung  der  Ventilnadel  5  wird 
bei  erregter  Magnetspule  10  beispielsweise  durch  die 
Anlage  des  Ankers  11  an  dem  Kern  12  festgelegt.  Der 
Weg  zwischen  diesen  beiden  Endstellungen  der  Ventil- 
nadel  5  stellt  somit  den  Hub  dar. 
[0031]  Der  kugelförmige  Ventilschließkörper  7  wirkt 
mit  der  sich  in  Strömungsrichtung  kegelstumpfförmig 
verjüngenden  Ventilsitzfläche  29  des  Ventilsitzkörpers 
16  zusammen,  die  in  axialer  Richtung  zwischen  der 
Führungsöffnung  15  und  der  unteren  Stirnseite  17  des 
Ventilsitzkörpers  16  ausgebildet  ist.  Von  einem  in  radia- 
ler  Richtung  durch  die  Längsöffnung  3  des  Ventilsitzträ- 
gers  1  begrenzten  Ventilinnenraum  35  tritt  der  Brenn- 
stoff  in  den  Ventilsitzkörper  1  6  ein  und  strömt  in  der  Füh- 
rungsöffnung  1  5  entlang  bis  zur  Ventilsitzfläche  29.  Da- 
mit  die  Strömung  des  Brennstoffs  auch  die  Abspritzöff- 
nungen  25  der  Spritzlochscheibe  21  erreicht,  sind  am 
Umfang  des  kugelförmigen  Ventilschließkörpers  bei- 
spielsweise  fünf  Abflachungen  8  eingebracht.  Die  fünf 
kreisförmigen  Abflachungen  8  ermöglichen  das  Durch- 
strömen  des  Brennstoffs  im  geöffneten  Zustand  des 
Einspritzventils  vom  Ventilinnenraum  35  bis  zu  den  Ab- 
spritzöffnungen  25  der  Spritzlochscheibe  21  . 
[0032]  Am  Umfang  des  Ventilsitzträgers  1  ist  an  sei- 
nem  stromabwärtigen,  der  Magnetspule  10  abgewand- 
ten  Ende  eine  Schutzkappe  40  angeordnet  und  mittels 
beispielsweise  einer  Rastverbindung  mit  dem  Ventilsitz- 
träger  1  verbunden.  Ein  Dichtring  41  dient  zur  Abdich- 
tung  zwischen  dem  Umfang  des  Einspritzventils  und  ei- 
ner  nicht  dargestellten  Ventilaufnahme,  beispielsweise 
der  Ansaugleitung  der  Brennkraftmaschine. 
[0033]  Stromabwärts  der  Spritzlochscheibe  21  ist  ein 
erfindungsgemäßes  Zerstäubungssieb  50a  angeord- 
net,  das  beispielsweise  schalenförmig  ausgewölbt  ist, 
wobei  eine  Auswölbung  51  in  Strömungsrichtung  des 
Brennstoffs  gesehen  konkav  vorgesehen  ist.  Das  vor- 
zugsweise  aus  einem  rostfreien  Metall  hergestellte  Zer- 
stäubungssieb  50a  wird  in  Umfangsrichtung  von  einem 
umlaufenden  Klemmring  52  begrenzt,  in  dem  das  me- 
tallische  Gewebe  des  Zerstäubungssiebs  50a  einge- 
klemmt,  eingespannt  oder  umgössen  ist. 
[0034]  Der  Klemmring  52  ermöglicht  eine  sehr  einfa- 

che  Montage  des  Zerstäubungssiebs  50a,  da  die  ge- 
samte  Siebanordnung  aus  Zerstäubungssieb  50a  und 
Klemmring  52  in  einem  Verfahrensschritt  zwischen  dem 
Ventilsitzträger  1  und  der  Schutzkappe  40  eingespannt 

5  werden  kann.  Dazu  kann  entweder  das  Zerstäubungs- 
sieb  50a  mit  dem  Klemmring  52  mit  einem  Werkzeug 
gegen  das  stromabwärtige  Ende  des  Ventilsitzträgers  1 
gedrückt  und  die  Schutzkappe  40  über  den  Klemmring 
52  hinweg  auf  den  Ventilsitzträger  1  geschoben  werden 

10  bis  die  Rastverbindung  zwischen  Schutzkappe  40  und 
Ventilsitzträger  1  hergestellt  ist  oder  das  Zerstäubungs- 
sieb  50a  mit  dem  Klemmring  52  direkt  in  eine  Innennut 
53  der  Schutzkappe  40  eingelegt  und  zusammen  mit 
der  Schutzkappe  40  am  Ventilsitzträger  1  befestigt  wer- 

15  den,  wobei  bei  Erreichen  der  Rastverbindung  zwischen 
Schutzkappe  40  und  Ventilsitzträger  1  der  Klemmring 
52  vollständig  zwischen  dem  stromabwärtigen  Ende 
des  Ventilsitzträgers  1  und  der  Schutzkappe  40  einge- 
spannt  ist. 

20  [0035]  Die  aus  der  mindestens  einen  Abspritzöffnung 
25  der  Spritzlochscheibe  21,  beispielsweise  aus  vier 
Abspritzöffnungen  25,  austretenden  Brennstoffstrahlen 
kollidieren  stromabwärts  der  Spritzlochscheibe  21  an  ei- 
ner  inneren  Sieboberfläche  55  des  ausgewölbten  Zer- 

25  stäubungssiebs  50a.  Das  Kollidieren  bzw.  Aufprallen 
des  Brennstoffs  am  Zerstäubungssieb  50a  stellt  eine 
besonders  wirksame  Aufbereitungsart  dar,  bei  der  eine 
Zerstäubung  in  besonders  kleine  Tröpfchen  erfolgt.  Das 
Aufprallen  des  Brennstoffs  auf  der  inneren  Sieboberflä- 

30  che  55  hat  zur  Folge,  daß  der  Brennstoff  extrem  abge- 
bremst  und  in  jeweils  naheliegende  Maschen  des  Zer- 
stäubungssiebs  50a  umgelenkt  wird.  Allein  schon  die 
Kollision  am  Zerstäubungssieb  50a  sorgt  für  ein  Zerrei- 
ßen  bzw.  für  eine  Zerstückelung  des  Brennstoffs. 

35  Zwangsläufig  findet  im  Bereich  des  Zerstäubungssiebs 
50a  eine  Energieumwandlung  der  im  strahlförmig  aus 
den  Abspritzöffnungen  25  der  Spritzlochscheibe  21 
austretenden  Brennstoff  gespeicherten  kinetischen  En- 
ergie  statt,  in  dem  nun  fein  zerrissen  Schwingungen  und 

40  Turbulenzen  aufgrund  der  Kollision  auftreten. 
[0036]  Ziel  dieser  Aufbereitungsart  ist  es,  besonders 
fein  zerstäubten  Brennstoff  in  Form  kleinster  Tröpfchen 
aus  dem  Einspritzventil  abzuspritzen,  um  beispielswei- 
se  sehr  geringe  Abgasemissionen  der  Brennkraftma- 

45  schine  zu  erreichen  und  den  Brennstoffverbrauch  zu 
senken.  Mit  dem  Zerstäubungssieb  50a  kann  genau 
diese  Forderung  in  besonders  vorteilhafter  Weise  erfüllt 
werden.  Durch  das  Zerreißen  des  Brennstoffs  am  Zer- 
stäubungssieb  50a  und  das  Hindurchtreten  des  Brenn- 

50  stoffs  durch  die  feinen  Maschen  des  Zerstäubungssiebs 
50a  entsteht  nämlich  stromabwärts  des  Zerstäubungs- 
siebs  50a  ein  feiner  Tröpfchennebel.  Diese  besonders 
kleinen,  den  Tröpfchennebel  bildenden  Brennstofftröpf- 
chen  besitzen  nun  eine  wesentlich  größere  Oberfläche 

55  als  die  Brennstoffstrahlen  vor  dem  Auftreffen  auf  dem 
Zerstäubungssieb  50a,  die  wiederum  für  eine  gute  Zer- 
stäubung  ein  Indiz  ist.  Man  kann  auch  davon  sprechen, 
daß  stromabwärts  des  Zerstäubungssiebs  50a  durch 
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die  Maschenform  unzählige  "Strahlstacheln",  beste- 
hend  aus  feinsten  Tröpfchen,  gebildet  werden.  Diese 
soeben  beschriebene  Wirkungsweise  zeichnet  auch  al- 
le  nachfolgend  aufgeführten  Ausführungsbeispiele  aus. 
[0037]  In  dem  in  der  Figur  1  gezeigten  ersten  erfin- 
dungsgemäßen  Ausführungsbeispiel  des  Zerstäu- 
bungssiebs  50a  und  dessen  Anordnung  am  Einspritz- 
ventil  ist  das  Zerstäubungssieb  50a  in  der  Form  einer 
Schale  bzw.  eines  Napfes  in  Strömungsrichtung  des 
Brennstoffs  konkav  ausgeformt.  Diese  konkave  Auswöl- 
bung  51  des  Zerstäubungssiebs  50a  sorgt  dafür,  daß 
ein  Teil  des  Brennstoffs  in  Richtung  eines  tiefsten  Be- 
reichs  56  des  ausgewölbten  Zerstäubungssiebs  50a  zu- 
sammenlaufen  kann.  Der  in  diesem  mittleren  tiefsten 
Bereich  56  gesammelte  Brennstoff  stellt  jeweils  für  eine 
kurze  Zeit  eine  vergleichsweise  ruhende  Flüssigkeits- 
menge  dar,  auf  die  dann  bei  Anzug  des  Ankers  11  bzw. 
der  Ventilnadel  5  und  der  damit  verbundenen  Öffnung 
des  Einspritzventils  aus  den  Abspritzöffnungen  25  der 
Spritzlochscheibe  21  ausgetretener  neuer  Brennstoff 
trifft.  Während  also  durch  die  Auswölbung  51  Brennstoff 
im  mittleren  Bereich  56  des  schalenförmigen  Zerstäu- 
bungssiebs  50a  gesammelt  wird,  ist  das  Zerstäubungs- 
sieb  50a  in  den  zum  Schalenrand  bzw.  zum  Klemmring 
52  hin  gerichteten  Bereichen  nur  durchgehend  benetzt. 
Eine  besonders  hohe  Zerstäubungsgüte  wird  somit 
durch  die  Aufbereitung  unmittelbar  an  den  Maschen  des 
Zerstäubungssiebs  50a  und  durch  den  auf  die  ruhende 
Flüssigkeitsmenge  aufprallenden  Brennstoff,  durch  den 
die  Aufbereitung  in  diesem  mittleren  Bereich  56  erfolgt, 
erzielt. 
[0038]  Besonders  wichtig  für  die  Qualität  der  Aufbe- 
reitung  bzw.  der  Zerstäubung  des  Brennstoffs  ist  ein 
Mindestabstand  zwischen  der  Spritzlochscheibe  21  und 
dem  Zerstäubungssieb  50a  in  Richtung  der  Ventillängs- 
achse  2.  Wird  dieser  Mindestabstand  unterschritten,  so 
kann  es  passieren,  daß  das  zwischen  der  Spritzloch- 
scheibe  21  und  dem  Zerstäubungssieb  50a  gebildete 
Volumen  mit  einer  zu  großen  Menge  an  Brennstoff  aus- 
gefüllt  wird  und  eine  Zerstäubung  nicht  mehr  oder  nur 
in  schlechtem  Maße  zustandekommt.  Im  ersten  Ausfüh- 
rungsbeispiel  ist  das  Zerstäubungssieb  50a  deshalb  so 
angeordnet,  daß  es  erst  stromabwärts  des  Ventilsitzträ- 
gers  1  zwischen  Schutzkappe  40  und  Ventilsitzträger  1 
eingeklemmt  wird.  Neben  dem  Faktor  des  Mindestab- 
standes  zwischen  Spritzlochscheibe  21  und  Zerstäu- 
bungssieb  50a  spielt  auch  die  Maschenweite  des  Zer- 
stäubungssiebs  50a  eine  entscheidende  Rolle,  die 
maßgeblich  die  Abspritzmenge  pro  Zeiteinheit  be- 
stimmt.  Die  Maschenweite  stellt  letztlich  die  Größe  ei- 
nes  jeden  Loches  des  Zerstäubungssiebs  50a  dar. 
Sinnvoll  sind  Maschenweiten  ab  ca.  0,1  mm;  die  besten 
Zerstäubungsergebnisse  werden  jedoch  bei  >=  0,2  mm 
Maschenweite  erreicht. 
[0039]  Bei  der  Anordnung  nach  Figur  1,  bei  der  das 
Zerstäubungssieb  50a  mit  seinem  Klemmring  52  zwi- 
schen  Ventilsitzträger  1  und  Schutzkappe  40  einge- 
spannt  ist,  bildet  ein  Kappenende  58  der  Schutzkappe 

40  das  stromabwärtige  Ende  des  gesamten  Einspritz- 
ventils.  Das  Zerstäubungssieb  50a  ist  also  nicht  so  weit 
ausgewölbt,  daß  es  aus  dem  Einspritzventil  stromab- 
wärtig  herausragt.  Durch  mechanische  Einwirkungen 

5  von  außen  auf  das  Einspritzventil  kann  das  Zerstäu- 
bungssieb  50a  folglich  nicht  zerstört  werden.  Stattdes- 
sen  bildet  das  Zerstäubungssieb  50a  selbst  ein  Schutz- 
schild  für  die  Spritzlochscheibe  21  .  Durch  das  Zerstäu- 
bungssieb  50a  stromabwärts  der  Spritzlochscheibe  21 

10  wird  nämlich  das  Risiko  von  Vereisungen,  sogenanntem 
Plugging  und  Ablagerungen  von  Bleisulfat  an  der  Spritz- 
lochscheibe  21  erheblich  reduziert,  da  hierdurch  die 
Saugrohratmosphäre  von  den  Abspritzöffnungen  25 
ferngehalten  wird.  Auf  diese  neben  der  optimalen  Zer- 

15  stäubung  erreichbaren  positiven  Effekte  wurde  bereits 
ausführlich  eingegangen. 
[0040]  In  den  weiteren  Ausführungsbeispielen  der 
nachfolgenden  Figuren  sind  die  gegenüber  dem  in  Figur 
1  dargestellten  Ausführungsbeispiel  gleichbleibenden 

20  bzw.  gleichwirkenden  Teile  durch  die  gleichen  Bezugs- 
zeichen  gekennzeichnet.  Obwohl  die  Zerstäubungssie- 
be  50  mit  Buchstaben  zusätzlich  gekennzeichnet  sind, 
zeichnen  sich  alle  weiteren  Zerstäubungssiebe  50 
durch  die  bereits  beim  ersten  Ausführungsbeispiel  be- 

25  schriebene  Wirkungsweise  aus.  Die  unterschiedliche 
Kennzeichnung  soll  nur  auf  verschiedene  konstruktive 
Ausbildungsmöglichkeiten  hinweisen. 
[0041]  Das  in  Figur  2  dargestellte  zweite  Ausfüh- 
rungsbeispiel  unterscheidet  sich  hauptsächlich  von 

30  dem  in  Figur  1  dargestellten  Ausführungsbeispiel  durch 
die  Form  der  Schutzkappe  40  und  die  Befestigung  des 
Zerstäubungssiebs  50b  am  Einspritzventil.  Das  Zer- 
stäubungssieb  50b  ist  ebenfalls  schalenförmig  in  Strö- 
mungsrichtung  konkav  ausgewölbt  und  z.  B.  aus  einem 

35  rostfreien  Metall  hergestellt.  Das  beispielsweise  metal- 
lische  Gewebe,  das  in  seinem  äußeren  radialen  Um- 
fangsbereich  60  tellerrandähnlich  abgewinkelt  ist,  wird 
genau  mit  diesem  Umfangsbereich  60  in  die  Schutzkap- 
pe  40  eingegossen.  Beim  Eingießen  des  Umfangsbe- 

40  reichs  60  des  Zerstäubungssiebs  50b  in  die  Schutzkap- 
pe  40  treten  natürlich  auch  Kunststoffreste  in  die  Ma- 
schen  des  Zerstäubungssiebs  50b  unmittelbar  außer- 
halb  des  Umfangsbereichs  60  ein,  was  mit  einem  un- 
gleichmäßigen  Kunststoffrand  61  im  Gewebe  des  Zer- 

45  stäubungssiebs  50b  angedeutet  ist. 
[0042]  Das  Zerstäubungssieb  50b  ist  ähnlich  wie  das 
Zerstäubungssieb  50a  mit  einem  Rückstehmaß  in  die 
Schutzkappe  40  eingelassen,  d.  h.  das  Kappenende  58 
der  Schutzkappe  40  begrenzt  das  Einspritzventil  strom- 

50  abwärtig,  während  der  tiefste  Bereich  56  des  Zerstäu- 
bungssiebs  50b  weiter  stromaufwärts  liegt.  Diese  räum- 
liche  Anordnung  bietet  einen  ausreichenden  Schutz  vor 
mechanischen  Beschädigungen.  Die  Schutzkappe  40 
ist  als  eine  Schutzkrone  ausgebildet.  Dem  Ventil- 

55  schließkörper  7  abgewandt  bilden  nämlich  beispielswei- 
se  sechs  Schutzzinken  62  ähnlich  einer  auf  den  Kopf 
gestellten  Krone  das  stromabwärtige  Ende  des  Ein- 
spritzventils.  Die  Anzahl  der  Schutzzinken  62  kann  va- 
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riabel  gestaltet  werden,  also  z.  B.  mit  zwei,  vier  oder 
sechs  Schutzzinken  62  an  der  Schutzkappe  40. 
[0043]  Die  Schutzkappe  40  in  der  Form  einer  Schutz- 
krone  hat  gegenüber  einem  geschlossenen,  also  um- 
laufenden  Schutzring  Vorteile  im  Tropfverhalten  des 
Einspritzventils.  Die  Brennstoffverwirbelungen  strom- 
abwärts  des  Zerstäubungssiebs  50b  sind  schwächer, 
wodurch  sich  weniger  Brennstoff  als  Wandfilm  an  einer 
Schutzkappeninnenwandung  63  ab  lagert.  Durch  die  ge- 
ring  benetzte  Schutzkappe  40  wird  die  Gefahr  der  Trop- 
fenbildung  deutlich  herabgesetzt.  Prinzipiell  ist  es  na- 
türlich  aber  auch  möglich,  das  Zerstäubungssieb  50b  in 
eine  Schutzkappe  40  einzugießen,  die  nur  einen  eintei- 
ligen,  umlaufenden  Schutzring  aufweist. 
[0044]  Das  wiederum  nach  außen,  in  Strömungsrich- 
tung  konkav  ausgewölbte  Zerstäubungssieb  50b  sorgt 
dafür,  daß  der  Brennstoff  ins  Siebzentrum,  also  in  den 
mittleren  tiefsten  Bereich  56  fließt  und  sich  dort  kurzzei- 
tig  sammelt.  In  diesem  mittleren  Bereich  56  wird  der 
Brennstoff  am  besten  zu  feinsten  Tröpfchen  mit  einer 
großen  Oberfläche  aufbereitet.  Eine  konvexe  Wölbung 
des  Zerstäubungssiebs  50  würde  dazu  führen,  daß  ein 
erheblicher  Wandfilm  von  Brennstoff  an  der  inneren 
Wandung  63  der  Schutzkappe  40  entsteht,  da  der 
Brennstoff  radial  nach  außen  auf  die  Schutzkappe  40 
fließen  würde. 
[0045]  Entsprechend  gewünschter  Kenndaten  des 
aufbereiteten  Brennstoffs  kann  das  Zerstäubungssieb 
50b  in  seiner  Maschenweite  und  in  seinem  Wölbungs- 
radius  variiert  werden.  Die  Herstellungskosten  der  Zer- 
stäubungssiebe  50  sind  vergleichsweise  gering,  so  daß 
auch  verschiedene  Ausführungsformen  ohne  großen 
Aufwand  produzierbar  sind.  Zu  beachten  ist  auch  bei 
dem  Ausführungsbeispiel  in  Figur  2,  daß  ein  Mindest- 
abstand  zwischen  Spritzlochscheibe  21  und  Zerstäu- 
bungssieb  50b  eingehalten  wird,  wodurch  ein  ausrei- 
chend  großes  Volumen  geschaffen  ist,  das  beim  Ab- 
spritzen  nicht  vollständig  mit  Brennstoff  ausgefüllt  wer- 
den  kann.  Ein  Unterschreiten  des  Mindestabstandes 
würde  die  Qualität  der  Zerstäubung  merklich  herabset- 
zen. 
[0046]  In  der  Figur  3  ist  ein  drittes  Ausführungsbei- 
spiel  dargestellt,  bei  dem  stromabwärts  der  Spritzloch- 
scheibe  21  in  der  Schutzkappe  40  das  Zerstäubungs- 
sieb  50c  als  Doppelschale  eingegossen  ist.  Das  Zer- 
stäubungssieb  50c  besitzt  also  in  diesem  Falle  zwei  in 
Strömungsrichtung  des  Brennstoffs  konkav  ausgebilde- 
te  Auswölbungen  51  ,  wobei  die  Auswölbungen  51  nicht 
unbedingt  einen  konstanten  Radius  aufweisen  müssen. 
Wie  in  Figur  3  gezeigt  ist,  können  die  schalenförmigen 
Auswölbungen  51  in  ihren  tiefsten  Bereichen  56  auch 
eben  ausgeführt  sein.  Die  Ausführungsformen  der  Aus- 
wölbungen  51  des  Zerstäubungssiebs  50c  sind  abhän- 
gig  von  den  Werkzeugen  zur  Siebverformung  und  kön- 
nen  entsprechend  durch  diese  Werkzeuge  beeinflußt 
werden. 
[0047]  Ausgehend  von  einem  ebenen  Siebblatt  er- 
folgt  beispielsweise  der  Formgebungsprozeß  des  Zer- 

stäubungssiebs  50,  sowohl  zur  Erzielung  einer  einzel- 
nen  Auswölbung  51,  wie  bei  den  Zerstäubungssieben 
50a  und  50b,  als  auch  bei  mehreren  gewünschten  Aus- 
wölbungen  51  ,  wie  bei  dem  Zerstäubungssieb  50c  und 

5  weiteren  folgenden  Beispielen.  Das  im  Ausgangszu- 
stand  ebene  Siebblatt  wird  beispielsweise  durch  Tief- 
ziehen  bzw.  Prägen  mit  Werkzeugstempeln  so  umge- 
formt,  daß  die  gewünschten  Auswölbungen  51  entste- 
hen. 

10  [0048]  Ausschlaggebend  für  die  Wahl  einer  bestimm- 
ten  Tiefziehvariante  ist  das  Umformvermögen  des  Sieb- 
gewebes  bzw.  die  Kompliziertheit  und  gewünschte  Qua- 
lität  der  auszubildenden  Auswölbungen  51  des  Zerstäu- 
bungssiebs  50. 

15  [0049]  Die  beiden  Auswölbungen  51  des  Zerstäu- 
bungssiebs  50c  sind  derart  ausgeformt,  daß  bei  einer 
Spritzlochscheibe  21  mit  vier  Abspritzöffnungen  25  je- 
weils  der  Brennstoff  zweier  Abspritzöffnungen  25  in  eine 
Auswölbung  51  der  Doppelschale  des  Zerstäubungs- 

20  siebs  50c  trifft.  Der  Brennstoff  wird  also  in  zwei  Strahl- 
hälften  am  Zerstäubungssieb  50c  zerstäubt  und  aufbe- 
reitet.  Die  Auswölbungen  51  können  beispielsweise  mit 
jeweils  einem  kreisförmigen  oder  elliptischen  ebenen 
tiefsten  Bereich  56  oder  mit  einem  durchgehenden  Wöl- 

25  bungsradius  ausgebildet  sein. 
[0050]  Die  Figuren  4  bis  8  zeigen  schematische,  nicht 
maßstäbliche  Prinzipskizzen  von  Zerstäubungssieben 
50  mit  einer  oder  mehreren  Siebauswölbungen  und  de- 
ren  Zuordnung  zu  den  einzelnen  Abspritzöffnungen  25 

30  einer  Spritzlochscheibe  21  mit  vier  Abspritzöffnungen 
25.  Dabei  sind  die  Abspritzöffnungen  25  der  Spritzloch- 
scheibe  21  als  Abspritzöffnungen  25'  projiziert  auf  die 
Auswölbungen  51  der  Zerstäubungssiebe  50  darge- 
stellt,  um  das  Abspritzen  des  Brennstoffs  auf  die  Zer- 

35  stäubungssiebe  50  zu  verdeutlichen. 
[0051]  Das  in  Figur  4  schematisch  dargestellte  Zer- 
stäubungssieb  50b  entspricht  dem  des  in  Figur  2  ge- 
zeigten  zweiten  Ausführungsbeispiels.  Der  Brennstoff 
aller  vier  Abspritzöffnungen  25  der  Spritzlochscheibe  21 

40  trifft  also  in  eine  einzige  Auswölbung  51  des  Zerstäu- 
bungssiebs  50b,  kollidiert  mit  dem  Zerstäubungssieb 
50b,  läuft  teilweise  in  Richtung  des  tiefsten  Bereichs  56 
zusammen  und  wird  optimal  zerstäubt.  Das  Zerstäu- 
bungssieb  50d  in  Figur  5  besitzt  dagegen  vier  Auswöl- 

45  bungen  51  ,  so  daß  der  Brennstoff  einer  jeden  Abspritz- 
öffnung  25  in  genau  eine  Auswölbung  51  des  Zerstäu- 
bungssiebs  50d  zielt.  Somit  ist  es  möglich,  die  abge- 
spritzte  Brennstoffmenge  geviertelt  aufzubereiten.  Zwi- 
schen  den  Auswölbungen  51  entstehende  Siebstege 

so  65,  die  die  Auswölbungen  51  räumlich  voneinander 
trennen,  erstrecken  sich  beispielsweise  axial  im  Bereich 
des  Umfangsbereichs  60  des  Zerstäubungssiebs  50d. 
In  der  Figur  3  wurde  bereits  ein  Ausführungsbeispiel  mit 
dem  Zerstäubungssieb  50c,  an  dem  zwei  Auswölbun- 

55  gen  51  vorgesehen  sind  und  in  die  jeweils  eine  Strahl- 
hälfte  zielt,  dargestellt  und  im  dazugehörigen  Text  be- 
schrieben.  Die  Figur  6  verdeutlicht  nochmals  schema- 
tisch  diesen  Sachverhalt. 
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[0052]  Denkbar  sind  auch  Anordnungen,  bei  denen 
für  Sonderzwecke  eine  asymmetrische  Aufteilung  der 
Auswölbungen  51  des  Zerstäubungssiebs  50e  gemäß 
Figur  7  erfolgt.  Entsprechend  einer  gewünschten  asym- 
metrischen  Strahlverteilung  müssen  die  Tiefziehwerk- 
zeuge  ausgewählt  werden,  um  das  Zerstaubungssieb 
50e  exakt  umzuformen.  Durch  den  Einsatz  verschieden 
großer  Stempel  beim  Tiefziehen  werden  auch  Auswöl- 
bungen  51  unterschiedlicher  Größe  erzielt.  So  ist  es  bei- 
spielsweise  möglich,  wie  in  Figur  7  zu  sehen  ist,  zwei 
voneinander  verschiedene  Auswölbungen  51  zu  schaf- 
fen,  wobei  in  einer  Auswölbung  51  der  aus  drei  Absprit- 
zöffnungen  25  austretende  Brennstoff  trifft,  während  in 
die  zweite  Auswölbung  51  nur  ein  Brennstoffstrahl  einer 
Abspritzöffnung  25  gerichtet  ist.  Die  Tiefziehwerkzeuge 
können  so  eingesetzt  werden,  daß  a)  ein  Siebsteg  65 
zwischen  beiden  Auswölbungen  51  stehenbleibt  und 
diese  also  räumlich  trennt,  das  b)  sich  beide  Auswöl- 
bungen  51  berühren  und  somit  ineinander  übergehen, 
wenn  sie  in  der  gleichen  axialen  Tiefe  liegen,  daß  c)  sich 
beide  Auswölbungen  51  an  einer  Stelle  berühren,  aber 
in  axialer  Richtung  nicht  die  gleiche  Erstreckung  besit- 
zen  oder  daß  d)  sich  beide  Auswölbungen  51  teilweise 
überschneiden. 
[0053]  In  der  Figur  8  ist  schematisch  das  Zerstäu- 
bungssieb  50f  gezeigt,  daß  sich  durch  eine  kreisförmige 
und  eine  ringförmige  Auswölbung  51  auszeichnet.  Ra- 
dial  von  außen  gesehen  wird  das  Zerstäubungssieb  50f 
ebenfalls  von  dem  Umfangsbereich  60  begrenzt,  der 
letztlich  in  der  Schutzkappe  40  eingegossen  ist.  Nach 
innen  folgend  schließt  sich  an  den  Umfangsbereich  60 
die  umlaufende  ringförmige  Auswölbung  51  an,  die  mit 
entsprechenden  ringförmigen  Tiefziehwerkzeugen 
leicht  herzustellen  ist.  Zum  mittleren  Bereich  des  Zer- 
stäubungssiebs  50f  hin  folgt  der  ringförmigen  Auswöl- 
bung  51  der  ebenfalls  ringförmige  Siebsteg  65,  der  da- 
mit  auch  die  innere  kreisförmige  Auswölbung  51  nach 
außen  hin  begrenzt.  Die  kreisförmige  Auswölbung  51 
und  die  ringförmige  Auswölbung  51  können  in  radialer 
Richtung  unterschiedliche  Breiten  aufweisen.  In  axialer 
Richtung  des  eingebauten  Zerstäubungssiebs  50f  ge- 
sehen,  besitzen  beide  Auswölbungen  51  beispielsweise 
in  gleicher  Höhe  ihren  tiefsten  Bereich  56,  während  sich 
der  Siebsteg  65  beispielsweise  bis  genau  in  die  Höhe 
des  Umfangsbereichs  60  erstreckt.  Mit  dieser  Anord- 
nung  lassen  sich  verschiedene  Strahlbilder  gezielt  steu- 
ern.  Eine  Variante  dieser  Ausbildung  ist  derart,  daß  der 
Siebsteg  65,  wie  er  gestrichelt  in  Figur  8  dargestellt  ist, 
im  Zentrum  des  Zerstäubungssiebs  50f  ausgebildet  ist 
und  von  nur  einer  ringförmigen  Auswölbung  51  umge- 
ben  wird,  so  daß  sich  ein  Querschnitt  des  Zerstäu- 
bungssiebs  50f  ergibt,  der  dem  in  der  Figur  3  dargestell- 
ten  Zerstäubungssieb  50c  entspricht.  Dabei  ergibt  sich 
eine  besonders  günstige  Brennstoffmengengleichver- 
teilung. 
[0054]  Ein  weiteres  Ausführungsbeispiel  für  den  Ein- 
satz  des  erfindungsgemäßen  Zerstäubungssiebs  50  ist 
in  der  Figur  9  dargestellt.  Das  Zerstäubungssieb  50  ist 

in  der  Form  des  Zerstäubungssiebs  50b,  also  mit  einer 
einzigen  in  Strömungsrichtung  konkav  ausgebildeten 
Auswölbung  51  ausgestaltet.  Der  äußere  Umfangsbe- 
reich  60  des  Zerstäubungssiebs  50b  ist  wiederum  in  der 

5  Schutzkappe  40  eingegossen,  und  zwar  in  einem  nach 
innen  ragenden  Kappenbereich  66,  der  unmittelbar 
stromabwärts  des  Ventilsitzträgers  1  an  diesem  anliegt. 
Direkt  an  den  umlaufenden  inneren  Kappenbereich  66 
anschließend  erstrecken  sich  in  axialer  Richtung  strom- 

10  abwärts  beispielsweise  vier  Schutzzinken  62  der  als 
Schutzkrone  ausgebildeten  Schutzkappe  40.  Die  vier 
Schutzzinken  62  sind  zum  Beispiel  so  am  Umfang  der 
Schutzkappe  40  angeordnet,  daß  sie  stets  den  gleichen 
Abstand  zueinander  haben,  also  jeweils  um  90°  vonein- 

15  ander  entfernt  liegen.  Daraus  ergibt  sich  die  Möglichkeit 
des  Anbringens  eines  sogenannten  Strahlteilers  in  der 
Form  eines  beispielsweise  einen  kreisförmigen  Quer- 
schnitt  aufweisenden  Trennstegs  68a.  Der  Trennsteg 
68a  ist  so  angebracht,  daß  er  stromabwärts  des  tiefsten 

20  Bereichs  56  des  Zerstäubungssiebs  50b  von  einem 
Schutzzinken  62  zu  dem  genau  qegenüberliegenden, 
um  1  80°  entfernt  liegenden  Schutzzinken  62  quer  durch 
die  Ventillängsachse  2  verläuft  und  den  durch  die 
Schutzzinken  62  umschlossenen  Abspritzraum  symme- 

25  trisch  aufteilt.  Die  mindestens  zwei  Abspritzöffnungen 
25  liegen  dabei  auch  symmetrisch  zum  Trennsteg  68a, 
so  daß  wenigstens  ein  Brennstoffstrahl  rechts  und  we- 
nigstens  ein  Brennstoffstrahl  links  des  Trennstegs  68a 
gerichtet  ist.  Die  Montage  des  Trennstegs  68a  an  den 

30  Schutzzinken  62  erfolgt  sehr  einfach,  zum  Beispiel 
durch  Eindrücken,  Eingießen  oder  ähnliches.  Der 
Trennsteg  68a  hat  die  Funktion,  eine  gewünschte  Zwei- 
strahligkeit  des  Einspritzventils  zu  erzeugen,  aufrecht- 
zuhalten  beziehungsweise  zu  verstärken. 

35  [0055]  Einen  Ausschnitt  im  Bereich  des  Zerstäu- 
bungssiebs  50b  aus  der  Figur  9  zeigt  die  Figur  1  0,  wobei 
sich  der  Strahlteiler  in  Form  und  Anordnung  von  dem  in 
Figur  9  dargestellten  Ausführungsbeispiel  unterschei- 
det.  Der  Strahlteiler  ist  nämlich  stromaufwärts  des  Zer- 

40  stäubungssiebs  50b  in  der  Form  eines  Trennkegels  68b 
ausgebildet.  Der  Trennkegel  68b  ist  dabei  im  tiefsten 
Bereich  56  des  Zerstäubungssiebs  50b  angeordnet, 
wobei  sich  die  Kegelspitze  zur  Spritzlochscheibe  21  hin 
erstreckt.  Es  ist  sowohl  möglich,  den  Strahlteiler,  bei- 

45  spielsweise  den  Trennkegel  68b,  nachträglich  auf  dem 
bereits  hergestellten  und  in  der  Schutzkappe  40  einge- 
gossenen  Zerstäubungssieb  50b  aufzusetzen  als  auch 
direkt  im  gleichen  Prozeß  des  Eingießens  des  Zerstäu- 
bungssiebs  50b  mit  auszuformen.  Neben  dem  kegelför- 

50  migen  Strahlteiler  68b  können  auch  Strahlteiler  mit  völ- 
lig  anderen  Querschnittsformen,  beispielsweise  als  Te- 
traeder,  stromaufwärts  und/oder  stromabwärts  an  der 
Sieboberfläche  55  zum  Einsatz  kommen.  Auch  die  An- 
wendung  mehrerer  Kegel  ist  denkbar.  Für  moderne 

55  Brennkraftmaschinen,  an  die  Forderungen  nach  varia- 
blen  und  asymmetrischen  Strahlverläufen  gestellt  sind, 
ist  es  zweckmäßig,  Strahlteiler,  wie  Trennstege  68a  und 
Trennkegel  68b,  vorzusehen,  die  asymmetrisch  im  Ein- 
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spritzventil  verlaufen,  also  nicht  symmetrisch  zur  Ven- 
tillängsachse  2  sind,  und  sogar  axial  geneigt  verlaufen 
können.  Diese  Anordnungen  richten  sich  beispielswei- 
se  auch  nach  einer  gewünschten  Schiefstellung  des 
Zerstäubungssiebs  50b  im  Einspritzventil  in  bezug  auf  s 
die  Ventillängsachse  2. 
[0056]  Die  Figur  11  zeigt  ein  Einspritzventil  zur  Ein- 
spritzung  eines  Brennstoff-Gas-Gemisches  mit  einer 
Ausführungsform  des  erfindungsgemäßen  Zerstäu- 
bungssiebs  50.  An  seinem  stromabwärtigen  Ende  wird  10 
der  Ventilsitzträger  1  deshalb  von  einem  gestuften  kon- 
zentrischen  Gasumfassungskörper  70  zumindest  teil- 
weise  radial  und  axial  umschlossen.  Zu  dem  Gasumfas- 
sungskörper  70  aus  einem  Kunststoff  gehören  bei- 
spielsweise  die  eigentliche  Gasumfassung  am  stromab-  15 
wärtigen  Ende  des  Ventilsitzträgers  1  als  auch  ein  nicht 
dargestellter  Gaseintrittskanal,  der  der  Zufuhr  des  Ga- 
ses  in  den  Gasumfassungskörper  70  dient  und  bei- 
spielsweise  einteilig  mit  dem  Gasumfassungskörper  70 
ausgebildet  ist.  Die  Ausbildung  des  Gasumfassungs-  20 
körpers  70  kann  entsprechend  den  räumlichen  Bedin- 
gungen  einer  nicht  gezeigten  Ventilaufnahme  variiert 
werden.  Im  axialen  Bereich  der  Erstreckung  der  Spritz- 
lochscheibe  21  ist  der  Gasumfassungskörper  70  mit  ei- 
nem  axial  verlaufenden  rohrförmigen  Abschnitt  71  aus-  25 
gebildet.  Der  axiale  Abschnitt  71  umgibt  das  stromab- 
wärtige  Ende  des  Ventilsitzträgers  1  mit  radialem  Ab- 
stand  zur  Zufuhr  des  Gases  bis  zum  aus  den  Abspritz- 
öffnungen  25  der  Spritzlochscheibe  21  austretenden 
Brennstoff.  Der  radiale  Abstand  des  Gasumfassungs-  30 
körpers  70  im  Abschnitt  71  hat  zur  Folge,  daß  ein  ring- 
förmiger  Gaseinlaßkanal  72  zwischen  dem  Ventilsitzträ- 
ger  1  und  dem  Gasumfassungskörper  70  gebildet  wird. 
[0057]  Der  axial  verlaufende  Abschnitt  71  weist  an 
seinem  stromabwärtigen  Ende  eine  radial  nach  außen  35 
weisende  umlaufende  Schulter  74  auf,  die  dadurch  ent- 
steht,  daß  der  äußere  Umfang  des  Gasumfassungskör- 
pers  70  zur  Bildung  einer  Ringnut  75  teilweise  radial  ver- 
tieft  ausgebildet  ist.  Der  in  dieser  Ringnut  75  angeord- 
nete  Dichtring  41  dient  zur  Abdichtung  zwischen  dem  40 
Umfang  des  Einspritzventils  mit  dem  Gasumfassungs- 
körper  70  und  einer  nicht  dargestellten  Ventilaufnahme, 
beispielsweise  der  Ansaugleitung  der  Brennkraftma- 
schine  oder  einer  sogenannten  Brennstoff-  und/oder 
Gasverteilerleitung.  45 
[0058]  An  einer  stromabwärtigen  Stirnseite  76  des 
Ventilsitzträgers  1  liegt  ein  gestuftes  Einsatzteil  78  bei- 
spielsweise  aus  Kunststoff  mit  einem  radial  verlaufen- 
den  Abschnitt  79  an  mehreren  Umfangsstellen  an.  Um 
ein  Einströmen  des  Gases  in  einen  Zumeßquerschnitt  so 
zu  gewährleisten,  schließen  sich  an  den  axial  verlaufen- 
den  Gaseinlaßkanal  72  zum  Beispiel  drei  bis  sechs  ra- 
dial  verlaufende  Strömungskanäle  80  an,  die  zwischen 
dem  radial  verlaufenden  Abschnitt  79  des  Einsatzteils 
78  und  der  stromabwärtigen  Stirnseite  76  des  Ventilsitz-  55 
trägers  1  nach  der  Montage  des  Einsatzteils  78  bezie- 
hungsweise  des  Gasumfassungskörpers  70  entstehen 
und  radial  vom  Gas  durchströmt  werden.  Danach  strömt 

das  Gas,  wie  es  die  Pfeile  in  Figur  11  andeuten,  axial 
stromaufwärts  in  einen  Ringkanal  82  zwischen  einem 
konzentrischen,  sich  stromaufwärts  kegelstumpfförmig 
verjüngenden  Abschnitt  83  des  Einsatzteils  78  und  der 
Wandung  der  Längsöffnung  3  im  Ventilsitzträger  1  bis 
zur  Umlenkung  der  Strömung  an  der  Spritzlochscheibe 
21  in  radialer  Richtung. 
[0059]  Der  Gasumfassungskörper  70  drückt  mit  ei- 
nem  sich  von  der  Ringnut  75  in  Richtung  der  Ventil- 
längsachse  2  nach  innen  erstreckenden  Ringabschnitt 
84  über  eine  zwischen  Einsatzteil  78  und  Gasumfas- 
sungskörper  70  eingelegte  konzentrische  und  becher- 
förmige  Hülse  86,  die  fest  mit  dem  Ventilsitzträger  1  ver- 
bunden  ist  und  damit  für  eine  Fixierung  des  Einsatzteils 
78  mit  seinem  radialen  Abschnitt  79  sorgt,  gegen  den 
radialen  Abschnitt  79  des  Einsatzteils  78,  so  daß  das 
einströmende  Gas  nur  noch  über  Öffnungen  87  in  der 
Hülse  86  in  die  Strömungskanäle  80  eintreten  kann  und 
ein  stromabwärtiges  Entweichen  zwischen  Gasumfas- 
sungskörper  70  und  Einsatzteil  78  ausgeschlossen  ist. 
Mit  Hilfe  des  Einsatzteils  78  und  der  das  Einsatzteil  78 
zumindest  teilweise  untergreifenden  Hülse  86  erfolgt 
letztlich  die  Zumessung  des  Gases  zur  verbesserten 
Aufbereitung  des  aus  den  Abspritzöffnungen  25  der 
Spritzlochscheibe  21  austretenden  Brennstoffs.  Im  Ein- 
satzteil  78  ist  mittig  und  konzentrisch  zur  Ventillängs- 
achse  2  verlaufend  eine  beispielsweise  konische,  sich 
stromabwärts  erweiternde  Gemischabspritzöffnung  89 
eingebracht. 
[0060]  Durch  die  exakte  Einspannung  des  Einsatz- 
teils  78  wird  ein  axiales  Abstandsmaß  zwischen  der 
Spritzlochscheibe  21  und  einer  der  Spritzlochscheibe 
21  zugewandten  oberen  Stirnfläche  90  des  Einsatzteils 
78,  das  der  axialen  Ausdehnung  eines  hierdurch  gebil- 
deten  Gasringspaltes  91  entspricht,  fest  eingestellt.  Das 
axiale  Maß  der  Erstreckung  des  Gasringspalts  91  bildet 
den  Zumeßquerschnitt  für  das  aus  dem  Ringkanal  82 
einströmende  Gas,  beispielsweise  Aufbereitungsluft. 
Der  Gasringspalt  91  dient  zur  Zufuhr  des  Gases  zu  dem 
durch  die  Abspritzöffnungen  25  der  Spritzlochscheibe 
21  abgegebenen  Brennstoff  und  zur  Zumessung  des 
Gases.  Das  durch  den  Gaseinlaßkanal  72,  die  Öffnun- 
gen  87  der  Hülse  86,  die  Strömungskanäle  80  und  den 
Ringkanal  82  zugeführte  Gas  strömt  durch  den  engen 
Gasringspalt  91  zu  der  Gemischabspritzöffnung  89  und 
trifft  dort  auf  den  durch  die  beispielsweise  vier  Absprit- 
zöffnungen  25  abgegebenen  Brennstoff.  Durch  die  ge- 
ringe  axiale  Erstreckung  des  Gasringspalts  91  wird  das 
zugeführte  Gas  stark  beschleunigt  und  zerstäubt  den 
Brennstoff  besonders  fein.  Als  Gas  kann  zum  Beispiel 
die  durch  einen  Bypass  vor  einer  Drosselklappe  in  dem 
Saugrohr  der  Brennkraftmaschine  abgezweigte  Saug- 
luft,  durch  ein  Zusatzgebläse  geförderte  Luft,  aber  auch 
rückgeführtes  Abgas  der  Brennkraftmaschine  oder  eine 
Mischung  aus  Luft  und  Abgas  verwendet  werden. 
[0061]  Die  Gemischabspritzöffnung  89  im  Einsatzteil 
78  hat  einen  solch  großen  Durchmesser,  daß  der  strom- 
aufwärts  aus  den  Abspritzöffnungen  25  der  Spritzloch- 
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scheibe  21  austretende  Brennstoff,  auf  den  zur  besse- 
ren  Aufbereitung  das  Gas  senkrecht  aus  dem  Gasring- 
spalt  91  kommend  trifft,  ungehindert  durch  die  Ge- 
mischabspritzöffnung  89  des  Einsatzteils  78  austreten 
kann.  s 
[0062]  Das  aus  der  Gemischabspritzöffnung  89  des 
Einsatzteils  78  austretende  Brennstoff-Gas-Gemisch 
trifft  unmittelbar  stromabwärts  auf  ein  Zerstäubungssieb 
50g,  das  beispielsweise  mit  seinem  umlaufenden  Um- 
fangsbereich  60  fest  an  einer  unteren  Seite  93  des  Ein-  10 
Satzteils  78  mit  angegossen  bzw.  eingegossen  ist.  Da- 
mit  ist  gewährleistet,  daß  der  bereits  durch  das  Gas  auf- 
bereitete  Brennstoff  vollständig  auf  das  Zerstäubungs- 
sieb  50g  prallt  und  die  Aufbereitungsqualität  weiter  er- 
höht.  Der  Durchmesser  der  Gemischabspritzöffnung  89  15 
am  unteren  Ende  des  Einsatzteils  78  ist  beispielsweise 
genauso  groß  vorgesehen  wie  der  größte  Durchmesser 
der  Auswölbung  51  des  Zerstäubungssiebs  50g,  der 
sich  genau  in  der  Ebene  des  Umfangsbereichs  60  be- 
findet.  Das  schalenförmige  Zerstäubungssieb  50g  ist  20 
wiederum  in  Strömungsrichtung  konkav  ausgebildet 
und  ragt  in  axialer  Richtung  im  Inneren  des  Gasumfas- 
sungskörpers  70  mit  seinem  tiefsten  Bereich  56  bei- 
spielsweise  bis  zur  Schulter  74  des  Gasumfassungskör- 
pers  70.  Die  das  stromabwärtige  Ende  des  Gasumfas-  25 
sungskörpers  70  bildende  Schulter  74  liegt  aber  auch 
bei  diesem  Ausführungsbeispiel  mit  ihrem  Schulterende 
94,  ähnlich  dem  Kappenende  58  der  vorhergehenden 
Ausführungsbeispiele  weiter  stromabwärts  als  das  Zer- 
stäubungssieb  50g,  so  daß  ein  Schutz  vor  mechani-  30 
sehen  Einwirkungen  gewährleistet  ist. 
[0063]  Ein  nächstes  Ausführungsbeispiel  für  eine 
Gasumfassung  mit  nachgeschaltetem  Zerstäubungs- 
sieb  50h  zeigt  die  Figur  1  2,  die  nur  als  Prinzipskizze  zu 
verstehen  ist.  Wie  bei  den  vorhergehenden  Ausfüh-  35 
rungsbeispielen  wird  der  Ventilsitzträger  1  an  seinem 
stromabwärtigen  Ende  von  dem  gestuften  konzentri- 
schen  Gasumfassungskörper  70  zumindest  teilweise 
radial  und  axial  umschlossen.  Der  axiale  Abschnitt  71 
des  Gasumfassungskörpers  70  umgibt  das  stromab-  40 
wärtige  Ende  des  Ventilsitzträgers  1  mit  radialem  Ab- 
stand  zur  Zufuhr  des  Gases,  so  daß  der  ringförmige 
Gaseinlaßkanal  72  entsteht.  Stromabwärts  der  Spritz- 
lochscheibe  21  ist  im  Inneren  des  Ventilsitzträgers  1  zu- 
mindest  teilweise  ein  gestuftes  Einsatzteil  78'  angeord-  45 
net,  das  beispielsweise  in  der  Längsöffnung  3  an  der 
inneren  Wandung  des  Ventilsitzträgers  1  eingeklemmt 
oder  angeschweißt  ist.  Um  ein  Einströmen  des  Gases 
bis  zum  aus  der  Spritzlochscheibe  21  austretenden 
Brennstoff  zu  gewährleisten,  schließt  sich  an  den  axial  so 
verlaufenden  Gaseinlaßkanal  72  ein  ringförmiger,  radial 
verlaufender  Strömungskanal  80  an,  der  zwischen  dem 
unteren  radial  verlaufenden  Abschnitt  79  des  Einsatz- 
teils  78'  und  der  stromabwärtigen  Stirnseite  76  des  Ven- 
tilsitzträgers  1  nach  der  Montage  des  Einsatzteils  78'  55 
beziehungsweise  des  Gasumfassungskörpers  70  ent- 
steht  und  radial  vom  Gas  durchströmt  wird.  Danach 
strömt  das  Gas,  wie  es  die  Pfeile  in  Figur  12  zeigen, 

axial  stromaufwärts  in  beispielsweise  vier  Zwischenka- 
näle  82'  zwischen  einem  konzentrischen  axialen  Ein- 
satzabschnitt  95  des  Einsatzteils  78'  und  der  Wandung 
der  Längsöffnung  3  im  Ventilsitzträger  1  bis  zu  einem 
ringförmigen  Raum  96,  der  zwischen  der  Spritzloch- 
scheibe  21  ,  dem  sich  stromaufwärts  kegelstumpfförmig 
verjüngenden  Abschnitt  83  des  Einsatzteils  78'  und  dem 
axialen  Einsatzabschnitt  95  gebildet  wird.  Außerhalb 
der  vier  Zwischenkanäle  82'  liegt  das  Einsatzteil  78'  mit 
seinem  axialen  Einsatzabschnitt  95  an  der  Wandung 
der  Längsöffnung  3  beispielsweise  mittels  Klemmung 
an. 
[0064]  Der  Gasumfassungskörper  70  drückt  mit  dem 
Ringabschnitt  84  gegen  das  Einsatzteil  78',  das  wieder- 
um  mit  seiner  der  Spritzlochscheibe  21  zugewandten 
oberen  Stirnseite  gegen  die  Spritzlochscheibe  21 
drückt,  so  daß  das  Einsatzteil  78'  neben  der  Lagesiche- 
rung  an  der  Wandung  der  Längsöffnung  3  eine  zusätz- 
liche  Fixierung  hat.  Somit  ist  auch  gewährleistet,  daß 
das  aus  dem  Gaseinlaßkanal  72  kommende  Gas  nur 
über  den  Strömungskanal  80  in  den  Raum  96  eintritt. 
Im  sich  kegelstumpfförmig  verjüngenden  Abschnitt  83 
des  Einsatzteils  78'  sind  beispielsweise  vier  schräg  ra- 
dial  verlaufende  Zuführkanäle  98  für  das  Gas  im  glei- 
chen  Abstand  zueinander,  also  nach  jeweils  90°,  ange- 
ordnet.  Diese  Zuführkanäle  98  stellen  eine  Verbindung 
des  ringförmigen  Raumes  96  mit  der  mittig  und  konzen- 
trisch  zur  Ventillängsachse  2  im  Einsatzteil  78'  verlau- 
fenden,  konisch  ausgebildeten,  sich  stromabwärts  er- 
weiternden  Gemischabspritzöffnung  89  dar.  In  axialer 
Erstreckung  des  radialen  Abschnittes  79  des  Einsatz- 
teils  78'  ist  mit  geringerem  Außendurchmesser  ein  Ein- 
satzteil  78"  in  einer  am  stromabwärtigen  Ende  des  Ein- 
satzteils  78'  vorgesehenen  Ausnehmung  99  beispiels- 
weise  durch  Einrasten  oder  Klemmen  eingebracht.  In 
der  Ausnehmung  99  kann  nun  zwischen  Einsatzteil  78' 
und  Einsatzteil  78"  das  Zerstäubungssieb  50h  einge- 
spannt  werden. 
[0065]  Das  Einsatzteil  78"  besitzt  ebenfalls  mittig  und 
konzentrisch  zur  Ventillängsachse  2  eine  die  Konizität 
der  Gemischabspritzöffnung  89  fortsetzende  Öffnung 
100,  in  der  sich  das  Zerstäubungssieb  50h  mit  seiner 
Auswölbung  51  befindet.  Zwischen  den  beiden  Einsatz- 
teilen  78'  und  78"  ist  folglich  nur  der  Umfangsbereich  60 
des  Zerstäubungssiebs  50h  eingespannt. 
[0066]  Die  Zuführkanäle  98  dienen  zur  Zufuhr  des 
Gases  zu  dem  durch  die  wenigstens  eine,  beispielswei- 
se  vier  Abspritzöffnungen  25  der  Spritzlochscheibe  21 
abgegebenen  Brennstoff  und  zur  Zumessung  des  Ga- 
ses.  Das  zugeführte  Gas  wird  in  den  Zuführkanälen  98 
beschleunigt  und  trifft  auf  den  Brennstoff  in  der  Ge- 
mischabspritzöffnung  89.  Die  Zuführkanäle  98  sind  ge- 
nau  so  ausgerichtet,  daß  ihre  gedachten  Verlängerun- 
gen  in  das  Zentrum  des  Zerstäubungssiebes  50h,  also 
in  den  tiefsten  Bereich  56  treffen.  Auf  den  sich  im  tief- 
sten  Bereich  56  sammelnden  Brennstoff  prallt  somit  der 
aus  den  Abspritzöffnungen  25  austretende  Brennstoff, 
und  außerdem  strömt  das  Gas  genau  in  diesen  Prallbe- 
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reich.  Der  Brennstoff  wird  folglich  besonders  fein  zer- 
stäubt.  Die  aus  den  Abspritzöffnungen  25  austretenden 
Brennstoffstrahlen  können  sowohl  direkt  in  das  Zentrum 
des  Zerstäubungssiebs  50h  als  auch  als  parallele 
Brennstoffstrahlen  auf  Bereiche  außerhalb  des  tiefsten 
Bereichs  56  oder  auch  als  divergierende  Brennstoff- 
strahlen  auf  Randbereiche  der  Auswölbung  51  des  Zer- 
stäubungssiebs  50h  gerichtet  sein.  Das  zugeführte  Gas 
muß  dabei  nicht  zwingend  zum  Zentrum  des  Zerstäu- 
bungssiebs  50h  hin  strömen,  sondern  kann  auch  zu  an- 
deren  Bereichen  der  Auswölbung  51  ,  beispielsweise  zu 
den  Prallbereichen  des  Brennstoffs  am  Zerstäubungs- 
sieb  50h,  hin  gerichtet  sein.  Das  Zerstäubungssieb  50h 
ist  beispielsweise  mit  seiner  Auswölbung  51  so  ausge- 
formt,  daß  es  stromabwärts  nicht  aus  den  Einsatzteilen 
78'  und  78"  herausragt.  Die  Bauweise  mit  zwei  Einsatz- 
teilen  78'  und  78"  hat  den  Vorteil,  daß  in  sehr  kurzer  Zeit 
ein  Austausch  der  Zerstäubungssiebe  50,  die  sich  zum 
Beispiel  in  der  Form  der  Auswölbung  oder  der  Maschen- 
weite  unterscheiden,  vorgenommen  werden  kann. 
[0067]  Ein  weiteres  Ausführungsbeispiel,  das  in  der 
Figur  13  dargestellt  ist,  zeichnet  sich  durch  eine  dem 
Zerstäubungssieb  50i  nachgeschaltete  Gaszuführung 
aus.  Ähnlich  dem  in  Figur  2  dargestellten  Ausführungs- 
beispiel  ist  auch  hier  die  Schutzkappe  40  vorgesehen, 
die  das  stromabwärtige  Ende  des  Einspritzventils  bildet. 
Die  Befestigung  der  Schutzkappe  40  erfolgt  beispiels- 
weise  ebenfalls  über  eine  Rastverbindung  am  Ventilsitz- 
träger  1,  die  dann  wirksam  ist,  wenn  die  Schutzkappe 
40  mit  ihrem  umlaufenden  inneren  Kappenbereich  66, 
in  dem  auch  das  Zerstäubungssieb  50i  mit  seinem  Um- 
fangsbereich  60  eingegossen  ist,  an  der  stromabwärti- 
gen  Stirnseite  76  des  Ventilsitzträgers  1  anliegt.  Das  in 
der  Schutzkappe  40  eingegossene  Zerstäubungssieb 
50i  ist  ebenfalls  schalenförmig  in  Strömungsrichtung 
konkav  ausgewölbt  und  zum  Beispiel  aus  einem  rost- 
freien  Metall  hergestellt. 
[0068]  Das  Zerstäubungssieb  50i  ist  mit  einem  Rück- 
stehmaß  in  die  Schutzkappe  40  eingelassen,  d.h.  das 
Kappenende  58  der  Schutzkappe  40  begrenzt  das  Ein- 
spritzventil  stromabwärtig,  während  der  tiefste  Bereich 
56  des  Zerstäubungssiebs  50i  weiter  stromaufwärts 
liegt.  Die  Schutzkappe  40  ist  ebenfalls  in  der  Form  einer 
Schutzkrone  ausgebildet,  die  beispielsweise  vier  sich 
axial  erstreckende  Schutzzinken  62  aufweist.  Bei  einer 
symmetrischen  Anordnung  der  Schutzzinken  62  befin- 
den  diese  sich  jeweils  um  90°  entfernt  voneinander.  Die 
Schutzkrone  bietet  wiederum  den  Vorteil  eines  verbes- 
serten  Tropfverhaltens  des  Einspritzventils. 
[0069]  Die  Schutzkappe  40  im  in  der  Figur  13  darge- 
stellten  Ausführungsbeispiel  bildet  nun  nicht  mehr  eine 
radiale  Wandung  der  Ringnut  75  zur  Aufnahme  des 
Dichtrings  41,  sondern  begrenzt  teilweise  den  ringför- 
migen  Gaseinlaßkanal  72  zur  Zufuhr  des  Gases.  An  sei- 
nem  stromabwärtigen  Ende  werden  der  Ventilsitzträger 
1  und  die  Schutzkappe  40  nämlich  zumindest  teilweise 
von  dem  gestuften  konzentrischen  Gasumfassungskör- 
per  70  radial  und  axial  umschlossen.  Im  axialen  Bereich 

der  Erstreckung  der  Spritzlochscheibe  21  ist  der  Gas- 
umfassungskörper  70  mit  dem  axial  verlaufenden  rohr- 
förmigen  Abschnitt  71  ausgebildet.  Der  axiale  Abschnitt 
71  umgibt  ein  ringförmiges  Kappenendteil  102,  mit  dem 

5  die  Rastung  am  Ventilsitzträger  1  erfolgt  und  das  den 
Schutzzinken  62  in  axialer  Richtung  genau  gegenüber 
liegt,  mit  radialem  Abstand  zur  Zufuhr  des  Gases  zum 
am  Zerstäubungssieb  50i  zerstäubten  Brennstoff.  Der 
radiale  Abstand  des  Gasumfassungskörpers  70  im  Ab- 

10  schnitt  71  zur  Schutzkappe  40  hat  zur  Folge,  daß  der 
ringförmige  Gaseinlaßkanal  72  gebildet  wird. 
[0070]  Der  axial  verlaufende  Abschnitt  71  weist  an 
seinem  stromabwärtigen  Ende  die  radial  nach  außen 
weisende  Schulter  74  auf,  die  dadurch  entsteht,  daß  der 

15  äußere  Umfang  des  Gasumfassungskörpers  70  zur  Bil- 
dung  der  Ringnut  75  für  den  Dichtring  41  teilweise  radial 
vertieft  ausgebildet  ist,  und  zwar  in  axialer  Erstreckung 
genau  dort,  wo  sich  innerhalb  des  Gasumfassungskör- 
pers  70  der  Gaseinlaßkanal  72  erstreckt.  Der  Gasum- 

20  fassungskörper  70  und  die  Schutzkappe  40  sind  fest 
und  dicht  miteinander  beispielsweise  mittels  Schweißen 
oder  Kleben  im  Bereich  der  Schulter  74  verbunden.  Da- 
mit  ist  gewährleistet,  daß  kein  Gas  zwischen  dem  Gas- 
umfassungskörper  70  und  der  Schutzkappe  40  in  Rieh- 

es  tung  der  Ansaugleitung  der  Brennkraftmaschine  aus- 
tritt. 
[0071]  Zwischen  dem  Kappenendteil  102  bzw.  dem 
Kappenbereich  66  mit  dem  eingegossenen  Umfangs- 
bereich  60  des  Zerstäubungssiebs  50i  und  den  Schutz- 

30  zinken  62  der  Schutzkappe  40  sind  beispielsweise  vier 
schräg  radial  verlaufende  Zuführkanäle  98'  für  das  Gas 
vorgesehen,  die  am  stromabwärtigen  Ende  des  Gasein- 
laßkanals  72  beginnen,  zum  Zerstäubungssieb  50i  hin 
gerichtet  sind  und  an  der  Schutzkappeninnenwandung 

35  63  auf  der  der  Spritzlochscheibe  21  abgewandten  Seite 
des  Zerstäubungssiebs  50i  enden.  Die  zum  Beispiel  im 
Abstand  von  90°  zueinander  ausgebildeten  Zuführka- 
näle  98'  sind  so  ausgerichtet,  daß  ihre  gedachten  Ver- 
längerungen,  vorzugsweise  die  der  Mittellinien  der  Zu- 

40  führkanäle  98',  ungefähr  in  das  Zentrum  des  Zerstäu- 
bungssiebs  50i,  also  in  den  tiefsten  Bereich  56  des  Zer- 
stäubungssiebs  50i  treffen.  Eine  andere  Möglichkeit  der 
Ausrichtung  der  Zuführkanäle  98'  besteht  darin,  daß  die 
gedachten  Verlängerungen  genau  an  den  Stellen  auf 

45  das  Zerstäubungssieb  50i  treffen,  an  denen  die  aus  den 
Abspritzöffnungen  25  der  Spritzlochscheibe  21  kom- 
menden  Brennstoffeinzelstrahlen  auf  die  innere  Sieb- 
oberfläche  55  der  Auswölbung  51  des  Zerstäubungssie- 
bes  50i  auftreffen,  was  zum  Beispiel  einer  tangentialen 

so  Berührung  gleichkommt.  Das  durch  den  Gaseinlaßka- 
nal  72  strömende  Gas  wird  in  den  Zuführkanälen  98'  be- 
schleunigt  und  trifft  dann  zumindest  teilweise  auf  die  äu- 
ßere  Sieboberfläche  des  ausgewölbten  Zerstäubungs- 
siebes  50i.  Das  Gas  wird  beim  Aufprall  auf  das  Zerstäu- 

55  bungssieb  50i  verwirbelt,  tritt  einerseits  teilweise  zur  in- 
neren  Sieboberfläche  55  durch  und  strömt  andererseits 
außerhalb  des  Zerstäubungssiebes  50i  in  Richtung  zum 
tiefsten  Bereich  56  des  Zerstäubungssiebes  50i.  Die  Zu- 
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führkanäle  98'  können  auch  so  ausgerichtet  sein,  daß 
das  Gas  erst  stromabwärts  des  Zerstäubungssiebs  50i 
auf  den  aus  dem  Zerstäubungssieb  50i  austretenden 
Brennstoffnebel  trifft. 
[0072]  Mit  dieser  dem  Zerstäubungssieb  50i  nachge- 
schalteten  Gaszuführung  wird  eine  weitere  Verbesse- 
rung  der  Brennstoffzerstäubung  erreicht.  Außerdem  ist 
diese  Variante  besonders  kostengünstig,  da  die  Zuführ- 
kanäle  98'  sehr  einfach  in  der  Schutzkappe  40  einge- 
bracht  werden  können  und  auf  einen  Gasringspalt  völlig 
verzichtet  wird.  Gewünschte  Brennstoffstrahlwinkel 
bleiben  trotz  Gasumfassung  weitgehend  erhalten,  da 
der  Brennstoff  nicht  voll  über  seinen  Umfang  durch  das 
aus  den  Zuführkanälen  98'  austretende  Gas  umfaßt 
wird. 
[0073]  Die  Figuren  14,  15  und  16  sind  nur  schemati- 
sche  Prinzipskizzen,  die  mögliche  Varianten  des  Ver- 
laufs  der  in  der  Figur  1  3  gezeigten  Zuführkanäle  98'  für 
das  Gas  relativ  zu  den  projizierten  Abspritzöffnungen 
25'  der  Spritzlochscheibe  21  zeigen.  Im  in  der  Figur  14 
dargestellten  Ausführungsbeispiel  sind  die  Zuführkanä- 
le  98'  als  zwei  Kanalpaare  ausgebildet,  die  sich  in  ihrer 
Querschnittsgröße  unterscheiden,  wodurch  eine  Gas- 
zufuhr  mit  unterschiedlicher  Intensität  erreicht  wird,  die 
wiederum  eine  gezielte  Strahlbildsteuerung  des  Brenn- 
stoffs  ermöglicht.  Jedes  Kanalpaar  wird  dabei  durch 
zwei  genau  um  180°  gegenüberliegende  Zuführkanäle 
98'  gebildet,  wobei  alle  Zuführkanäle  98'  zwischen  je- 
weils  zwei  projizierten  Abspritzöffnungen  25'  verlaufen. 
Die  Kanalpaare  können  sich  nicht  nur  in  ihrer  Quer- 
schnittsgröße  voneinander  unterscheiden,  sondern 
auch  in  ihren  Querschnittsformen,  die  zum  Beispiel 
kreisförmig,  viereckig  oder  oval  sein  können.  Die  Pfeile 
zeigen  die  Strömungsrichtungen  des  Gases  und  des 
Brennstoffes  an.  Mit  Hilfe  der  asymmetrischen  Gasmen- 
genverteilung  läßt  sich  bei  Zweistrahlventilen  sehr  gut 
die  Zweistrahligkeit  erzeugen,  beibehalten  bzw.  verstär- 
ken.  Die  zwei  Kanalpaare  sind  durchaus  auch  durch  in 
Umfangsrichtung  asymmetrisch  in  der  Schutzkappe  40 
eingebrachte  Zuführkanäle  98'  ersetzbar,  die  auch  in  ih- 
rer  Neigung  zur  Ventillängsachse  2  variabel  gestaltet 
sein  können.  In  der  Figur  15  ist  ein  weiteres  Ausfüh- 
rungsbeispiel  gezeigt,  bei  dem  die  Zuführkanäle  98'  so 
ausgerichtet  sind,  daß  sie  mit  gedachten  Verlängerun- 
gen  auf  die  projizierten  Abspritzöffnungen  25'  bzw.  auf 
die  Kollisionspunkte  des  Brennstoffs  am  Zerstäubungs- 
sieb  50i  treffen. 
[0074]  Ein  beispielsweise  durch  die  Neigung  der  Ab- 
spritzöffnungen  25  der  Spritzlochscheibe  21  entstande- 
ner  kegelförmiger  Brennstoffstrahl  kann  durch  die  Zu- 
führkanäle  98'  für  das  Gas  in  zwei  Brennstoffstrahlen 
aufgerissen  werden,  so  daß  der  unmittelbar  am  Zer- 
stäubungssieb  50  existierende  einzelne  Brennstoff- 
strahl  in  zwei  Brennstoffstrahlen  in  vorteilhafter  Weise 
aufgeteilt  wird,  wobei  beispielsweise  jeder  Brennstoff- 
strahl  die  halbe  Brennstoffmenge  des  ursprünglich  ein- 
zelnen  Brennstoffstrahls  darstellt.  Die  Pfeile  an  den  pro- 
jizierten  Abspritzöffnungen  25'  verdeutlichen,  daß  der 

Brennstoff  von  den  Zuführkanälen  98'  weg  aufgeteilt 
wird. 
[0075]  Ein  weiteres  Ausführungsbeispiel  eines 
Brennstoffeinspritzventils  mit  erfindungsgemäßer  Zer- 

5  stäubungssiebanordnung  ist  in  der  Figur  1  7  dargestellt. 
Für  eine  weitere  Verbesserung  der  Zerstäubungsgüte 
bzw.  eine  optimale  Strahlbildsteuerung  sind  nämlich 
mehrere  Zerstäubungssiebe,  hier  die  Zerstäubungssie- 
be  50i  und  50j  hintereinander  geschaltet.  Die  Zerstäu- 

10  bungssiebe  50i  und  50j  können  beispielsweise  mit  ei- 
nem  konstanten  Abstand  zueinander,  also  weitgehend 
parallel  ausgebildet  sein.  Das  Eingießen  der  Umfangs- 
bereiche  60  in  der  Schutzkappe  40  erfolgt  beispielswei- 
se  in  einem  Verfahrensschritt.  Anstelle  des  Eingießens 

15  der  Umfangsbereiche  60  der  einzelnen  Zerstäubungs- 
siebe  50i,  50j  können  die  Zerstäubungssiebe  50i,  50j 
einzeln  mit  Klemmringen  52  versehen  sein,  wie  z.B.  in 
Figur  1  gezeigt,  und  übereinander  gestapelt  werden 
oder  mit  Hilfe  von  Einsatzteilen  78,  ähnlich  den  in  Figur 

20  12  gezeigten  Einsatzteilen  78",  hintereinander  in  der 
Schutzkappe  40  eingesetzt  werden.  Dazu  kann  die 
Schutzkappe  40  zweckmäßigerweise  mehrteilig  ausge- 
führt  sein.  In  allen  Ausführungsbeispielen  kann  das  Zer- 
stäubungssieb  50  zusammen  mit  der  Schutzkappe  40 

25  als  ein  auswechselbarer  Aufbereitungsvorsatz  verwen- 
det  werden,  der  auf  die  verschiedensten  Typen  von  Ein- 
spritzventilen  aufgesetzt  werden  kann. 
[0076]  Dabei  kann  der  Umfangsbereich  60  des  Zer- 
stäubungssiebes  50i  stromaufwärts  und  der  Umfangs- 

so  bereich  60  des  Zerstäubungssiebes  50j  stromabwärts 
der  Zuführkanäle  98'  vorgesehen  sein,  so  daß  die  Gas- 
zufuhr  genau  zwischen  die  beiden  Zerstäubungssiebe 
50i  und  50j  erfolgt.  Weitere  nicht  dargestellte  Ausfüh- 
rungsbeispiele  ergeben  sich  durch  die  Variation  der  Ge- 

35  webeweiten,  der  Anzahl  der  Zerstäubungssiebe  50  und 
der  Anordnung  der  Zuführkanäle  98'  in  Bezug  auf  die 
Zerstäubungssiebe  50.  Die  Zuführkanäle  98'  können 
durchaus  so  ausgeführt  sein,  daß  das  Gas  stromab- 
wärts  des  letzten  Zerstäubungssiebes  50  und/oder 

40  stromaufwärts  des  ersten  Zerstäubungssiebes  50  und/ 
oder  zwischen  beiden  einströmt. 
[0077]  Die  Figuren  18  und  19  verdeutlichen  beispiel- 
haft  mögliche  Flechtarten  der  Zerstäubungssiebe  50. 
Dabei  besitzt  das  in  der  Figur  18  schematisch  darge- 

45  stellte  Zerstäubungssieb  50  quadratische  Maschen, 
während  bei  dem  Zerstäubungssieb  50  in  der  Figur  19 
zwei-  oder  mehrlagige,  gegeneinander  verschränkte 
Gewebemuster  vorgesehen  sind.  Aus  den  Figuren  20 
und  21  wird  deutlich,  daß  die  Maschenweite  variabel  ge- 

50  staltet  sein  kann.  So  ist  zur  flächenmäßigen  Anpassung 
der  Zerstäubungsgüte  das  Gewebe  des  Siebblattes  des 
Zerstäubungssiebs  50  in  Figur  20  zur  Mitte  hin  verdich- 
tet,  währenddessen  in  Figur  21  das  Gewebe  des  Zer- 
stäubungssiebs  50  zur  Siebaußenzone  hin  dichter  wird. 

55  Allerdings  muß  beachtet  werden,  daß  eine  Maschen- 
weite  von  0,1  mm  nicht  unterschritten  wird,  da  sich  an- 
sonsten  zu  viel  Brennstoff  in  der  wenigstens  einen  Aus- 
wölbung  51  des  Zerstäubungssiebs  50  sammelt,  wo- 
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durch  wiederum  eine  Verschlechterung  der  Zerstäu- 
bungsgüte  eintritt.  Die  besten  Zerstäubungsergebnisse 
werden  bei  >=  0,2  mm  Maschenweite  erreicht. 
[0078]  In  der  Figur  22  ist  ein  Zerstäubungssieb  50  in 
der  Form  eines  Lochkörpers  dargestellt,  der  über  die  ge- 
samte  Fläche  kleine  Löcher  bzw.  Öffnungen  besitzt,  die 
gleiche  oder  auch  ungleiche  Querschnittsgrößen  auf- 
weisen.  Das  in  der  Figur  23  dargestellte  Zerstäubungs- 
sieb  50  besitzt  nur  Längsmaschen,  die  an  ihren  Rän- 
dern  nur  durch  den  Umfang  des  Zerstäubungssiebs  50 
begrenzt  sind.  Diese  Gestaltungsform  ist  durch  sehr 
eng  gespannte  Drähte  z.  B.  aus  rostfreiem  Metall  zu  er- 
reichen.  Die  Vorteile  dieser  Siebsonderformen  liegen 
neben  der  sehr  guten  Zerstäubung  in  der  Erzeugung 
völlig  neuer  Strahlbilder.  Die  Zerstäubungssiebe  50 
können  auch  aus  einem  Halbleitermaterial  gefertigt 
sein,  z.B.  als  Siliziumplättchen,  in  die  entsprechend  den 
Figuren  1  8  bis  23  Maschen  bzw.  Löcher  geätzt  werden. 
[0079]  Neben  Variationen  der  Flechtarten  und  Ma- 
schenweiten  gibt  es  weitere  Gestaltungsmöglichkeiten 
der  Siebgewebe  bzw.  Siebblätter,  die  nicht  aus  den  Fi- 
guren  erkennbar  sind.  So  kann  beispielsweise  Gewe- 
bematerial  je  nach  den  Anforderungen  mit  kreisförmi- 
gem,  ovalem  oder  viereckigem  Querschnitt  verwendet 
werden.  Als  Gewebematerial  eignen  sich  besonders 
rostfreies  Metall  oder  auch  Teflon,  das  hydrophob  ist 
und  damit  Vereisungen  bei  Temperaturen  bis  zu  -40°  C 
verhindert,  bzw.  PTC-Materialien,  also  Materialien  mit 
positiven  Widerstands-Temperatur-Koeffizienten,  de- 
ren  Widerstand  sich  bei  Erwärmung  erhöht.  Bimetallsie- 
be  haben  den  Vorteil,  daß  die  Geometrie  des  Zerstäu- 
bungssiebes,  z.B.  die  Auswölbungsform,  bei  unter- 
schiedlichen  Betriebstemperaturen  in  gewünschter 
Weise  zur  betriebspunktabhängigen  Strahlwinkelvaria- 
tion  verändert  werden  kann. 
[0080]  In  den  Figuren  nicht  dargestellt  sind  Zerstäu- 
bungssiebe,  die  nicht  rechtwinklig  zur  Ventillängsachse 
2  im  Einspritzventil  eingebaut  sind,  also  eine  Schiefstel- 
lung  aufweisen,  um  asymmetrische  Strahlbilder  zu  er- 
zeugen  bzw.  optimal  in  gekrümmte  Ansaugrohre  von 
Brennkraftmaschinen  einspritzen  zu  können.  Um  eine 
optimale  Zerstäubungsgüte  des  Brennstoffs  zu  errei- 
chen,  besitzen  die  Zerstäubungssiebe  50  in  Strömungs- 
richtung  des  Brennstoffs  gesehen  wenigstens  eine  kon- 
kave  Auswölbung  51.  Doch  gerade  in  Hinblick  auf  die 
Verhinderung  von  Vereisungen,  von  sogenanntem 
Plugging  und  von  Bleisulfatablagerungen  an  der  Spritz- 
lochscheibe  21  und  an  anderen  Bauteilen  im  Inneren 
des  Einspritzventils  kann  es  zweckmäßig  sein,  weitge- 
hend  ebene,  pyramidenförmige  oder  auch  in  Strö- 
mungsrichtung  gesehen  konvex  ausgewölbte  Zerstäu- 
bungssiebe  zu  verwenden. 
[0081]  In  der  Figur  24  und  in  den  nachfolgenden  Fi- 
guren  sind  als  weitere  Ausführungsbeispiele  Ventile  in 
der  Form  von  Einspritzventilen  für  Brennstoffeinspritz- 
anlagen  von  gemischverdichtenden  fremdgezündeten 
Brennkraftmaschinen  mit  erfindungsgemäßen  Zerstäu- 
bungssieben  50  zumindest  teilweise  dargestellt,  die 

sich  zwar  in  der  Ausbildungsform,  besonders  in  den  Be- 
reichen  der  Ventilnadel  5,  des  Ventilschließkörpers  7 
und  des  Ventilsitzkörpers  16  von  den  zuvor  erläuterten 
und  besonders  in  den  Figuren  1  bis  17  gezeigten  Ein- 

5  spritzventilen  unterscheiden,  die  jedoch  in  keiner  Weise 
auf  eine  ausschließliche  Anwendung  der  verschiede- 
nen  erfindungsgemäßen  Zerstäubungssiebe  50  bei  den 
jeweils  gezeigten  Ventiltypen  einen  Hinweis  geben. 
Sämtliche  erwähnten  und  gezeigten  Ausbildungen  der 

10  Zerstäubungssiebe  50  sind  also  an  den  verschieden- 
sten  Einspritzventilen  einsetzbar  bzw.  anbaubar.  Das  in 
der  Figur  24  teilweise  gezeigte  Einspritzventil  ist  an  sich 
bereits  bekannt  und  soll  deshalb  nicht  näher  erläutert 
werden. 

15  [0082]  Alle  der  Figur  23  nachfolgend  dargestellten 
Ausführungsbeispiele  zeichnen  sich  besonders  da- 
durch  aus,  daß  eine  deutliche  räumliche  Trennung  von 
Zumessung  und  Aufbereitung  des  Brennstoffs  vorgese- 
hen  ist,  die  konstruktiv  mit  einem  als  Zerstäubervorsatz 

20  105  bezeichneten  Verlängerungselement  erreicht  wird. 
Der  Zerstäubervorsatz  105  besteht  weitgehend  aus  ei- 
nem  hülsenförmigen,  langgestreckten  Abstandskörper 
106  und  dem  in  Strömungsrichtung  gesehen  z.  B.  kon- 
kav  ausgewölbten  Zerstäubungssieb  50  an  dessen 

25  stromabwärtigem,  der  Spritzlochscheibe  21  mit  der  we- 
nigstens  einen  Abspritzöffnung  25  abgewandtem  Ende. 
Ziel  ist  es,  mit  dem  Zerstäubervorsatz  1  05  bei  fester  Ein- 
baulage  des  Einspritzventils  den  Punkt  der  Brennstoff- 
zerstäubung  in  die  ideale  Position  in  der  Luftströmung 

30  des  Saugrohrs  der  Brennkraftmaschine  zu  legen,  damit 
eine  Wandfilmbildung  des  Brennstoffs  im  Saugrohr  bzw. 
Krümmer  zu  reduzieren  bzw.  zu  verhindern,  wodurch 
als  Konsequenz  eine  deutliche  Verringerung  der  Abga- 
semission,  besonders  des  Anteils  an  HC,  erreicht  wird. 

35  [0083]  Als  Teil  eines  Ventilgehäuses  weist  das  Ein- 
spritzventil  einen  sich  am  stromabwärtigen  Ende  er- 
streckenden  Düsenkörper  108  auf,  wobei  das  stromab- 
wärtige  Ende  des  Düsenkörpers  108  den  Ventilsitzkör- 
per  1  6  darstellt.  In  dem  Düsenkörper  1  08  ist  die  gestufte 

40  Führungsöffnung  15  ausgebildet,  die  konzentrisch  zu 
der  Ventillängsachse  2  verläuft  und  in  der  die  Ventilna- 
del  5  zusammen  mit  dem  Ventilschließkörper  7  ange- 
ordnet  ist.  Die  Führungsöffnung  15  des  Düsenkörpers 
108  besitzt  an  ihrem  dem  Zerstäubervorsatz  105  zuge- 

45  wandten  Ende  die  sich  in  Richtung  der  Brennstoffströ- 
mung  kegelstumpfförmig  verjüngende  feste  Ventilsitz- 
fläche  29,  die  mit  dem  sich  ebenfalls  kegelstumpfförmig 
verjüngenden  Ventilschließkörper  7  zusammen  ein  Sitz- 
ventil  bildet.  An  der  dem  Zerstäubervorsatz  105  zuge- 

so  wandten  unteren  Stirnseite  17  des  Düsenkörpers  108 
liegt  die  Spritzlochscheibe  21  an,  die  beispielsweise 
durch  eine  mittels  Laserschweißen  hergestellte 
Schweißnaht  fest  mit  dem  Düsenkörper  1  08  verbunden 
ist.  Die  Spritzlochscheibe  21  weist  z.  B.  eine  Abspritz- 

55  Öffnung  25  auf,  durch  die  der  bei  abgehobenem  Ventil- 
schließkörper  7  an  der  Ventilsitzfläche  29  vorbeiströ- 
mende  Brennstoff  in  den  Zerstäubervorsatz  105  abge- 
spritzt  wird. 
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[0084]  Der  hülsenförmige  Abstandskörper  1  06  ist  bei- 
spielsweise  gestuft  ausgeführt,  so  daß  er  das  als  Ven- 
tilsitzkörper  16  bezeichnete  Ende  des  Düsenkörpers 
1  08  in  axialer  Richtung  teilweise  unmittelbar  umgibt  und 
z.  B.  auch  in  geringem  Maße  durch  eine  radial  verlau-  s 
fende  Schulter  109  an  der  Spritzlochscheibe  21  anliegt. 
Durch  die  den  Querschnitt  des  Abstandskörpers  106 
verringernde  Schulter  109  ergibt  sich  ein  Durchmesser 
des  Abstandskörpers  106  stromabwärts  der  Spritzloch- 
scheibe21,  derkleineralsderäußere  Durchmesser  des  10 
Ventilsitzkörpers  16  ist.  Von  der  Schulter  109  ausge- 
hend  erstreckt  sich  der  Abstandskörper  1  06  in  das  nicht 
dargestellte  Saugrohr  hinein,  also  in  stromabwärtiger 
Richtung,  mit  beispielsweise  konstantem  Durchmesser. 
Am  dem  Zerstäubungssieb  50  abgewandten  Ende  des  15 
Abstandskörpers  1  06  ist  dieser  so  geformt,  daß  er  radial 
verläuft  und  dadurch  eine  Ringnut  mitbildet,  in  der  der 
zum  Abdichten  gegenüber  dem  Saugrohr  dienende 
Dichtring  41  Aufnahme  findet.  Als  geeignete  Befesti- 
gungsmöglichkeiten  des  Abstandskörpers  106  am  Dü-  20 
senkörper  1  08  bieten  sich  z.  B.  lösbare  Rast-,  Schnapp- 
oder  Klippverbindungen  an,  für  die  entsprechend  am 
Düsenkörper  108  Nuten  bzw.  Erhöhungen  vorgesehen 
sind. 
[0085]  Um  eine  störende  Benetzung  der  inneren  25 
Wandung  1  1  0  des  Abstandskörpers  1  06  zu  verhindern, 
muß  das  Einspritzventil  einen  in  radialer  Ausdehnung 
engen  Brennstoffstrahl  mit  möglichst  kleinem  Öffnungs- 
winkel,  also  einen  sogenannten  Schnurstrahl,  absprit- 
zen.  Mit  einer  eine  mittige  Abspritzöffnung  25  aufwei-  30 
senden  Spritzlochscheibe  21  und  dem  in  der  Figur  24 
gezeigten  Ventiltyp  können  solche  Schnurstrahlen  bei- 
spielsweise  erzeugt  werden.  Stromabwärts  der  Spritz- 
lochscheibe  21  ,  jedoch  im  ihr  zugewandten  oberen  Teil 
des  Abstandskörpers  1  06  sind  Öffnungen  1  1  1  vorgese-  35 
hen,  die  z.  B.  symmetrisch  am  Umfang  des  Abstands- 
körpers  106  angeordnet  sind.  Die  durch  die  Öffnungen 
111  eintretenden  Luftstrahlen  sind  so  gerichtet,  daß  sie 
nicht  auf  das  Zerstäubungssieb  50  zielen.  Insbesondere 
liegen  die  Öffnungen  111  näher  an  der  Abspritzöffnung  40 
25  als  am  Zerstäubungssieb  50.  Die  beispielsweise 
zwei  bis  acht  als  Langlöcher,  Schlitze  oder  kreisförmige 
Bohrungen  ausgebildeten  Öffnungen  111  im  Abstands- 
körper  106  erlauben  nachfolgend  im  Inneren  des  Ab- 
standskörpers  106  eine  Luftströmung  parallel  zum  45 
Brennstoffstrahl.  Aufgrund  des  aus  der  Abspritzöffnung 
25  austretenden  Brennstoffstrahls  wird  nämlich  Saug- 
rohrluft  durch  die  Öffnungen  111  nach  dem  Prinzip  der 
Wasserstrahlpumpe  angesaugt.  Dadurch  wird  der  an- 
sonsten  im  Abstandskörper  106  stromabwärts  der  so 
Spritzlochscheibe  21  entstehende  Unterdruck  und  da- 
mit  auch  die  Luftrückströmung  innerhalb  des  Abstands- 
körpers  106  vom  Zerstäubungssieb  50  zum  Einspritz- 
ventil  bzw.  die  Verwirbelung  des  Brennstoffstrahls  ver- 
mieden.  Eine  Luftrückströmung  im  Abstandskörper  106  55 
würde  zu  einer  sehr  nachteiligen  Benetzung  der  inneren 
Wandung  110  mit  Brennstoff  führen.  Das  Nachtropfen 
von  Brennstoff  bei  abgeschaltetem  Einspritzventil  kann 

nun  durch  diese  Maßnahme  weitgehend  unterbunden 
werden.  Das  in  der  Figur  24  gezeigte  Ausführungsbei- 
spiel  ist  besonders  vorteilhaft,  da  der  Zerstäubervorsatz 
105  mit  dem  Abstandskörper  106  aufgrund  seines  ein- 
fachen  Aufbaus  kostengünstig  herstellbar  und  am  Ein- 
spritzventil  montierbar  ist  und  alle  gewünschten  Funk- 
tionen  trotzdem  erfüllt. 
[0086]  Die  Figuren  25,  26  und  27  zeigen  verschiede- 
ne  Ausführungsbeispiele  von  an  Abstandskörpern  106 
befestigten  Zerstäubungssieben  50,  wobei  die  Figur  25 
nur  eine  Vergrößerung  des  Zerstäubungssiebbereiches 
aus  Figur  24  darstellt.  Zweckmäßigerweise  wird  bei  Ab- 
standskörpern  106  aus  Kunststoff  das  Zerstäubungs- 
sieb  50  im  Herstellungsprozeß  des  Spritzgießens  des 
Abstandskörpers  106  direkt  mit  eingespritzt.  Entspre- 
chend  den  verwendeten  Materialien  (z.B.  auch  Metall) 
für  den  Abstandskörper  1  06  und  das  Zerstäubungssieb 
50  können  auch  andere  Fügeverfahren,  wie  Schwei- 
ßen,  Löten  oder  Kleben,  zur  Anwendung  kommen.  Wie 
in  den  Figuren  25  bis  27  gezeigt,  kommt  es  dabei  bei- 
spielsweise  zu  einer  geringen  axialen  Überlappung  von 
Abstandskörper  106  und  Zerstäubungssieb  50,  wobei 
der  Abstandskörper  106  das  Zerstäubungssieb  50  teil- 
weise  umgibt. 
[0087]  In  den  Figuren  26  und  27  sind  Ausführungs- 
beispiele  dargestellt,  bei  denen  der  Abstandskörper  1  06 
keinen  konstanten  Durchmesser  aufweist,  sondern  po- 
sitiv  bzw.  negativ  konisch  verläuft,  also  eine  Aufweitung 
bzw.  Verjüngung  zum  Zerstäubungssieb  50  hin  besitzt. 
Diese  Querschnittsveränderungen  über  die  axiale  Län- 
ge  des  Abstandskörpers  106  sind  jederzeit  möglich, 
wenn  ein  Auftreffen  des  Brennstoffs  auf  die  innere  Wan- 
dung  110  dabei  vermieden  wird.  Das  Zerstäubungssieb 
50  kann  zur  Formung  des  abzuspritzenden  Brennstoff- 
sprays  in  unterschiedlichen  geometrischen  Ausgestal- 
tungen  mit  verschieden  geformten  Auswölbungen  51 
eingesetzt  werden,  von  denen  in  den  Figuren  25  bis  27 
drei  beispielhaft  gezeigt  sind.  Entsprechend  der  Geo- 
metrie  des  Abstandskörpers  106  besitzt  das  Zerstäu- 
bungssieb  50  z.  B.  eine  ziemlich  spitz  zulaufende  Aus- 
wölbung  51  (Figur  26)  oder  zwei  Auswölbungen  51  ,  die 
durch  einen  zentralen  inneren  Siebsteg  65  voneinander 
getrennt  sind  (Figur  27).  Letztgenannte  Variante  bietet 
sich  besonders  zum  Abspritzen  auf  zwei  Einlaßventile 
der  Brennkraftmaschine  an.  Außerdem  kann  entspre- 
chend  dem  in  der  Figur  27  dargestellten  Ausführungs- 
beispiel  die  Auswölbung  51  ringförmig  ausgebildet  sein, 
die  den  inneren  Siebsteg  65  vollständig  umgibt. 
[0088]  Wesentlich  bei  diesen  Ausführungsbeispielen 
ist  also  die  räumliche  Trennung  von  Zumessung  und 
Aufbereitung.  Die  Zumessung  erfolgt  durch  die  Spritz- 
lochscheibe  21,  die  Aufbereitung  durch  das  Zerstäu- 
bungssieb  50.  Der  Brennstoff  verläßt  als  Schnurstrahl 
mit  hoher  Geschwindigkeit  die  zumessende  Spritzloch- 
scheibe  21  und  wird  bei  typischen  Entfernungen  von  5 
-  50  mm  zum  Zerstäubungssieb  50  nicht  wesentlich  ge- 
bremst  oder  abgelenkt,  so  daß  die  bereits  beschriebene 
gute  Aufbereitung  des  Brennstoffs  durch  das  Zerstäu- 
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bungssieb  50  erhalten  bleibt.  Durch  die  in  weiten  Gren- 
zen  anpaßbaren  Abstandskörperlängen  kann  bei  glei- 
chen  Einspritzventiltypen  für  jede  Brennkraftmaschine 
und  jedes  Saugrohr  die  ideale  Aufbereitungsposition 
gefunden  werden.  Die  Verbrauchs-  und  emissionserhö- 
hende  Kaltstart-  und  Beschleunigungsanreicherung  an 
Brennstoff  kann  bei  gleicher  Fahrqualität  stark  zurück- 
genommen  werden,  da  aufgrund  des  Zerstäubervorsat- 
zes  1  05  die  Wandfilmbildung  im  Saugrohr  stark  vermin- 
dert  bzw.  sogar  unterbunden  ist. 
[0089]  In  der  Figur  28  ist  ein  weiteres  Ausführungs- 
beispiel  eines  Einspritzventils  gezeigt,  das  dem  in  Figur 
24  dargestellten  Einspritzventil  vom  Aufbau  und  techni- 
schen  Prinzip  her  entspricht  und  das  ebenfalls  einen 
Zerstäubervorsatz  105  aufweist,  durch  den  aufgrund 
des  Abstandskörpers  106  das  erfindungsgemäße  Zer- 
stäubungssieb  50  mit  einem  deutlichen  räumlichen  Ab- 
stand  von  der  Zumeßstelle  entfernt  ausgebildet  ist.  Das 
gezeigte  Ausführungsbeispiel  stellt  vereinfacht  einen 
Versuchsaufbau  dar,  der  hauptsächlich  zur  Erläuterung 
des  technischen  Prinzips  dienen  soll  und  durchaus  kon- 
struktiv  auch  deutlich  abweichend  von  dieser  Anord- 
nung  ausgeführt  sein  kann. 
[0090]  Der  Zerstäubervorsatz  105  wird  bei  diesem 
Ausführungsbeispiel  nicht  nur  von  dem  Abstandskörper 
106  und  dem  Zerstäubungssieb  50  gebildet,  sondern 
auch  von  einem  den  Ventilsitzkörper  16  radial  umge- 
benden  Gaseinführelement  113,  das  sich  in  axialer 
Richtung  sowohl  stromaufwärts  als  auch  stromabwärts 
der  Spritzlochscheibe  21  erstreckt.  Das  Gaseinführele- 
ment  1  1  3  zeichnet  sich  besonders  dadurch  aus,  daß  ei- 
ne  ringförmige  Gasversorgung  des  aus  der  wenigstens 
einen  Abspritzöffnung  25  austretenden  Brennstoffs  im 
Abstandskörper  106  gewährleistet  ist.  Im  in  der  Figur  28 
dargestellten  Ausführungsbeispiel  sieht  diese  Gasver- 
sorgung  so  aus,  daß  über  einen  Gasanschluß  115  Au- 
ßenluft,  die  eventuell  durch  Abwärme  der  Brennkraft- 
maschine  oder  eine  aktive  Heizung  erwärmt  ist,  oder 
Abgas  in  einen  oberen  ringförmigen  Gasverteiler  116 
strömt,  von  dort  über  einen  axial  verlaufenden  engen 
Strömungskanal  1  1  7  parallel  zur  Ventillängsachse  2  bis 
in  einen  zweiten  unteren,  ringförmigen,  z.  B.  stromab- 
wärts  der  Spritzlochscheibe  21  liegenden  Gasverteiler 
118  hindurchtritt,  von  wo  das  Gas  über  beispielsweise 
schräg  verlaufende  Radialbohrungen  119  in  den  Ab- 
standskörper  106  eintritt  (Gaseinführung).  Die  beiden 
Gasverteiler  116  und  118  sind  dabei  nur  optional  vorge- 
sehen.  In  dieser  Version  des  Versuchsaufbaus  besitzt 
das  Gaseinführelement  113  zwei  Innengewinde,  in  die 
von  einer  Seite  das  Einspritzventil  mit  einem  am  Düsen- 
körper  108  vorgesehenen  Außengewinde  und  von  der 
anderen  Seite  der  Abstandskörper  106  eingeschraubt 
werden,  so  daß  das  Gaseinführelement  113  auch  als 
Verbindungselement  zwischen  Einspritzventil  und  Ab- 
standskörper  106  dient. 
[0091]  Durch  das  zumessende  Einspritzventil  wird 
der  Brennstoff  als  Schnurstrahl  (Strahlwinkel  <=  10°)  in 
den  Abstandskörper  106  abgespritzt.  Dieser  hülsenför- 

mige  Abstandskörper  106  ist  so  bemessen  (Länge, 
Durchmesser),  daß  die  innere  Wandung  110  vom 
Brennstoffstrahl  nicht  direkt  benetzt  wird.  Aus  dem  un- 
teren  Gasverteiler  1  1  8  wird  Gas  entweder  durch  die  Ra- 

5  dialbohrungen  119  oder  durch  nicht  dargestellte  Röhr- 
chen  bzw.  Blenden  so  in  den  Abstandskörper  106  ein- 
geleitet,  daß  eine  definierte  und  stabile  Gasströmung 
entsteht. 
[0092]  Ein  Teil  des  Gases  kann  auch  in  den  dem  Zer- 

10  stäubungssieb  50  zugewandten,  saugrohrseitigen  Teil 
des  Abstandskörpers  1  06  z.  B.  durch  eine  hier  nicht  dar- 
gestellte  Doppelwandigkeit  des  Abstandskörpers  106 
so  gelegt  werden,  daß  das  Gas  in  Form  einer  die  Zer- 
stäubung  des  Brennstoffs  verbessernden  (Reduzierung 

15  der  Tröpfchengröße)  Gasumfassung  wirkt.  Der  von  der 
Gasströmung  in  dem  Abstandskörper  106  eingefaßte 
Brennstoffstrahl  wird  beim  Aufprall  auf  dem  Zerstäu- 
bungssieb  50  zerstäubt.  Das  durch  das  Zerstäubungs- 
sieb  50  strömende  Gas  nimmt  verbliebene  Brennstoff- 

20  tröpfchen  mit  (Freiblasen  des  Zerstäubungssiebs  50) 
und  führt  so  zu  einem  deutlich  verbesserten  Austrags- 
und  Aufbereitungsverhalten  besonders  bei  kleinen 
Saugrohrdrücken.  Durch  eine  entsprechend  gestaltete 
Gaszufuhr  kann  der  Brennstoffstrahl  vor  und  nach  der 

25  Aufbereitung  durch  das  Zerstäubungssieb  50  zusätzlich 
geformt  werden  (z.  B.  elliptisches  Strahlbild,  asymme- 
trische  Mengenverteilung). 
[0093]  Zur  optimalen  Führung  des  aus  den  Radial- 
bohrungen  1  1  9  austretenden  Gases  im  Abstandskörper 

30  1  06  kann  optional  ein  Gasführungseinsatz  120  vorge- 
sehen  sein,  der  aufgrund  einer  sich  axial  erstreckenden 
Hülse  122  der  Strömungsumlenkung  und  dem  axialen 
Abströmen  des  Gases  dient.  Die  axiale  Hülse  122  des 
Gasführungseinsatzes  1  20  geht  an  ihrem  stromaufwär- 

ts  tigen  Ende  z.  B.  in  einen  radial  verlaufenden  Randbe- 
reich  123  über,  der  zumindest  teilweise  durch  den  Ab- 
standskörper  106  gegen  die  Spritzlochscheibe  21  ge- 
drückt  wird,  wodurch  ein  Verrutschen  des  Gasführungs- 
einsatzes  120  ausgeschlossen  ist.  Der  Gasführungs- 

40  einsatz  120  ist  in  seiner  Länge  und  seinem  Durchmes- 
ser  so  bemessen,  daß  einerseits  keine  Benetzung  der 
inneren  Wandung  110  durch  den  aus  der  Spritzloch- 
scheibe  21  austretenden  Brennstoff  auftreten  kann  und 
andererseits  das  durch  die  Radialbohrungen  119  ein- 

45  strömende  Gas  geführt  wird.  Das  Zerstäubungssieb  50 
kann  im  Gegensatz  zu  den  in  den  Figuren  24  bis  27  dar- 
gestellten  Ausführungsbeispielen  in  einer  äußeren  Aus- 
nehmung  125  am  unteren  Ende  des  Abstandskörpers 
106  durch  z.  B.  Kleben,  Schweißen  oder  Einrasten  an 

so  diesem  befestigt  bzw.  mitangegossen  sein. 
[0094]  Mit  dem  in  der  Figur  28  gezeigten  Gaseinführ- 
element  1  1  3  ist  es  möglich,  das  Zerstäubungssieb  50  in 
einer  Entfernung  von  deutlich  mehr  als  50  mm  (z.  B.  bis 
1  00  mm)  von  der  Spritzlochscheibe  21  anzuordnen  und 

55  trotzdem  die  gleichen  positiven  Effekte  wie  beim  Ein- 
spritzventil  der  Figur  24  zu  erreichen.  Der  Brennstoff- 
strahl  wird  aufgrund  der  Gasströmung  nicht  bzw.  weni- 
ger  abgebremst.  Die  damit  höhere  kinetische  Energie 
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ergibt  eine  bessere  Zerstäubung.  Bei  Verwendung  von 
heißem  Gas,  z.  B.  Abgas,  durch  Abwärme  der  Brenn- 
kraftmaschine  erhitzter  Luft  oder  mittels  einer  elektri- 
schen  Zusatzheizung  erhitztem  Gas,  kommt  es  zu  einer 
Erwärmung  des  Zerstäubungssiebes  50,  der  Wandung  s 
110  des  Abstandskörpers  106  und  des  Brennstoff- 
strahls.  Die  dabei  einsetzende  Verdampfung  des  Brenn- 
stoffs  ergibt  eine  zusätzliche  Verbesserung  der  Aufbe- 
reitung. 
[0095]  Alle  der  Figur  28  folgenden  Ausführungsbei-  10 
spiele  sind  Variationen,  Abwandlungen  oder  Verbesse- 
rungen  der  in  den  Figuren  24  bis  28  dargestellten  Ein- 
spritzventile  mit  Zerstäubervorsätzen  105.  Die  anhand 
der  Figuren  24  bis  28  beschriebenen  Funktionsprinzipi- 
en  bleiben  im  wesentlichen  erhalten.  Deshalb  wird  auf  15 
eine  ausführliche  Beschreibung  der  Einspritzventile  und 
der  Abstandskörper  1  06  an  dieser  Stelle  verzichtet.  Als 
entscheidendes  Merkmal  zieht  sich  die  Trennung  von 
Zumessung  und  Aufbereitung  des  Brennstoffs,  die 
durch  den  Zerstäubervorsatz  105  aus  Abstandskörper  20 
106  und  Zerstäubungssieb  50  erreicht  wird,  durch  alle 
weiteren  Ausführungsbeispiele.  Die  verschiedenen  An- 
ordnungen  können  sowohl  mit  als  auch  ohne  Gasein- 
führung  vorgesehen  sein.  Zusätzlich  werden  nun  noch 
strahlformende  Elemente  wie  z.  B.  Strahlteiler  68  mit  25 
einbezogen.  Dadurch  kann  besonders  bei  Vierventil- 
Motoren  die  Verteilung  des  Brennstoffs  der  vorgegebe- 
nen  Saugrohrgeometrie  angepaßt  werden. 
[0096]  Der  Zerstäubervorsatz  1  05  des  in  Figur  29  ge- 
zeigten  Ausführungsbeispiels  zeichnet  sich  besonders  30 
dadurch  aus,  daß  der  Abstandskörper  106  doppelwan- 
dig  ausgebildet  ist.  Zwischen  der  inneren  und  der  äuße- 
ren  Wandung  des  Abstandskörpers  106  existieren  bei- 
spielsweise  zwei  halbrunde,  axial  langgestreckte  Zwi- 
schenräume  1  27,  die  sich  bis  zum  Zerstäubungssieb  50  35 
erstrecken  und  direkt  stromabwärts  des  Zerstäubungs- 
siebs  50  durch  austretendes  Gas  für  eine  Gasumfas- 
sung  des  Brennstoffs  sorgen,  so  daß  eine  weitere  Ver- 
kleinerung  der  Tröpfchengröße  und  also  eine  verbes- 
serte  Zerstäubung  erreicht  wird.  Ähnlich  dem  Trennsteg  40 
68a  in  Figur  9  ist  im  Inneren  des  Abstandskörpers  106 
ein  quer  durch  ihn  verlaufender,  z.  B.  einen  kreisförmi- 
gen  Querschnitt  aufweisender  Strahlteiler  68  stromauf- 
wärts  des  tiefsten  Bereichs  56  des  Zerstäubungssiebs 
50  angeordnet.  Der  Strahlteiler  68  mit  der  schon  mehr-  45 
fach  beschriebenen  Funktion  des  Brennstoffaufreißens 
in  verschiedene  Richtungen  kann  auch  andere,  nicht 
dargestellte  Querschnitte  besitzen.  Die  Figur  30  ist  eine 
Schnittdarstellung  entlang  der  Linie  XXX-XXX  in  der  Fi- 
gur  29  und  verdeutlicht  den  Verlauf  des  Strahlteilers  68,  so 
der  beispielsweise  in  den  zwischen  den  Zwischenräu- 
men  127  gebildeten  Bereichen  128  des  Abstandskör- 
pers  106  befestigt  ist.  Durch  die  Variation  der  Abmes- 
sungen  (Bogenlänge,  Breite)  der  Zwischenräume  127 
können  letztlich  die  Strahlformen  des  Brennstoffs  beein-  55 
flußt  werden. 
[0097]  Neben  der  Gasumfassung  am  Zerstäubungs- 
sieb  50  ist  ebenfalls  eine  Gaseinführung  vorgesehen, 

die  der  bereits  erläuterten  Verbesserung  des  Austrags- 
verhaltens  des  Brennstoffs  dient.  Der  Zerstäubervor- 
satz  1  05  ist  derart  ausgebildet,  daß  die  innere  Wand  des 
Abstandskörpers  1  06  nicht  unmittelbar  bis  an  die  Spritz- 
lochscheibe  21  heranreicht,  sondern  vielmehr  einen  de- 
finierten  Zuströmringspalt  130  zwischen  sich  und  der 
Spritzlochscheibe  21  bildet.  Aus  dem  unteren  Gasver- 
teiler  118  kann  das  Gas  sowohl  axial  in  die  Zwischen- 
räume  127  als  auch  weitgehend  radial  in  den  Zuström- 
ringspalt  1  30  direkt  stromabwärts  der  Spritzlochscheibe 
21  einströmen.  Das  durch  den  Zuströmringspalt  130 
strömende  Gas  stellt  letztlich  auch  eine  gewisse  Gas- 
umfassung  des  Brennstoffs  dar,  die  allerdings  nur  inner- 
halb  des  hülsenförmigen  Abstandskörpers  106  wirkt 
und  zusätzlich  zu  der  Gasumfassung  am  Zerstäubungs- 
sieb  50  existiert. 
[0098]  Das  Ausführungsbeispiel  in  den  Figuren  31 
und  32  unterscheidet  sich  davon  dadurch,  daß  anstelle 
der  Doppelwandigkeit  des  Abstandskörpers  106  und 
der  dadurch  gebildeten  Zwischenräume  127  zur  Gas- 
umfassung  eine  langgestreckte,  weitgehend  die  Länge 
des  Abstandskörpers  106  aufweisende  Gasröhre  131 
unmittelbar  an  der  inneren  Wandung  110  vorgesehen 
ist.  Vom  Gasverteiler  1  1  8  ausgehend  erfolgt  die  Gasein- 
führung  wieder  über  den  Zuströmringspalt  130  direkt  in 
die  Hülse  des  Abstandskörpers  106,  während  die  Gas- 
umfassung  am  Zerstäubungssieb  50  dadurch  ermög- 
licht  wird,  daß  vom  Gasverteiler  1  1  8  aus  zuerst  zwei  zur 
Ventillängsachse  2  geneigt  verlaufende  Teilröhren  131' 
ausgeformt  sind,  die  sich  zu  der  axial  bis  zum  Zerstäu- 
bungssieb  50  verlaufenden  Gasröhre  131  vereinigen. 
Die  Figur  32  als  Schnitt  entlang  der  Linie  XXXII-XXXII 
in  Figur  31  verdeutlicht  den  Verlauf  der  Gasröhre  131 
nahe  des  Zerstäubungssiebes  50.  Am  den  Teilröhren 
131'  abgewandten  Ende  ist  die  Gasröhre  131  U-förmig 
ausgebildet.  Sie  erstreckt  sich  bis  in  den  tiefsten  Bereich 
56  der  Auswölbung  51  und  bogenförmig  auf  der  gegen- 
überliegenden  Seite  in  geringem  Maße  axial  in  Richtung 
zur  Spritzlochscheibe  21  zeigend  nach  oben.  Dieser 
Endbereich  132  der  Gasröhre  131  ist  verschlossen  und 
besitzt  eine  axiale  Länge,  die  der  axialen  Ausdehnung 
eines  schneidenförmigen,  flachen,  quer  durch  die  Aus- 
wölbung  51  des  Zerstäubungssiebs  50  verlaufenden 
Strahlteilers  68  entspricht.  In  ihrem  tiefsten  Bereich  1  34 
weist  die  Gasröhre  131  Ausströmöffnungen  135  für  das 
Gas  auf.  Die  Gasröhre  131  ist  im  Bereich  der  Auswöl- 
bung  51  des  Zerstäubungssiebs  50  in  gewisser  Weise 
in  dem  Strahlteiler  68  eingebettet.  Der  durch  den  Strahl- 
teiler  68  aufgeteilte  und  unter  anderem  durch  das  Zer- 
stäubungssieb  50  aufbereitete  Brennstoff  wird  unmittel- 
bar  stromabwärts  des  Zerstäubungssiebs  50  von  dem 
aus  der  Gasröhre  131  austretenden  Gas  getroffen  und 
besonders  fein  in  kleinste  Tröpfchen  zerstäubt.  Das  Gas 
hat  außerdem  die  Wirkung  des  weiteren  Auseinander- 
treibens  der  durch  den  Strahlteiler  68  vorgegebenen 
Zweistrahligkeit. 
[0099]  Die  Figuren  33  und  34  verdeutlichen  ein  nur 
wenig  abgeändertes  Ausführungsbeispiel.  Hierbei  ver- 
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läuft  die  Gasröhre  131  ebenfalls  an  der  inneren  Wan- 
dung  110  entlang  axial  z.  B.  bis  zum  Beginn  des  Zer- 
stäubungssiebs  50  und  dann  z.  B.  im  rechten  Winkel 
abgeknickt  quer  durch  den  Abstandskörper  106  bis  zur 
gegenüberliegenden  Seite  des  Abstandskörpers  106.  s 
Der  Endbereich  1  32  der  Gasröhre  1  31  ist  also  horizontal 
bzw.  senkrecht  zur  Ventillängsachse  2  ausgeführt,  und 
zwar  direkt  in  der  Form  eines  Strahlteilers  68.  Die  an- 
sonsten  z.  B.  mit  kreisförmigem  Querschnitt  ausgeform- 
te  Gasröhre  131  besitzt  deshalb  in  ihrem  Endbereich  10 
1  32  einen  dreieckförmigen  Querschnitt,  der  eine  Strahl- 
aufteilung  ermöglicht.  An  der  unteren,  der  Spritzloch- 
scheibe  21  abgewandten  Seite  ist  der  Endbereich  132 
wiederum  so  gestaltet,  daß  über  Ausströmöffnungen 
135  Gas  stromabwärts  ausströmen  kann.  In  diesem  Fal-  15 
le  dient  das  bereits  stromaufwärts  des  Zerstäubungs- 
siebs  50  mit  dem  Brennstoff  in  Kontakt  kommende  Gas 
mehr  der  Verbesserung  des  Austragsverhaltens  des 
Brennstoffs  als  der  Verringerung  der  Tröpfchengröße 
des  Brennstoffs.  20 
[0100]  Das  in  der  Figur  35  dargestellte  Ausführungs- 
beispiel  eines  Ventils  mit  Abstandskörper  106  und  Zer- 
stäubungssieb  50  entspricht  weitgehend  dem  in  Figur 
29  gezeigten  Ventil.  Diese  Figur  35  soll  nur  verdeutli- 
chen,  welche  Variantenvielfalt  durch  Hinzufügen  oder  25 
Weglassen  einzelner  kleiner  Bausteine  am  Zerstäuber- 
vorsatz  105  möglich  ist.  Im  folgenden  werden  deshalb 
nur  die  Unterschiede  zur  Figur  29  erwähnt.  Die  Gasein- 
führung  erfolgt  über  die  Radialbohrungen  119  als  Ver- 
bindungen  von  unterem  Gasverteiler  118  und  Innerem  30 
des  Abstandskörpers  106.  Im  Bereich  der  Spritzloch- 
scheibe  21  ist  kein  Zuströmringspalt  130  vorgesehen, 
vielmehr  liegt  z.  B.  durch  den  Einbau  des  Gasführungs- 
einsatzes  120  der  Zerstäubervorsatz  105  dicht  an  der 
Spritzlochscheibe  21  an.  Vom  Gasverteiler  118  strömt  35 
Gas  außerdem  axial  zwischen  den  beiden  Wänden  des 
Abstandskörpers  1  06  in  Richtung  Zerstäubungssieb  50. 
Diese  Anordnung  kann  sowohl  mit  oder  auch  ohne 
Strahlteiler  68  ausgeführt  sein. 
[0101]  Im  in  der  Figur  36  gezeigten  Zerstäubervorsatz  40 
105  sind  genau  wie  in  Figur  29  zwei  verschiedene,  un- 
gefähr  über  die  Länge  des  Abstandskörpers  1  06  verlau- 
fende  Gasströmungen  vorgesehen.  Von  dem  Gasver- 
teiler  118  wiederum  ausgehend  strömt  ein  Teil  des  Ga- 
ses  über  den  Zuströmringspalt  130  in  das  Innere  des  45 
Abstandskörpers  1  06  direkt  an  der  Spritzlochscheibe  21 
und  ein  anderer  Teil  über  die  beispielsweise  zwei  Zwi- 
schenräume  1  27,  die  durch  die  Doppelwandigkeit  gebil- 
det  sind.  Die  Zwischenräume  127  enden  jedoch  bereits 
stromaufwärts  des  Zerstäubungssiebs  50.  Dies  ist  be-  so 
sonders  dadurch  möglich,  daß  das  Zerstäubungssieb 
50  diesmal  an  der  äußeren  Wandung  des  Abstandskör- 
pers  1  06  befestigt  ist.  Das  noch  vor  dem  Zerstäubungs- 
sieb  50  aus  den  Zwischenräumen  1  27  in  den  Abstands- 
körper  106  strömende  Gas  besitzt  eine  andere  Ge-  55 
schwindigkeit  als  das  im  Inneren  des  Abstandskörpers 
1  06  strömende  Gas,  so  daß  es  beim  Aufeinandertreffen 
auch  aufgrund  der  unterschiedlichen  Strömungsrich- 

tung  zu  Verwirbelungen  kommt.  Besonders  wenn  keine 
Strahlteilung  gewünscht  ist,  bietet  sich  diese  Lösung  zur 
Zerstäubungsverbesserung  des  Brennstoffs  an. 
[0102]  Mit  den  bekannten  Radialbohrungen  11  9  in  der 
Wandung  des  Abstandskörpers  106  und  dem  Gasfüh- 
rungseinsatz  120  wird  auch  bei  dem  Ausführungsbei- 
spiel  in  Figur  37  gewährleistet,  daß  über  einen  großen 
Teil  des  Abstandskörpers  106  keine  Benetzung  der  in- 
neren  Wandung  110  erfolgt.  Im  stromabwärtigen,  dem 
Zerstäubungssieb  50  zugewandten  Ende  des  Ab- 
standskörpers  106  ist  eine  Venturidüse  137  vorgese- 
hen.  Die  Venturidüse  1  37  hat  die  Aufgabe,  noch  vor  der 
Zerstäubung  und  Aufbereitung  des  Brennstoffs  am  Zer- 
stäubungssieb  50  für  eine  sehr  gute  Vermischung  von 
Brennstoff  und  Gas  zu  sorgen.  Dieses  in  der  Venturidü- 
se  137  beschleunigte  Brennstoff-Gas-Gemisch  erhöht 
die  Aufbereitungsqualität  des  Brennstoffs.  Der  bei- 
spielsweise  kegel-  oder  pyramidenförmig  ausgeführte 
Strahlteiler  68  in  der  Auswölbung  51  des  Zerstäubungs- 
siebs  50  kann  optional  angeordnet  sein. 
[0103]  Die  Figur  38  zeigt  eine  sehr  einfache  Ausbil- 
dungsform  des  Zerstäubervorsatzes  105.  Die  wesentli- 
chen  Merkmale  dieses  Ausführungsbeispiels  lauten  zu- 
sammengefaßt:  keine  Gaseinführung,  sondern  nur  An- 
saugen  von  Saugrohrluft  nach  dem  Prinzip  der  Wasser- 
strahlpumpe  durch  die  Öffnungen  1  1  1  und  damit  Druck- 
ausgleich  mit  der  Umgebung  und  Vermeidung  von 
Wandbenetzung  im  Abstandskörper  106;  Strahlteiler  68 
stegartig  beispielsweise  am  dem  Zerstäubungssieb  50 
zugewandten  Ende  des  Abstandskörpers  106  quer 
durch  ihn  verlaufend. 
[0104]  In  den  Figuren  39,  40  und  41  sind  einige  denk- 
bare  Varianten  von  Zerstäubungssieben  50  gezeigt,  die 
sich  von  den  bisher  im  Zusammenhang  mit  den  Zerstäu- 
bervorsätzen  105  beschriebenen  schalenförmigen,  ei- 
ne  gleichmäßige  Maschenweite  aufweisenden  Zerstäu- 
bungssieben  50  unterscheiden.  Das  in  der  Figur  39  dar- 
gestellte  Zerstäubungssieb  50  zeichnet  sich  durch  eine 
keinen  konstanten  Radius  aufweisende  Auswölbung  51 
aus.  Die  Auswölbung  51  ist  nun  wesentlich  flacher  aus- 
geführt.  Der  z.  B.  eine  scharfe  Schneide  besitzende 
Strahlteiler  68  ist  direkt  in  das  Zerstäubungssieb  50,  z. 
B.  in  dessen  tiefstem  Bereich  56  eingearbeitet.  Die  Figur 
40  zeigt  ein  Beispiel  eines  zweiteiligen  Zerstäubungs- 
siebs  50,  bei  dem  z.  B.  im  tiefsten  Bereich  56  ein  ande- 
res  Siebmaterial  verwendet  wird  als  im  Rest  der  Aus- 
wölbung  51.  Durch  Spritzgießen  der  verschiedenen 
Siebteile  in  einem  Arbeitsgang  ist  das  mehrteilige  Zer- 
stäubungssieb  50  sehr  einfach  herstellbar.  Die  Drauf- 
sicht  auf  ein  Zerstäubungssieb  50  mit  partieller  Ände- 
rung  der  Maschenweite,  wobei  beispielsweise  durchge- 
hend  das  gleiche  Siebmaterial  zum  Einsatz  kommt,  ver- 
deutlicht  die  Figur  41.  Das  Zerstäubungssieb  50  weist 
hierbei  einen  mittleren,  stegähnlichen  Siebbereich  139 
auf,  der  sich  z.  B.  durch  die  gesamte  Auswölbung  51  in 
einem  schmalen  Streifen  erstreckt.  Umgeben  ist  dieser 
innere  Siebbereich  139  an  beiden  Seiten  von  äußeren 
Siebbereichen  140,  so  daß  das  Zerstäubungssieb  50 
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aus  drei  Segmenten  gebildet  ist.  Besonders  vorteilhaft 
ist  es,  den  inneren  Siebbereich  139  grobmaschiger  als 
die  äußeren  Siebbereiche  1  40  auszubilden.  Allein  durch 
den  Einsatz  unterschiedlicher  Maschenweiten  im  Zer- 
stäubungssieb  50  und  einem  daraus  resultierenden  un-  s 
terschiedlichen  Zerstäubungsverhalten  kann  bereits  ei- 
ne  gewisse  Strahlformung  des  Brennstoffs  erreicht  wer- 
den.  Außerdem  erweist  sich  die  Variation  der  Maschen- 
weite  als  günstig,  wenn  im  Hinblick  auf  die  bereits  an- 
gesprochene  Plugging-Problematik  Siedereste  des  10 
Brennstoffs  am  Zerstäubungssieb  50  zurückgehalten 
werden  sollen.  Diese  Ablagerungen  können  z.  B.  sehr 
gut  in  den  feinmaschigen  äußeren  Siebbereichen  140 
gebunden  werden,  während  der  mittlere  Siebbereich 
139  frei  bleibt.  is 
[0105]  In  den  Figuren  42  und  43  sind  zwei  weitere 
Sonderfälle  einer  gewünschten  Strahlteilung  des 
Brennstoffs  gezeigt.  Zum  Abspritzen  auf  beispielsweise 
zwei  Einlaßventile  der  Brennkraftmaschine  bietet  es 
sich  an,  zwei  separate,  schalenförmige  Zerstäubungs-  20 
siebe  50  zu  verwenden  (Figur  42),  die  unmittelbar  am 
stromabwärtigen  Ende  des  Abstandskörpers  106  befe- 
stigt  und  voneinander  durch  den  Strahlteiler  68  getrennt 
sind.  Der  Strahlteiler  68  geht  dabei  direkt  aus  der  Wan- 
dung  des  Abstandskörpers  106  hervor  und  gibt  damit  25 
auch  die  erforderliche  Stabilität  im  Bereich  der  Zerstäu- 
bungssiebe  50.  Zusätzlich  zum  Abstandskörper  106  ist 
bei  dem  Ausführungsbeispiel  in  Figur  43  ein  sich  haupt- 
sächlich  stromabwärts  des  Zerstäubungssiebs  50  er- 
streckendes,  mit  dem  Abstandskörper  1  06  fest  verbun-  30 
denes,  hülsenförmiges  Strahlteilungselement  141  an- 
geordnet.  Das  Strahlteilungselement  141  weist  wieder- 
um  an  seinem  stromabwärtigen  Ende  den  eigentlichen, 
z.  B.  schneidenförmigen  Strahlteiler  68  auf,  der  damit 
einen  deutlichen  Abstand  zum  Zerstäubungssieb  50  be-  35 
sitzt.  Die  Länge  des  Strahlteilungselements  141  kann 
entsprechend  den  Einbauverhältnissen  und  der  Geo- 
metrie  des  Saugrohrs  variabel  gestaltet  und  so  optimal 
angepaßt  werden.  Der  dem  Zerstäubungssieb  50  nach- 
geschaltete  Strahlteiler  68  sorgt  dafür,  daß  das  bereits  40 
zerstäubte  und  aufbereitete  Brennstoffspray  in  ver- 
schiedene  Richtungen  (z.  B.  auf  zwei  Einlaßventile)  ge- 
sprüht  wird.  Diese  Anordnung  ist  jederzeit  mit  einer 
Gaseinführung  kombinierbar. 
[0106]  Das  in  der  Figur  44  gezeigte  Ventil  mit  dem  45 
Zerstäubervorsatz  105  zeichnet  sich  besonders  durch 
die  im  Abstandskörper  1  06  eingebaute  Venturidüse  1  37 
aus,  die  bereits  aus  der  Figur  37  bekannt  ist.  Die  Ven- 
turidüse  1  37  ist  nun  jedoch  so  angeordnet,  daß  entspre- 
chend  dem  Wasserstrahlpumpenprinzip  angesaugte  so 
Saugrohrluft  über  die  Öffnungen  111  unmittelbar  an  der 
engsten  Stelle  der  Venturidüse  137  einströmt.  Ein  die 
Venturidüse  1  37  beinhaltender  zylindrischer  Düsenein- 
satzkörper  143  weist  denselben  Außendurchmesser 
auf  wie  der  Durchmesser  der  inneren  Wandung  1  1  0  des  55 
Abstandskörpers  106.  Dieser  Düseneinsatzkörper  143 
ist  beispielsweise  in  dem  Abstandskörper  106  einge- 
preßt.  Entsprechend  der  Anzahl  der  Öffnungen  111  sind 

z.  B.  gleich  viele  Queröffnungen  144  im  Düseneinsatz- 
körper  143  vorgesehen,  durch  die  direkte  Verbindungen 
von  den  Öffnungen  111  bis  zu  dem  engsten  Querschnitt 
der  Venturidüse  1  37  entstehen.  Die  Ausbildung  der  Öff- 
nungen  111  im  Abstandskörper  106  im  axialen  Erstrek- 
kungsbereich  des  engsten  Querschnitts  der  Venturidü- 
se  137  ermöglicht  in  vorteilhafter  Weise  die  größtmög- 
liche  Sogwirkung  auf  das  Gas. 

Patentansprüche 

1.  Brennstoffeinspritzventil  zur  Versorgung  einer 
Brennkraftmaschine  mit  Brennstoff  bzw.  mit  einem 
Brennstoff-Gas-Gemisch,  mit  einer  Ventillängsach- 
se  (2),  mit  einem  Ventilschließteil  (7),  das  mit  einer 
Ventilsitzfläche  (29)  zusammenwirkt,  mit  wenig- 
stens  einer  Abspritzöffnung  (25)  und  mit  einem 
stromabwärts  der  wenigstens  einen  Abspritzöff- 
nung  (25)  am  Brennstoffeinspritzventil  angeordne- 
ten  Zerstäubungssieb  (50,  50a-j)  mit  einem  Sieb- 
blatt,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Zerstäu- 
bungssieb  (50,  50a-j)  wenigstens  ein  gewebearti- 
ges  oder  geflechtartiges  oder  maschenförmiges 
oder  netzartiges  oder  gitterartiges  oder  über  die  ge- 
samte  Fläche  viellöchriges  Siebblatt  hat,  das  eine 
von  einer  ebenen  Blattform  abweichende  Gestalt 
besitzt. 

2.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  1  ,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  das  Zerstäubungssieb  (50) 
schalenförmig  gewölbt  ausgebildet  ist. 

3.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  das  Zerstäubungssieb  (50) 
mehr  als  eine  schalenförmige  Auswölbung  (51  )  be- 
sitzt. 

4.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  1  ,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  das  Zerstäubungssieb  (50) 
aus  rostfreiem  Metall,  Kunststoff,  Teflon,  PTC-Ma- 
terial  oder  Silizium  gefertigt  ist. 

5.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  1  ,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  das  Siebblatt  des  Zerstäu- 
bungssiebs  (50)  eine  Maschenweite  von  >=  0,  1  mm 
aufweist. 

6.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  1  ,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  das  Zerstäubungssieb  (50) 
ein-  oder  mehrlagig  ausgeführt  ist. 

7.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  5,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Maschenweite  des  Sieb- 
blattes  des  Zerstäubungssiebes  (50)  nicht  konstant 
ist. 

8.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  1  ,  dadurch 
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gekennzeichnet,  daß  das  Zerstäubungssieb  (50) 
aus  Bimetall  ausgebildet  ist. 

9.  Brennstoffeinspritzventil  nach  einem  der  vorherge- 
henden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  s 
das  Zerstäubungssieb  (50)  am  Umfang  zumindest 
teilweise  in  einem  Klemmring  (52)  angeordnet  ist, 
der  zwischen  einem  Ventilsitzträger  (1)  und  einer 
am  Ventilsitzträger  (1)  des  Brennstoffeinspritzven- 
tils  angebrachten  Schutzkappe  (40)  eingespannt  10 
ist. 

10.  Brennstoffeinspritzventil  nach  einem  der  Ansprü- 
che  1  bis  8,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Zer- 
stäubungssieb  (50)  mit  einem  Umfangsbereich  (60)  15 
in  einer  am  stromabwärtigen  Ende  des  Brennstof- 
feinspritzventils  angebrachten  Schutzkappe  (40) 
eingegossen  ist. 

11.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  9  oder  10,  20 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Schutzkappe 
(40)  die  Form  einer  Schutzkrone  mit  vom  Brennstof- 
feinspritzventil  abgewandt  gerichteten  Schutzzin- 
ken  (62)  hat. 

25 
12.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  11,  da- 

durch  gekennzeichnet,  daß  die  Schutzzinken  (62) 
der  Schutzkappe  (40)  weiter  stromabwärts  ragen 
als  ein  tiefster  Bereich  (56)  des  Zerstäubungssie- 
bes  (50).  30 

13.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  3,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  das  Zerstäubungssieb  (50) 
mindestens  zwei  Auswölbungen  (51)  besitzt,  die 
symmetrisch  zur  Ventillängsachse  (2)  angeordnet  35 
sind. 

14.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  3,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  das  Zerstäubungssieb  (50) 
mindestens  zwei  Auswölbungen  (51)  besitzt,  die  40 
asymmetrisch  zur  Ventillängsachse  (2)  angeordnet 
sind. 

15.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  1  ,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  das  Zerstäubungssieb  (50)  45 
wenigstens  eine  Auswölbung  (51)  besitzt,  die  ring- 
förmig  ausgebildet  ist. 

16.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  1  ,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  am  Zerstäubungssieb  (50)  an  so 
dessen  stromaufwärtiger  und/oder  stromabwärti- 
ger  Oberfläche  (55)  ein  Strahlteiler  (68)  integriert 
ist. 

17.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  55 
gekennzeichnet,  daß  stromabwärts  des  Zerstäu- 
bungssiebs  (50)  ein  Strahlteiler  (68)  verläuft. 

18.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  1  ,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  zwischen  der  wenigstens  ei- 
nen  Abspritzöffnung  (25)  und  dem  wenigstens  ei- 
nen  Zerstäubungssieb  (50)  ein  Gasringspalt  (91) 
vorgesehen  ist  und  der  aus  der  wenigstens  einen 
Abspritzöffnung  (25)  austretende  Brennstoff  mit 
dem  aus  dem  Gasringspalt  (91)  austretenden  Gas 
kollidiert,  so  daß  ein  Brennstoff-Gas-Gemisch  auf 
das  Zerstäubungssieb  (50)  trifft. 

19.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  1  ,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  zwischen  der  wenigstens  ei- 
nen  Abspritzöffnung  (25)  und  dem  wenigstens  ei- 
nen  Zerstäubungssieb  (50)  in  einem  in  einen  Ven- 
tilsitzträger  (1)  ragenden  Einsatzteil  (78')  Zuführka- 
näle  (98)  ausgebildet  sind,  über  die  ein  Gas  zuführ- 
bar  ist  und  der  aus  der  wenigstens  einen  Abspritz- 
öffnung  (25)  austretende  Brennstoff  mit  dem  aus 
den  Zuführkanälen  (98)  austretenden  Gas  kolli- 
diert,  so  daß  ein  Brennstoff-Gas-Gemisch  auf  das 
Zerstäubungssieb  (50)  trifft. 

20.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  1  ,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  Zuführkanäle  (98')  für  ein  Gas 
so  am  Brennstoffeinspritzventil  angeordnet  sind, 
daß  sie  auf  der  der  wenigstens  einen  Abspritzöff- 
nung  (25)  abgewandten  Seite  des  Zerstäubungs- 
siebs  (50)  enden. 

21.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  20,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Zuführkanäle  (98') 
so  ausgerichtet  sind,  daß  ihre  gedachten  Verlänge- 
rungen  auf  einen  tiefsten  Bereich  (56)  des  Zerstäu- 
bungssiebs  (50)  zielen. 

22.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  20,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Zuführkanäle  (98') 
so  ausgerichtet  sind,  daß  ihre  gedachten  Verlänge- 
rungen  tangential  die  Oberfläche  des  Zerstäu- 
bungssiebs  (50)  berühren. 

23.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  1  ,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  wenigstens  zwei  hintereinan- 
der  geschaltete  Zerstäubungssiebe  (50)  am  Brenn- 
stoffeinspritzventil  befestigt  sind. 

24.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  9  oder  10, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Zerstäubungs- 
sieb  (50)  zusammen  mit  der  Schutzkappe  (40)  ei- 
nen  auswechselbaren  Aufbereitungsvorsatz  bildet. 

25.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  1  ,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  zwischen  der  wenigstens  ei- 
nen  Abspritzöffnung  (25)  und  dem  wenigstens  ei- 
nen  Zerstäubungssieb  (50)  ein  Abstandskörper 
(106)  so  angeordnet  ist,  daß  eine  deutliche  räumli- 
che  Trennung  von  Zumessung  im  Bereich  der  we- 
nigstens  einen  Abspritzöffnung  (25)  und  Aufberei- 

20 



39 EP  0  694  124  B1 40 

tung  im  Bereich  des  Zerstäubungssiebs  (50)  vor- 
handen  ist. 

26.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  25,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  der  Abstandskörper 
(106)  zusammen  mit  dem  Zerstäubungssieb  (50) 
einen  Zerstäubervorsatz  (105)  bildet. 

27.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  25,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  das  Zerstäubungssieb 
(50)  in  einer  Entfernung  von  5  bis  100  mm  von  der 
wenigstens  einen  Abspritzöffnung  (25)  angeordnet 
ist. 

28.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  25,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  der  Abstandskörper 
(1  06)  hülsenförmig  ausgeführt  ist  und  auf  seiner  der 
wenigstens  einen  Abspritzöffnung  (25)  zugewand- 
ten  Seite  Öffnungen  (111)  zum  Einsaugen  eines 
Gases  besitzt. 

29.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  25,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  der  Abstandskörper 
(106)  zumindest  über  den  größten  Teil  seines  Um- 
fangs  doppelwandig  ausgebildet  ist  und  zwischen 
den  zwei  Wänden  Zwischenräume  (127)  vorgese- 
hen  sind,  durch  die  ein  Gas  strömen  kann. 

30.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  25,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  im  Abstandskörper 
(106)  ein  Strahlteiler  (68)  integriert  ist. 

31.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  25,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  im  Abstandskörper 
(1  06)  eine  einen  geringeren  Querschnitt  als  der  Ab- 
standskörper  (106)  aufweisende  Gasröhre  (131) 
weitgehend  axial  verläuft,  die  erst  nahe  des  Zer- 
stäubungssiebs  (50)  Ausströmöffnungen  (1  35)  auf- 
weist. 

32.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  25,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  im  Inneren  des  Ab- 
standskörpers  (106)  eine  Venturidüse  (137)  mit  ei- 
ner  Querschnittsverringerung  gegenüber  dem  Ab- 
standskörper  (106)  vorgesehen  ist. 

33.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  25,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  im  Inneren  des  Ab- 
standskörpers  (106)  stromabwärts  der  wenigstens 
einen  Abspritzöffnung  (25)  ein  Gasführungseinsatz 
(120)  angeordnet  ist,  der  wenigstens  eine  weitge- 
hend  axial  verlaufende  Abströmfläche  für  ein  Gas 
besitzt. 

34.  Brennstoffeinspritzventil  nach  Anspruch  25,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  stromabwärts  der  we- 
nigstens  einen  Abspritzöffnung  (25)  durch  die  Geo- 
metrie  des  Abstandskörpers  (106)  ein  definierter 

Zuströmringspalt  (130)  zum  Einströmen  eines  Ga- 
ses  gebildet  ist. 

s  Claims 

1.  Fuel  injection  valve  for  supplying  an  internal  com- 
bustion  engine  with  fuel  or  with  a  fuel/gas  mixture 
with  a  valve  longitudinal  axis  (2),  with  a  valve  clos- 

10  ing  part  (7)  which  cooperates  with  a  valve  seat  face 
(29),  with  at  least  one  spray  orifice  (25)  and  with  an 
atomizing  sieve  (50,  50a-j)  arranged  downstream 
of  the  at  least  one  spray  orifice  (25)  on  the  fuel  in- 
jection  valve  and  having  a  sieve  leaf,  characterized 

15  in  that  the  atomizing  sieve  (50,  50a-j)  possesses  at 
least  one  sieve  leaf  which  is  like  a  fabric  or  braid  or 
in  the  form  of  a  mesh  or  like  a  net  or  lattice  or  has 
multiple  perforations  over  the  entire  surface  and 
which  has  a  form  deviating  from  a  plane  leaf  shape. 

20 
2.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  1  ,  charac- 

terized  in  that  the  atomizing  sieve  (50)  is  made  cam- 
bered  in  a  dish-like  manner. 

25  3.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  2,  charac- 
terized  in  that  the  atomizing  sieve  (50)  possesses 
more  than  one  dish-like  camber  (51). 

4.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  1  ,  charac- 
30  terized  in  that  the  atomizing  sieve  (50)  is  made  from 

rust-proof  metal,  plastic,  Teflon,  PTC  material  or  Sil- 
icon. 

5.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  1  ,  charac- 
35  terized  in  that  the  sieve  leaf  of  the  atomizing  sieve 

(50)  has  a  mesh  width  of  >=  0.1  mm. 

6.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  1  ,  charac- 
terized  in  that  the  atomizing  sieve  (50)  is  made  sin- 

40  gle-layer  or  multi-layer. 

7.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  5,  charac- 
terized  in  that  the  mesh  width  of  the  sieve  leaf  of  the 
atomizing  sieve  (50)  is  not  constant. 

45 
8.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  1  ,  charac- 

terized  in  that  the  atomizing  sieve  (50)  is  formed 
from  bimetal. 

so  9.  Fuel  injection  valve  according  to  one  of  the  preced- 
ing  Claims,  characterized  in  that  the  atomizing  sieve 
(50)  is  arranged  on  the  circumference  at  least  par- 
tially  in  a  clamping  ring  (52)  which  is  gripped  be- 
tween  a  valve  seat  carrier  (1)  and  a  protective  cap 

55  (40)  mounted  on  the  valve  seat  carrier  (1  )  of  a  fuel 
injection  valve. 

10.  Fuel  injection  valve  according  to  one  of  Claims  1  to 
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8,  characterized  in  that  the  atomizing  sieve  (50)  is 
cast  with  a  circumferential  region  (60)  in  a  protective 
cap  (40)  mounted  on  the  downstream  end  of  the  fuel 
injection  valve. 

5 
11.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  9  or  10, 

characterized  in  that  the  protective  cap  (40)  has  the 
form  of  a  protective  crown  with  protective  prongs 
(62)  directed  away  from  the  fuel  injection  valve. 

10 
12.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  11  ,  charac- 

terized  in  that  the  protective  prongs  (62)  of  the  pro- 
tective  cap  (40)  project  further  downstream  than  a 
lowest  region  (56)  of  the  atomizing  sieve  (50). 

15 
13.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  3,  charac- 

terized  in  that  the  atomizing  sieve  (50)  possesses 
at  least  two  cambers  (51  )  which  are  arranged  sym- 
metrically  to  the  valve  longitudinal  axis  (2). 

20 
14.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  3,  charac- 

terized  in  that  the  atomizing  sieve  (50)  possesses 
at  least  two  cambers  (51  )  which  are  arranged  asym- 
metrically  to  the  valve  longitudinal  axis  (2). 

25 
15.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  1,  charac- 

terized  in  that  the  atomizing  sieve  (50)  possesses 
at  least  one  camber  (51)  which  is  made  annular. 

16.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  1,  charac-  30 
terized  in  that  a  jet  divider  (68)  is  integrated  on  the 
atomizing  sieve  (50)  on  its  upstream  and/or  down- 
stream  surface  (55). 

17.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  1,  charac-  35 
terized  in  that  a  jet  divider  (68)  extends  downstream 
of  the  atomizing  sieve  (50). 

18.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  1,  charac- 
terized  in  that  an  annular  gas  gap  (91)  is  provided  40 
between  the  at  least  one  spray  orifice  (25)  and  the 
at  least  one  atomizing  sieve  (50),  and  the  fuel 
emerging  from  the  at  least  one  spray  orifice  (25)  col- 
lides  with  the  gas  emerging  from  the  annular  gas 
gap  (91),  so  that  a  fuel/gas  mixture  strikes  the  at-  45 
omizing  sieve  (50). 

19.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  1,  charac- 
terized  in  that  supply  ducts  (98),  by  which  a  gas  can 
be  supplied,  are  formed  between  the  at  least  one  so 
spray  orifice  (25)  and  the  at  least  one  atomizing 
sieve  (50)  in  an  insert  part  (78')  projecting  into  a 
valve  seat  carrier  (1),  and  the  fuel  emerging  from 
the  at  least  one  spray  orifice  (25)  collides  with  the 
gas  emerging  from  the  supply  ducts  (98),  so  that  a  55 
fuel/gas  mixture  strikes  the  atomizing  sieve  (50). 

20.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  1  ,  charac- 

terized  in  that  supply  ducts  (98')  for  a  gas  are  ar- 
ranged  on  the  fuel  injection  valve  in  such  a  way  that 
they  end  on  the  side  of  the  atomizing  sieve  (50)  fac- 
ing  away  from  the  at  least  one  spray  orifice  (25). 

21.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  20,  charac- 
terized  in  that  the  supply  ducts  (98')  are  oriented  in 
such  a  way  that  their  imaginary  extensions  are  di- 
rected  onto  a  lowest  region  (56)  of  the  atomizing 
sieve  (50). 

22.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  20,  charac- 
terized  in  that  the  supply  ducts  (98')  are  oriented  in 
such  a  way  that  their  imaginary  extensions  touch 
the  surface  of  the  atomizing  sieve  (50)  tangentially. 

23.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  1  ,  charac- 
terized  in  that  at  least  two  atomizing  sieves  (50) 
connected  in  series  are  fastened  to  the  fuel  injection 
valve. 

24.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  9  or  10, 
characterized  in  that  the  atomizing  sieve  (50)forms, 
together  with  the  protective  cap  (40),  an  exchange- 
able  treatment  attachment. 

25.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  1  ,  charac- 
terized  in  that  a  spacer  body  (106)  is  arranged  be- 
tween  the  at  least  one  spray  orifice  (25)  and  the  at 
least  one  atomizing  sieve  (50)  in  such  a  way  that 
there  is  a  clear  spatial  Separation  of  metering  in  the 
region  of  the  at  least  one  spray  orifice  (25)  and  treat- 
ment  in  the  region  of  the  atomizing  sieve  (50). 

26.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  25,  charac- 
terized  in  that  the  spacer  body  (1  06)  forms,  together 
with  the  atomizing  sieve  (50),  an  atomizer  attach- 
ment  (105). 

27.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  25,  charac- 
terized  in  that  the  atomizing  sieve  (50)  is  arranged 
at  a  distance  of  5  to  100  mm  from  the  at  least  one 
spray  orifice  (25). 

28.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  25,  charac- 
terized  in  that  the  spacer  body  (106)  is  made 
sleeve-shaped  and,  on  its  side  facing  the  at  least 
one  spray  orifice  (25),  possesses  orifices  (111)  for 
sucking  in  a  gas. 

29.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  25,  charac- 
terized  in  that  the  spacer  body  (106)  is  made  dou- 
ble-walled  at  least  over  the  largest  part  of  its  circum- 
ference  and  interspaces  (1  27),  through  which  a  gas 
can  flow,  are  provided  between  the  two  walls. 

30.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  25,  charac- 
terized  in  that  a  jet  divider  (68)  is  integrated  in  the 
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spacer  body  (106). 

31.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  25,  charac- 
terized  in  that  a  gas  tube  (131)  having  a  smaller 
cross  section  than  the  spacer  body  (106)  extends  s 
essentially  axially  in  the  spacer  body  (1  06)  and  only 
near  the  atomizing  sieve  (50)  has  outflow  orifices 
(135). 

32.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  25,  charac-  10 
terized  in  that  a  Venturi  tube  (137)  having  a  cross- 
sectional  reduction  in  relation  to  the  spacer  body 
(106)  is  provided  inside  the  spacer  body  (106). 

33.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  25,  charac-  15 
terized  in  that  a  gas  guide  insert  (120)  is  arranged 
inside  the  spacer  body  (106)  downstream  of  the  at 
least  one  spray  orifice  (25)  and  possesses  at  least 
one  largely  axially  extending  flow-off  face  for  a  gas. 

20 
34.  Fuel  injection  valve  according  to  Claim  25,  charac- 

terized  in  that  a  specific  annular  inflow  gap  (30)  for 
the  inflow  of  a  gas  is  formed  downstream  of  the  at 
least  one  spray  orifice  (25)  as  a  result  of  the  geom- 
etry  of  the  spacer  body  (1  06).  25 

Revendications 

1.  Injecteur  de  carburant  pour  alimenter  un  moteur  ä  30 
combustion  interne  en  carburant  ou  avec  un  melan- 
ge  carburant-gaz,  comprenant  un  axe  longitudinal 
(2)  d'injecteur,  un  organe  d'obturation  de  soupape 
(7)  cooperant  avec  une  surface  de  siege  de  soupa- 
pe  (29),  au  moins  un  orifice  d'ejection  (25)  et  au  35 
moins  un  tamis  de  pulverisation  (50,  50a-j),  ayant 
une  lame  de  tamis,  prevue  en  aval  d'au  moins  un 
orifice  d'ejection  (25)  de  l'injecteur, 
caracterise  en  ce  que 
le  tamis  de  pulverisation  (50,  50a-j)  comprend  une  40 
lame  de  tamis  au  moins  en  forme  de  produit  tisse, 
tresse,  ou  ä  mailles  ou  ä  filets  ou  ä  grilles  ou  ä  de 
multiples  trous  s'etendant  sur  toute  la  surface,  et  ce 
tamis  a  une  forme  differente  d'une  forme  de  lame 
plane.  45 

2.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  1  , 
caracterise  en  ce  que 
le  tamis  de  pulverisation  (50)  est  bombe  en  forme 
de  coupelle.  so 

3.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  2, 
caracterise  en  ce  que 
le  tamis  de  pulverisation  (50)  possede  plus  d'un 
bombement  (51)  en  forme  de  coupelle.  55 

4.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  1  , 
caracterise  en  ce  que 

le  tamis  de  pulverisation  (50)  est  en  metal  inoxyda- 
ble,  en  matiere  plastique,  en  polytetrafluorethylene, 
en  une  matiere  ä  caracteristique  PTC  ou  en  sili- 
cium. 

5.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  1  , 
caracterise  en  ce  que 
la  lame  dont  est  forme  le  tamis  de  pulverisation  (50) 
a  une  taille  de  maille  >=  ä  0,1  mm. 

6.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  1  , 
caracterise  en  ce  que 
le  tamis  de  pulverisation  (50)  est  ä  une  ou  plusieurs 
couches. 

7.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  5, 
caracterise  en  ce  que 
la  taille  de  la  maille  de  la  lame  du  tamis  de  pulveri- 
sation  (50)  n'est  pas  constante. 

8.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  1  , 
caracterise  en  ce  que 
le  tamis  de  pulverisation  (50)  est  un  Bimetal. 

9.  Injecteur  de  carburant  selon  l'une  quelconque  des 
revendications  precedentes, 
caracterise  en  ce  que 
le  tamis  de  pulverisation  (50)  est  place  avec  son 
contour  au  moins  en  partie  dans  une  bague  de  pin- 
cement  (52)  et  celle-ci  est  serree  entre  un  corps  ä 
siege  de  soupape  (1)  et  un  capuchon  protecteur 
(40)  monte  sur  le  corps  ä  siege  de  soupape  (1)  de 
l'injecteur. 

10.  Injecteur  de  carburant  selon  l'une  quelconque  des 
revendications  1  ä  8, 
caracterise  en  ce  que 
le  tamis  de  pulverisation  (50)  est  injecte  avec  une 
zone  peripherique  (60)  dans  un  capuchon  protec- 
teur  (40)  prevu  ä  l'extremite  aval  de  l'injecteur. 

11.  Injecteur  de  carburant  selon  les  revendications  9  et 
10, 
caracterise  en  ce  que 
le  capuchon  protecteur  (40)  a  la  forme  d'une  cou- 
ronne  protectrice  avec  des  dents  protectrices  (62) 
dirigees  dans  la  direction  opposee  ä  celle  de  l'injec- 
teur. 

12.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  11  , 
caracterise  en  ce  que 
les  dents  protectrices  (62)  du  capuchon  protecteur 
(40)  sont  plus  longues  vers  l'aval  que  la  zone  la  plus 
basse  (56)  du  tamis  de  pulverisation  (50). 

13.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  3, 
caracterise  en  ce  que 
le  tamis  de  pulverisation  (50)  possede  au  moins 
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deux  bombements  (51)  symetriques  par  rapport  ä 
Taxe  longitudinal  (2)  de  l'injecteur. 

14.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  3, 
caracterise  en  ce  que  s 
le  tamis  de  pulverisation  (50)  possede  au  moins 
deux  bombements  (51  )  asymetriques  par  rapport  ä 
Taxe  longitudinal  (2)  de  l'injecteur. 

15.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  1  ,  10 
caracterise  en  ce  que 
le  tamis  de  pulverisation  (50)  possede  au  moins  un 
bombement  (51)  de  forme  annulaire. 

16.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  1  ,  15 
caracterise  par 
un  diviseur  de  jet  (68)  integre  au  tamis  de  pulveri- 
sation  (50)  dans  sa  surface  (55)  situee  en  amont  et/ 
ou  en  aval. 

20 
17.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  1  , 

caracterise  en  ce  qu' 
en  aval  du  tamis  pulverisateur  (50),  il  est  prevu  un 
diviseur  de  jet  (68). 

25 
18.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  1  , 

caracterise  en  ce  qu' 
entre  au  moins  un  orifice  d'ejection  (25)  et  au  moins 
un  tamis  de  pulverisation  (50)  il  est  prevu  un  inter- 
valle  annulaire  de  gaz  (91)  et  le  carburant  qui  sort  30 
par  au  moins  un  orifice  d'ejection  (25)  entre  en  col- 
lision  avec  le  gaz  sortant  de  l'intervalle  annulaire  de 
gaz  (91)  pour  que  le  melange  carburant/gaz  arrive 
sur  le  tamis  de  pulverisation  (50). 

35 
19.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  1  , 

caracterise  en  ce  qu' 
entre  au  moins  un  orifice  d'ejection  (25)  et  au  moins 
un  tamis  de  pulverisation  (50),  il  y  a  des  canaux 
d'alimentation  (98)  qui  arrivent  dans  un  insert  (78')  40 
venant  dans  le  corps  ä  siege  de  soupape  (1),  ca- 
naux  par  lesquels  on  alimente  en  gaz  et  le  carburant 
sortant  par  au  moins  un  orifice  d'ejection  (25)  arrive 
en  collision  avec  le  gaz  sortant  des  canaux  d'ali- 
mentation  (98)  pour  que  le  melange  carburant/gaz  45 
arrive  sur  le  tamis  de  pulverisation  (50). 

20.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  1  , 
caracterise  en  ce  que 
les  canaux  d'alimentation  (98')  en  gaz  sont  prevus  so 
sur  l'injecteur  pour  se  terminer  du  cöte  du  tamis  de 
pulverisation  (50)  non  tourne  vers  au  moins  un  ori- 
fice  d'ejection  (25). 

21.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  20,  55 
caracterise  en  ce  que 
les  canaux  d'alimentation  (98')  sont  alignes  pour 
que  leurs  axes  geometriques  soient  diriges  sur  la 

zone  la  plus  basse  (56)  du  tamis  de  pulverisation 
(50). 

22.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  20, 
caracterise  en  ce  que 
les  canaux  d'alimentation  (98')  sont  alignes  pour 
que  leurs  axes  geometriques  soient  tangents  ä  la 
surface  du  tamis  de  pulverisation  (50). 

23.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  1  , 
caracterise  en  ce  qu' 
au  moins  deux  tamis  de  pulverisation  (50)  sont 
montes  Tun  derriere  l'autre  sur  l'injecteur. 

24.  Injecteur  de  carburant  selon  les  revendications  9  ou 
10, 
caracterise  en  ce  que 
le  tamis  de  pulverisation  (50)  forme  avec  le  capu- 
chon  protecteur  (40),  un  accessoire  de  preparation, 
interchangeable. 

25.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  1  , 
caracterise  par 
un  organe  d'ecartement  (1  06)  prevu  entre  au  moins 
un  orifice  d'ejection  (25)  et  au  moins  un  tamis  de 
pulverisation  (50)  pour  realiser  une  Separation  spa- 
tiale  significative  entre  le  dosage  dans  la  zone  d'au 
moins  un  orifice  d'ejection  (25)  et  la  preparation  au 
niveau  du  tamis  de  pulverisation  (50). 

26.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  25, 
caracterise  en  ce  que 
l'organe  d'ecartement  (106)  combine  au  tamis  de 
pulverisation  (50)  forme  un  accessoire  de  pulveri- 
sation  (105). 

27.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  25, 
caracterise  en  ce  que 
le  tamis  de  pulverisation  (50)  se  trouve  ä  une  dis- 
tance  de  5  ä  1  00  mm  d'au  moins  un  orifice  d'ejection 
25. 

28.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  25, 
caracterise  en  ce  que 
l'organe  d'ecartement  (106)  est  en  forme  de  man- 
chon  et  possede  sur  son  cöte  tourne  vers  au  moins 
un  orifice  d'ejection  (25),  les  orifices  (111)  pouras- 
pirer  un  gaz. 

29.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  25, 
caracterise  en  ce  que 
l'organe  d'ecartement  (106)  est  ä  double  paroi  sur 
au  moins  la  plus  grande  partie  de  sa  peripherie  et 
entre  les  deux  parois  on  a  des  volumes  intermediai- 
res  (127)  traverses  par  un  gaz. 

30.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  25, 
caracterise  par 
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un  diviseur  de  jet  (68)  integre  ä  l'organe  d'ecarte- 
ment  (106). 

31.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  25, 
caracterise  par  s 
un  tube  ä  gaz  (1  31  )  de  section  plus  faible  que  celle 
de  l'organe  d'ecartement  (106),  qui  est  integree 
dans  cet  organe  (106),  essentiellement  dans  la  di- 
rection  axiale  et  ce  tube  ne  comporte  des  orifices 
de  sortie  (1  35)  ä  proximite  du  tamis  de  pulverisation  10 
(50). 

32.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  25, 
caracterise  en  ce  qu' 
ä  l'interieur  de  l'organe  d'ecartement  (106),  il  est  15 
prevu  un  Venturi  (1  37)  dont  la  diminution  de  section 
est  en  regard  de  l'organe  d'ecartement  (106). 

33.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  25, 
caracterise  en  ce  qu'  20 
ä  l'interieur  de  l'organe  d'ecartement  (1  06),  en  aval 
au  moins  d'un  orifice  d'ejection  (125),  il  est  prevu 
un  insert  de  guidage  de  gaz  (120)  qui  possede  au 
moins  une  surface  d'ecoulement  tres  largement 
axiale  pour  un  gaz.  25 

34.  Injecteur  de  carburant  selon  la  revendication  25, 
caracterise  en  ce  qu' 
en  aval  d'au  moins  un  orifice  d'ejection  (25),  la  geo- 
metrie  de  l'organe  d'ecartement  (106)  forme  un  in-  30 
tervalle  annulaire  d'ecoulement  (130),  determine 
pour  l'introduction  d'un  gaz. 
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