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(57) Abstract: Disclosed is a fuel injection valve (1), particularly for injecting fuel directly into a combustion chamber of an internal
combustion engine, comprising a valve-closing body (4) which cooperates with a valve seat area (6) that is embodied on a valve seat
body (5) so as to form a sealing seat, and at least one spraying port (7) which is configured downstream from the sealing seat. Said
spraying port (7) is provided with a directing zone (38) and a discharge zone (39) that is located at the spraying end thereof. The
discharge zone (39) expands in a staggered and/or at least partly continuous manner from a transition point (40) between the directing
zone (38) and the discharge zone (39), at least one first step (41) being provided. Following a distance (s), a discharged fuel jet (42)
that expands in a substantially uniform fashion at a certain spraying angle (46) from the directing zone (38) at the transition point
(40) passes an end (43) of the discharge zone (39), which is located at the outflow end, at a size (47) of a gap (44), said size (47) of
the gap being greater than zero. A first volume (45) remains in the discharge zone (39) between the fuel jet (42) and the inner walls

of the discharge zone (39).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Ein Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere zum direkten Einspritzen von Brennstoff in einen Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine, mit einem Ventilschliesskdrper (4), der mit einer Ventilsitzfliche (6), die an einem VentilsitzkSrper
(5) ausgebildet ist, zu einem Dichtsitz zusammenwirk, weist zumindest eine stromabwirts des Dichtsitzes vorgesehenen Abspritz-
offnung (7) auf. Die Abspritzéffnung (7) weist einen Fiihrungsbereich (38) und einen an ihrem abspritzeitigen Ende angeordneten
Austrittsbereich (39) auf. Der Austrittsbereich (39) weitet sich ab einem Ubergang (40) vom Fiihrungsbereich (38) in den Aus-
trittsbereich (39) stufenférmig mit zumindest einer ersten Stufe (41) und/oder zumindest teilweise kontinuierlich auf. Ein aus dem
Fithrungsbereich (38) am Ubergang (40) sich mit einem Strahlwinkel (46) im wesentlichen gleichférmig aufweitender, austretender
Brensstoffstrahl (42) passiert ein abstromseitiges Ende (43) des Austrittsbereichs (39) mit einem Spaltmass (47) eines Spaltes (44)
nach einer Strecke (s), wobei das Spaltmass (47) grosser als Null ist und im Austittsbereich (39) zwischen Brennstoffstrahl (42) und
den Innenwandungen des Austrittsbereiches (39) ein erstes Volumen (45) verbleibt.
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Brennstoffeinspritzventil

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffeinspritzventil

nach der Gattung des Hauptanspruchs.

Beispielsweise ist aus der DE 199 37 961 Al ein
Brennstoffeinspritzventil Dbekannt, welches eine gestufte
Abspritzoffnung aufweist. Die Abspritzdéffnung ist dabei in
ein Durchgangsloch und einen abspritzseitigen bzw.
abstrdémseitigen Austrittsbereich aufgeteilt, wobei sich der
Austrittsbereich in Form, Kontur und GroRe vom

Durchgangsloch unterscheidet.

Nachteilig bei dem aus der obengenannten Druckschrift
bekannten Brennstoffeinspritzventil ist insbesondere, dafR
bei einem entsprechend aufgeweiteten, aus dem Durchgangsloch
austretender Brennstoffstrahl Teile des Austrittsbereichs
vom Brennstoffstahl direkt mit Brennstoff beaufschlagt
werden k&énnen. Auferdem verbleibt bei einem in Kontur und
GroRe dem Brennstoffstrahl gleichenden Austrittsbereich kein
anderes Volumen im Austrittsbereich. Durch beide Nachteile
verbleibt nach dem Abspritzvorgang Brennstoff im Bereich der
Abspritzoffnung, da sich kaum Gaswirbel ausbilden koédnnen,
welche nach Abschluff des Abspritzvorgangs Brennstoff aus dem

Bereich der Abspritzdffnung raumen. Nach kurzer
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Betriebsdauer bilden sich so Verbrennungsablagerungen,
welche den weiteren Betrieb des Brennstoffeinspritzventils
nachteilig beeintrachtigen. AuBerdem erhéhen‘ die nach dem
Abspritzvorgang im Bereich der Abspritzdffnung verbleibender

Brennstoffreste die Abgaswerte und den Kraftstoffverbrauch.

Weiterhin kann das Langen/Breiten-Verhdltniss und der
Brennstoffdruck nur unzureichend den verschiedenen
Anforderungen verschiedener Brennkraftmaschinen angepafRt

werden.
Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemafle Brennstoffeinspritzventil wmit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat
demgegentber den Vorteil, dafl Brennstoffablagerungen im

Bereich der Abspritzdffnung wirksam verhindert werden.

Weiterhin kann das Léngen/Breiten;Verhéltniss der
Abspritzéffnung und der Brennstoffdruck unter Beibehaltung
des Spaltmafies frei verdndert und gewdhlt werden. Die
Anpassung des Einspritzverhaltens des
Brennstoffeinspritzventils an verschiedene

Brennkraftmaschinen kann so in besonders einfacher Weise

 erfolgen. Die Zerétéubung, die Abgaswerte und der

Brennstoffverbrauch werden verbessert.

Durch die in den Unteranspriichen aufgeflthrten Mafnahmen sind
vorteilhafte Weiterentwicklungen des im  Hauptanspruch

angegebenen Brennstoffeinspritzventils mdglich.

Vorteilhafterweise ist das verbleibende erste Volumen nach
der im Anspruch 2 angegebenen Gleichung bemessen und das
Spaltmafs nicht gréfler als 0,3 mm und nicht kleiner als 0,1
mm, da in dieser Weise auch flr unterschiedliche Geometrien
der Abspritzoffnung bzw. des Austrittsbereiches ein optimal
angemessenes erstes Volumen erzielt wird. Eine optimale
Wirbelausbildung im ersten Volumen wird sichergestellt und

ein Ansaugeffekt zwischen den Innenwandungen des
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Austrittsbereichs und des Brennstoffstrahls werden sicher

verhindert.

Von Vorteil ist auflerdem, daf? der Fihrungsbereich und der
Austrittsbereich koaxial zueinander angeordnet sind. Dadurch
wird eine besonders gleichméRige Wirbelausbildung im ersten

Volumen unterstiutzt.

Durch einen sich in Abspritzrichtung kegelfdrmig
aufweitenden Ubergang vom Fihrungsbereich in den
Austrittsbereich, kann der Brennstoffstrahl in vorteilhafter
Weise gefihrt werden. Die Geometrie des Brennstoffstrahls

kann dadurch der Geometrie des Austrittsbereiches angepalist

werden.

Durch eine zylinderférmige Ausformung des Austrittsbereichs

143t sgich der Austrittsbereich besonders einfach herstellen.

Ragt der Flhrungsbereich in den Austrittsbereich hinein
und/oder weltet sich der Austrittsbereich zuerst
kontinuierlich entgegen der Abspritzrichtung auf, so kann

die Wirbelbildung ebenfalls unterstiitzt werden .

Zeichnung

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden

Beschreibung nd&her erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein Beispiel
eines Brennstoffeinspritzventils gemidR dem Stand

der Technik,

Fig. 2 einen schematischen Schnitt durch ein erstes
Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgeméfien
Brennstoffeinspritzventils im Bereich der

Abspritz6ffnung und
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Fig. 3 einen schematischen Schnitt durch ein zweites
Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgeméaiRen
Brennstoffeinspritzventils im Bereich der
Abspritzdffnung. ‘

Beschreibung der Ausflhrungsbeispiele

Nachfolgend werden  Ausfihrungsbeispiele der Erfindung
beispielhaft beschrieben. Ubereinstimmende Bauteile sind
dabei in den Figuren mit Ubereinstimmenden Bezugszeichen
versehen. Bevor jedoch anhand der Figuren 2 und 3 bevorzugte
Ausfihrungsbeispiele der Erfindung ndher erldutert werden,
wird anhand Wﬁnl Fig. 1 ein Brennstoffeinspritzventil 1 in
seinen wesentlichen Bestandteilen zum besgeren Verstindnis

der Erfindung kurz erliutert.

Ein in Fig-'l dargestelltes erstes Ausflhrungsbeispiel eines
Brennstoffeinspritzventils 1 ist in der Form eines
Brennstoffeinspritzventils 1 flir Brennstoffeinspritzanlagen
von gemischverdichtenden, fremdgezindeten
Brennkraftmaschinen ausgefthrt. Das
Brennstoffeinspritzventil 1 eignet sich insbesondere zum
direkten Einspritzen von Brennstoff in einen nicht

dargestellten Brennraum einer Brennkraftmaschine.

' Das Brennstoffeinspritzventil 1 besteht aus einem

Diusenkdrper 2, in welchem eine Ventilnadel 3 angeordnet ist.

Die Ventilnadel 3 steht mit einem VentilschlieRkdrper 4 in
Wirkverbindung, der mit einer auf einem Ventilsitzkdrper 5
angeordneten Ventilsitzflache 6 zu einem Dichtsitz
zusammenwirkt. Bei dem Breﬁnstoffeinspritzventil 1 handelt.
es sich im Ausfihrungsbeispiel um ein nach innen &ffnendes
Brennstoffeinspritzventil 1, welchesg uber eine
beigpielsweise durch eine einfache Bohrung hergestellté
Abspritzdéffnung 7 verfigt. Der Disenkdrper 2 ist durch eine
Dichtung 8 gegen einen Aufenpol 9 einer Magnetspule 10
abgedichtet. Die Magnetspule 10 ist in einem Spulengehluse
11 gekapselt und auf einen Spulentrager 12 gewickelt,

welcher an einem Innenpol 13 der Magnetspule 10 anliegt. Der
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Innenpol 13 und der Auflenpol 9 sind durch eine Verengung 26
voneinander getrennt und miteinander durch ein nicht
ferromagnetisches Verbindungsbauteil 29 verbunden. Die
Magnetspule 10 wird Uber eine Leitung 19 von einem ﬁber
einen elektrischen Steckkontakt 17 zufithrbaren elektrischen
Strom erregt. Der Steckkontakt 17 ist von einer
Kunststoffummantelung 18 umgeben, die am Innenpol 13

angespritzt sein kann.

Die Ventilnadel 3 ist in einer Ventilnadelfihrung 14
geflihrt, welche scheibenfdrmig ausgeifthrt - ist. Zurxr
Hubeinstellung dient eine zugepaarte Einstellscheibe 15. An
der anderen Seite der Einstellscheibe 15 befindet sich der
Anker 20. Dieser steht Uber  einen ersten Flansch 21
kraftschlussig mit der Ventilnadel 3 in Verbindung, welche
durch eine Schweiffnaht 22 wmit dem ersten Flansch 21
verbunden ist. Auf dem ersten Flansch 21 stitzt sich eine
Ruckstellfeder 23 ab, welche in der vorliegenden Bauform des
Brennstoffeinspritzventils 1 durch eine Hilse 24 auf

Vorspannung gebracht wird.

In der Ventilnadelflthrung 14, im Anker 20 und an einem
Fihrungselement 36 verlaufen Brennstoffkandle 30, 31 und 32.
Der Brennstoff wird Uber eine zentrale Brennstoffzufuhr 16
zugefuhrt und durch ein Filterelement 25 gefiltert. Das
Brennstoffeinspritzventil 1 ist durch eine Dichtung 28 gegen
eine nicht weiter dargestellte Brennstoffverteilerleitung
und durch eine weitere Dichtung 37 gegen einen nicht weiter

dargestellten Zylinderkopf abgédichtet.

An der abspritzseitigen Seite des Ankers 20 ist ein
ringfoérmiges Dampfungselement 33, welches aus einem
Elastomerwerkstoff besteht, angeordnet. Es liegt auf einem
zweiten Flansch 34 auf, welcher Uber eine SchweiRnaht 35

stoffschlissig mit der Ventilnadel 3 verbunden ist.

Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzventils 1 wird der
Anker 20 von der Ruckstellfeder 23 entgegen seiner

Hubrichtung so beaufschlagt, daR der VentilschlieRkdrper 4
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an der Ventilsitzfldche 6 in dichtender Anlage gehalten
wird. Beil Erregung der Magnetspule 10 Dbaut diese ein
Magnetfeld'auf, welches den Anker 20 entgegen der Federkraft
der Ruckstellfeder 23 in Hubrichtung bewegt, wobei der Hub
durch einen in der Ruhestellung zwischen dem Innenpol 12 und
dem Anker 20 befindlichen Arbeitsspalt 27 vorgegeben ist.
Der Anker 20 nimmt den ersten Flansch 21, welcher mit der
Ventilnadel 3 verschweift ist, ebenfalls in Hubrichtung mit.
Der mit der Ventilnadel 3 in  Verbindung stehende
VentilschlieRRkérper 4 hebt von der Ventilsitzflache 6 ab,

und der Brennstoff wird durch die Abspritz&éffnung 7

abgespritzt.

Wird der Spulenstrom abgeschaltet, fallt.der Anker 20 nach
gentgendem Abbau des Magnetfeldes durch den Druck der
Rickstellfeder 23 vom Innenpol 13 ab, wodurch sich der mit
der Ventilnadel 3 in Verbindung stehende erste Flansch 21
entgegen der Hubrichtung bewegt. Die Ventilnadel 3 wird
dadurch in die gleiche Richtung bewegt, wodurch der
VentilschlieRkdrper 4 auf der Ventilsitzflidche 6 aufsetzt

und das Brennstoffeinspritzventil 1 geschlossen wird.

Fig. 2 zeigt einen schematischen Schnitt durch ein erstes
Ausfihrungsbeigpiel des .erfindungsgeméﬁen
Brennstoffeinspritzventils 1 im Bereich der Abspritzdffnung
7. Die Abspritzdffnung 7 besteht aus einem zustrdmseitig
angeordneten Flhrungsbereich 38 und einem nach einem
Ubergang 40 bzw. einer ersten Stufe 41 dazu abspritzseitig
angeordneten Austrittsbereich 39. Die rechtwinklige Stufe 41
weitet den Flhrungsbereich 38 nach dem Ubergang 40 in einen
zylinderfdérmig verlaufenden Austrittsbereich 39 auf. 1In
diesem Ausfihrungsbeispiel sind der Fihrungsbereich 38 und

der Austrittsbereich 39 koaxial zueinander angeordnet.

Im Ausflihrungsbeispiel ist ein aus dem Fluhrungsbereich 38 in
den Austrittsbereich 39 bzw. in den nicht dargestellten
Brennraum austretender Brennstoffstrahl 42 durch
Strichlinien dargestellt. Der Brennstoffstrahl 42 weitet

sich beim Austritt aus dem Flhrungsbereich 38 ab dem



10

15

20

25

30

35

WO 2004/109094

PCT/DE2004/000727

Ubergang 40 mit einem Strahlwinkel 46 kegelfdrmig auf. Im
Ausfihrungsbeispiel tritt der Brennstoffstrahl 42 koaxial
aus dem FUhrungsbereich 38 aus, wobei die &uReren Grengzen
des Brennstoffstrahls 42 aus dem Austrittsbereich 39 an
einem abstrdmseitigen Ende 43 des Austrittsbereichs 39 unter
Einhaltung eines Spaltes 44 mit einem SpaltmaR 47 austreten.
Das Spaltmafs 47 ist dabei grdRer als 0. Der Spalt 44 mit dem
SpaltmaR 47 tritt dabei an der klUrzesten Entfernung zwischen
Brennstoffstrahl 42 und dem abspritzseitigen Ende 43 auf.
Die auflere Grenze des Brennstoffstahls 42 legt dabei

zwischen dem Ubergang 40 und dem Spalt 44 eine Strecke =

zuruck.
Zwischen dem Spalt 44, den aufderen Grenzen des
Brennstoffstrahls 42 und den Innenwandungen des

Austrittsbereichs 39 Dbleibt beim Einspritzvorgang im
Austrittsbereich 39 ein erstes Volumen 45 unbeaufschlagt vom
Brennstoffstrahl 42. Wahrend des Einspritzvorgangs wird der
Druck im ersten Volumen 45 abgesenkt und Sbmit die
Verdampfung des Brennstoffes gefdérdert. Es bilden sich im
Volumen 45 Gaswirbel  aus, welche  insbesondere nach
Beendigung des Einspritzvorgangs dazu beitragen,

Brennstoffreste aus der Abspritzdffnung 7 zu entfernen.

Eine im Léngsschnitt des ersten Volumens 45 auftretende

Langsquerschnittsfladche Ag weist Schwerpunkte 48 auf, deren
Abstand einen ersten Durchmesser D darstellen. Der plane
Langsschnitt erfolgt dabei an einer nicht dargestellten
Mittelachse des Austrittsbereichs 39. Ein zweiter
Durchmesser d tritt ebenfalls in einem solchen Langsschnitt
zwischen zweli Punkten, welche an den &ufReren Grenzen des

Brennstoffstrahls 42 auf der halben Strecke s liegen, auf.

Im gezeigten Ausflhrungsbeispiel betragt das SpaltmaR

zwischen 0,1 mm und 0,3 mm, vorzugsweige 0,2 mm.

Um die Wirbelausbildung im ersten Volumen optimal zu

gestalten, betragt im gezeigten Ausfiuhrungsbeispiel eine das
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erste Volumen charakterisierende Kennzahl B mindestens 0,5

maximal jedoch 2,5, vorzugsweise 1,5.

Die Kennzahl B berechnet sich nach einer folgenden Formel:

_|p-7-4g
B ]d-yz-sl

wobel alle dimensionsbehafteten Gréﬁen in mm bzw. mm?

angegeben sind.

Fig. 3 zeigt einen schematischen Schnitt durch ein zweites
Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemafien
Brennstoffeinspritzventils 1 im Bereich der Abspritzdffnung
7, das wirkungsgleich dem ersten Ausfihrungsbeispiel aus

Fig. 2 1ist, jedoch in zweiteiliger Ausfihrung ausgebildet

ist.

Im Unterschied zum ersten Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 2
ragt der Fuhrungsbereich 38 in den Austrittsbereich 39,
wobei sich der Ubergang 40 in Abspritzrichtung kegelformig
aufweitet. Uberdies verlduft der Austrittsbereich 39 ab dem
abspritzseitigen Ende des Ubergangs 40 zuerst entgegen der
Abspritzrichtung, um dann in einen zylinderférmigen Bereich
Uberzugehen, welcher sich bis zum abspritzseitigen Ende 43

des Austrittsbereichs 39 fortsétzt.

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
Ausflihrungsbeispiele beschrankt und =z. B. auch fur nach

aufsen Offnende Brennstoffeinspritzventile oder

Mehrlochventile geeignet.
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Anspriliche

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere zum direkten
Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine, mit einem Ventilschliefkdrper (4), der
mit einer Ventilsitzflache (6), die an einem
Ventilsitzkdrper (5) ausgebildet ist, zu einem Dichtsitz
zusammenwirkt und zumindest einer stromabw&rts des
Dichtsitzes vorgesehenen Abspritzdffnung (7), welche einen
Fihrungsbereich (38) und einen an ihrem abspritzseitigen
Ende angeordneten Austrittsbereich (39) aufweist, wobei der
Austrittsbereich (39) sich ab einem Ubergang (40) vom
Fuhrungsbereich (38) in den Austrittsbereich (39)
stufenfdrmig mit zumindest einer ersten Stufe (41) und/oder
zumindest teilweise kontinuierlich aufweitet,

dadurch gekennzeichnet,

"daR ein aus dem Fihrungsbereich (38) am Ubergang (40) sich

mit einem Strahlwinkel (46) im wesentlichen gleichférmig
aufweitender, austretender Brennstoffstrahl (42) ein
abstrdmseitiges Ende (43) des Austrittsbereichs (39) mit
einem Spaltmafl (47) eines Spaltes (44) nach einer Strecke s
passiert, wobeil das Spaltmafl (47) grdfRer als Null ist und im
Austrittsbereich (39) zwischen Brennstoffstrahl (42) und den
Innenwandungen des Austrittsbereiches (39) ein erstes

Volumen (45) verbleibt.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
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daf? das erste Volumen (45) eine Langsquerschnittsfliache (Ag)
aufweist und eine das erste Volumen (45) charakterisierende

Kennzahl (B) nach folgender Gleichung berechhet ist:

ZID-mAg’
|d~7f~5'

wobei

D ein erster Durchmesser D zwischen den Schwerpunkten (48)

der La&ngsquerschnittsfldche Ag ist,
d ein zweiter Durchmesser d des Brennstoffstrahls (42) an

der halben Strecke s ist und

die Kennzahl B nicht kleiner als 0,5 und nicht gréRer als

2,5 ist.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
daR das Spaltmafs (47) nicht gréfer als 0,3 mm und nicht

kleiner als 0,1 mm ist.

4. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriuche 1 bis

3,
dadurch gekennzeichnet,
daf? der Fiihrungsbereich (38) und der Austrittsbereich (39)

koaxial zueinander angeordnet sind.

5. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorangegangenen

Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,
daR sich der Ubergang (40) in Abspritzrichtung kegelférmig

aufweitet.

6. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorangegangenen
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Austrittsbereich (39) zylinderfdrmig ist.

10
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7. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprliche 1 bis

6,
dadurch gekennzeichnet,
daR der Fihrungsbereich (38) in den Austrittsbereich (39)

hinein ragt.

8. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,
daR sich am abspritzseitigen Ende des Ubergangs (40) der

Austrittsbereich (39) =zuerst kontinuierlich entgegen der

Abspritzrichtung aufweitet.

9. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorangegangenen

Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,
daf? der Austrittsbereich (39) im Bereich des abstrdmseitigen

Endes (43) zylinderfdrmig ist.
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