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(57) Abstract

The invention relates to a fuel injection valve, characterized in that a perforated disk (23) is fitted, on a valve seat body (16) having
a fixed valve seat (29), in particular on its downstream face (17), the opening geometry of which is limited by the valve seat body, so that
the flow conditions in the perforated disk (23) are influenced by the valve seat body (16). The valve seat body (16) covers an upper intake
area (40) of the perforated disk (23) at least in such a way that the downstream outlet openings (39) of the perforated disk are covered
over. The fuel injection valve is particularly suitable for use in fuel injection instailations of mixture compressing, spark ignition internal

combustion engines.




(57) Zusammenfassung

Das erfindungsgemife Brennstoffeinspritzventil zeichnet sich dadurch aus, daB an einem einen festen Ventilsitz (29) aufweisenden
Ventilsitzkorper (16), insbesondere an dessen stromabwirtiger Stirnseite (17), eine Lochscheibe (23) angeordnet ist, deren Offnungsgeometrie
durch den Ventilsitzkdrper begrenzt wird, so daB8 die Stromungsverhéltnisse in der Lochscheibe (23) durch den Ventilsitzkdrper (16)
beeinflut werden. Der Ventilsitzkorper (16) deckt einen oberen EinlaBbereich (40) der Lochscheibe (23) wenigstens derart ab, daB die
stromabwirtigen AuslaB6ffnungen (39) der Lochscheibe (23) tiberdeckt sind. Das Brennstoffeinspritzventil eignet sich besonders fiir den
Einsatz in Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdichtenden fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen.

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die internationale Anmeldungen geméss dem

PCT verdffentlichen.

AL Albanien
AM Armenien
AT Osterreich

AU Australien
AZ Aserbaidschan
BA Bosnien-Herzegowina

BB Barbados
BE Belgien

BF Burkina Faso
BG Bulgarien

BJ Benin

BR Brasilien

BY Belarus
CA Kanada
CF Zentralafrikanische Republik

CG Kongo

CH Schweiz

CI Cote d’Tvoire
CcM Kamerun

CN China

CU Kuba

Cz Tschechische Republik
DE Deutschland

DK Dinemark

EE Estland

ES
FI
FR
GA
GB
GE
GH
GN
GR
HU
1IE
1L
IS
IT
Jp
KE
KG
KP

KR
KZ
LC
LI

LK
LR

Spanien
Finnland
Frankreich
Gabun
Vereinigtes Konigreich
Georgien
Ghana

Guinea
Griechenland
Ungarn

Irland

Israel

Island

Ttalien

Japan

Kenia
Kirgisistan
Demokratische Volksrepublik
Korea
Republik Korea
Kasachstan

St. Lucia
Liechtenstein
Sri Lanka
Liberia

LS
LT
LU
LV
MC
MD
MG
MK

ML
MN
MR
MW
MX
NE
NL
NO
NzZ
PL
PT
RO
RU
SD
SE
SG

Lesotho

Litauen

Luxemburg

Lettland

Monaco

Republik Moldau
Madagaskar

Die ehemalige jugoslawische
Republik Mazedonien
Mali

Mongolei
Mauretanien

Malawi

Mexiko

Niger

Niederlande
Norwegen
Neuseeland

Polen

Portugal

Ruminien

Russische Féderation
Sudan

Schweden

Singapur

SI
SK
SN
SZ
TD
TG
TJ
™
TR
TT
UA
UG
Us

uz
VN
YU
YA

Slowenien

Slowakei

Senegal

Swasiland

Tschad

Togo

Tadschikistan
Turkmenistan

Tirkei

Trinidad und Tobago
Ukraine

Uganda

Vereinigte Staaten von
Amerika

Usbekistan

Vietnam
Jugoslawien
Zimbabwe




10

15

20

25

30

35

WO 98/34026

Brenn fei ritzventil
Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffeinspritzventil

nach der Gattung des Hauptanspruchs.

Aus der DE-OS 41 21 310 ist bereits ein
Brennstoffeinspritzventil bekannt, das einen
Ventilsitzkdrper besitzt, an dem ein fester Ventilsitz
ausgebildet ist. Mit diesem im Ventilsitzkérper
ausgebildeten Ventilsitz wirkt ein im Einspritzventil axial
beweglicher VentilschlieRkdrper zusammen. An den
Ventilsitzkérper schliefft sich in stromabwdrtiger Richtung
eine flache DuUsenrichtplatte an, in der dem Ventilsitz
zugewandt eine H-fdérmige Vertiefung als Einlafbereich
vorgesehen ist. An den H-fdrmigen EinlaRbereich schliefRen
sich in stromabwdrtiger Richtung vier Abspritzldcher an, so
da®® sich ein abzuspritzender Brennstoff itiber den
EinlaRbereich bis hin zu den Abspritzldchern verteilen kann.
Eine Beeinflussung der Strémungsgeometrie in der
Disenrichtplatte durch den Ventilsitzkérper soll dabei nicht
erfolgen. Vielmehr ist ein Strdmungsdurchlaf’ stromabwirts

des Ventilsitzes im Ventilsitzkdrper so weit ausgefiihrt, daR

PCT/DE97/02706
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der Ventilsitzkdrper keinen Einflufl auf die

Of fnungsgeometrie der Disenrichtplatte hat.

Die gemachten Aussagen bezliglich einer fehlenden
Beeinflussung des Ventilsitzkdérpers auf die

Of fnungsgeometrie einer an einem Brennstoffeinsgpritzventil
angeordneten Lochscheibe treffen auch auf
Brennstoffeinspritzventile zu, die aus der US-PS 4,699,323
oder der EP-PS 0 310 819 bereits bekannt sind. Auch hier
weisen die Lochscheiben Funktionsebenen mit
unterschiedlichen Offnungsgeometrien auf; eine Uberdeckung
der Einlafbereiche der Abspritzdffnungen in der Lochscheibe
durch den Ventilsitzkdrper ist jedoch in keinster Weise

gewunscht bzw. erlaubt.

Aus der DE-OS 196 07 277 ist bereits ein
Brennstoffeinspritzventil mit einer Lochscheibe bekannt, die
mehrere, unterschiedliche Offnungsgeometrien aufweisende
Funktionsebenen besitzt. Die einzelnen Funktionsebenen der
Lochscheibe werden mittels galvanischer Metallabscheidung
(Multilayergalvanik) aufeinander aufgebaut. Auch bei diesem
Einspritzventil soll der Ventilsitzkdrper die
EinlaRéffnungen in der oberen Funktionsebene der Lochscheibe

in keinem Fall begrenzen bzw. liberdecken.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgeméfie Brennstoffeinspritzventil mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat den
Vorteil, daf auf einfache Art und Weise eine gleichmiRige
Feinstzerstdubung des Brennstoffs ohne Zusatzenergie
erreicht wird, wobei eine besonders hohe Zerst&ubungsgilite
und eine an die jeweiligen Erfordernisse angepafite
Strahlformung erzielt wird. Dies wird in vorteilhafter Weise

dadurch erreicht, daR eine stromabwdrts eines Ventilsitzes



i0

15

20

25

30

WO 98/34026 ' PCT/DE97/02706

angeordnete Lochscheibe eine Offnungsgeometrie flir einen
vollstédndigen axialen Durchgang des Brennstoffs aufweist,
die durch einen den festen Ventilsitz umfassenden
Ventilsitzkdérper begrenzt wird. Damit Ubernimmt der
Ventilsitzkdérper bereits die Funktion einer
Stréomungsbeeinflussung in der Lochscheibe, die bei bisher
bekannten Lochscheiben durch deren obere Schichten bzw.
Funktionsebenen erzielt werden konnte. In besonders
vorteilhafter Weise wird ein S-Schlag in der Strémung zur
Zerstaubungsverbesserung des Brennstoffs erreicht, da der
Ventilsitzkdrper mit einer unteren Stirnseite die

AuslaRéffnungen der Lochscheibe Uberdeckt.

Der durch die geometrische Anordnung von Ventilsitzkdrper
und Lochscheibe erzielte S-Schlag in der Strdémung erlaubt
die Ausbildung bizarrer Strahlformen mit einer hohen
Zerstaubungsglite. Die Lochscheiben ermdéglichen in Verbindung
mit entsprechend ausgefihrten Ventilsitzkdrpern flr Ein-,
Zwei- und Mehrstrahlsprays Strahlquerschnitte in unzdhligen
Varianten, wie z. B. Rechtecke, Dreiecke, Kreuze, Ellipsen.
Solche ungewdhnlichen Strahlformen erlauben eine genaue
optimale Anpassung an vorgegebene Geometrien, z. B. an
verschiedene Saugrohrquerschnitte von Brennkraftmaschinen.
Daraus ergeben sich die Vorteile einer formangepaften
Ausnutzung des verflgbaren Querschnitts zur homogen
verteilten, abgasmindernden Gemischeinbringung und einer
Vermeidung von abgasschiddlichen Wandfilmanlagerungen an der
Saugrohrwandung. Mit einem solchen Brennstoffeinspritzventil
kann folglich die Abgasemission der Brennkraftmaschine
reduziert und ebenso eine Verringerung des

Brennstoffverbrauchs erzielt werden.

Durch die in den Unteransprichen aufgefihrten MaRnahmen sind

vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im
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Hauptanspruch angegebenen Brennstoffeinspritzventils

mdglich.

Mittels galvanischer Metallabscheidung lassen sich in
vorteilhafter Weise Lochscheiben in reproduzierbarer Weise
duRerst prazise und kostenglnstig in sehr grofen Stlickzahlen
gleichzeitig herstellen. AuRerdem erlaubt diese
Herstellungsweise eine extrem grofe Gestaltungsfreiheit, da
die Konturen der Offnungen in der Lochscheibe frei wahlbar
sind. Besonders im Vergleich zu Siliziumlochscheiben, bei
denen aufgrund der Kristallachsen erreichbare Konturen
streng vorgegeben sind (PyramidenstlUmpfe), ist eine flexible
Formgebung sehr vorteilhaft. Das metallische Abscheiden hat
besonders im Vergleich zur Herstellung von Siliziumscheiben
den Vorteil einer sehr grofien Materialvielfalt. Die
verschiedensten Metalle mit ihren unterschiedlichen
magnetischen Eigenschaften und Harten kénnen bei der

Herstellung der Lochscheiben zum Einsatz kommen.

Besonders vorteilhaft ist es, die Lochscheiben mit zwei
Funktionsebenen auszubilden, wobei eine Funktionsebene durch
eine Uber ihre axiale Dicke gesehen konstante

Of fnungsgeometrie gekennzeichnet ist, die sich entsprechend
von der Offnungsgeometrie der nachfolgenden Funktionsebene
unterscheidet. Da der Ventilsitzkdrper letztlich die
Eintrittsgeometrie in die Lochscheibe festlegt, reichen
bereits zwei Funktionsebenen zur Erzielung eines S-fdérmigen
Strémungsverlaufs aus. Gegenlber mehrlagigen bzw.
mehrschichtigen Lochscheiben ergeben sich die Vorteile einer
einfacheren, billigeren und zeitlich klrzeren Herstellung,
da einerseits weniger metallisches Material abgeschieden
werden muf? und andererseits auf Galvanikstartschichten
verzichtet werden kann. AuRerdem kann der Photoresist
wesentlich einfacher entfernt werden. Zudem 14Rt sich die

Genauigkeit bei der Fertigung der Lochscheiben besser
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kontrollieren, weil samtliche Offnungskonturen der

Lochscheibe von einer &uReren Stirnseite aus einsehbar sind.

Ganz allgemein ist als sehr bedeutender Vorteil des
erfindungsgemdffen Brennstoffeinspritzventils festzuhalten,
da® in einfacher Art und Weise Strahlbildvariationen mdéglich
sind. So sind besonders einfach flache, keglige, mehrere
Einzelstrahlen umfassende und asymmetrische (einseitig

gerichtete) Strahlbilder erzeugbar.

Zeichnung

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung ndher erldutert. Es zeigen Figur 1 ein
teilweise dargestelltes Einspritzventil mit einer ersten
Lochscheibe stromabwarts des Ventilsitzkérpers, Figur 2 eine
Lochscheibe nach Figur 1 in einer Draufsicht, Figur 3 ein
teilweise dargestelltes Einspritzventil mit einer zweiten
Lochscheibe stromabwdrts des Ventilsitzkdrpers, Figur 4 eine
Lochscheibe nach Figur 3 in einer Draufsicht, Figur 5 eine
dritte Lochscheibe in einer Draufsicht, Figur 6 eine
Lochscheibe im Schnitt entlang der Linie VI-VI in Figur 5,
Figur 7 eine vierte Lochscheibe in einer Draufsicht, Figur 8
eine Lochscheibe im Schnitt entlang der Linie VIII-VIII in
Figur 7, Figur 9 eine flUnfte Lochscheibe in einer
Draufsicht, Figur 10 eine Lochscheibe im Schnitt entlang der
Linie X-X in Figur 9, Figur 11 eine sechste Lochscheibe in
einer Draufsicht und Figur 12 eine Lochscheibe im Schnitt

entlang der Linie XII-XII in Figur 11.
Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

In der Figur 1 ist als ein Ausfihrungsbeispiel ein Ventil in

der Form eines Einspritzventils flir
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Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdichtenden
fremdgezindeten Brennkraftmaschinen teilweise dargestellt.
Das Einspritzventil hat einen rohrférmigen Ventilsitztridger
1, in dem konzentrisch zu einer Ventilldngsachse 2 eine
Langsdffnung 3 ausgebildet ist. In der Langs6ffnung 3 ist
eine z. B. rohrfdérmige Ventilnadel 5 angeordnet, die an
ihrem stromabwdrtigen Ende 6 mit einem z. B. kugelfdrmigen
VentilschlieRkdérper 7, an dessen Umfang beispielsweise finf
Abflachungen 8 zum Vorbeistrdémen des Brennstoffs vorgesehen

sind, fest verbunden ist.

Die Betdtigung des Einspritzventils erfolgt in bekannter
Weise, beispielsweise elektromagnetisch. Zur axialen
Bewegung der Ventilnadel 5 und damit zum Offnen entgegen der
Federkraft einer nicht dargestellten Riickstellfeder bzw.
Schlieffen des Einspritzventils dient ein schematisch
angedeuteter elektromagnetischer Kreis mit einer Magnetspule
10, einem Anker 11 und einem Kern 12. Der Anker 11 ist mit
dem dem VentilschlieRkodrper 7 abgewandten Ende der
Ventilnadel 5 durch z. B. eine mittels eines Lasers
ausgebildete Schweifnaht verbunden und auf den Kern 12

ausgerichtet.

Zur Fuhrung des VentilschlieRkdérpers 7 widhrend der
Axialbewegung dient eine Filhrungs&ffnung 15 eines
Ventilsitzkdrpers 16, der in das stromabwdrts liegende, dem
Kern 12 abgewandte Ende des Ventilsitztrdgers 1 in der
konzentrisch zur Ventill&ngsachse 2 verlaufenden
Langs6ffnung 3 durch Schweifen dicht montiert ist. An seiner
dem Ventilschlieffkdrper 7 abgewandten, unteren Stirnseite 17
ist der Ventilsitzk®érper 16 mit einem z. B. topffdrmig
ausgebildeten Lochscheibentrdger 21 konzentrisch und fest
verbunden, der somit zumindest mit einem &uReren Ringbereich
22 unmittelbar an dem Ventilsitzkdrper 16 anliegt. Der

Lochscheibentriger 21 weist dabei eine &hnliche Form auf wie
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bereits bekannte topfférmige Spritzlochscheiben, wobei ein
mittlerer Bereich des Lochscheibentrigers 21 mit einer

Durchgangséffnung 20 ohne ZumefRfunktion versehen ist.

Eine Lochscheibe 23 ist stromaufwdrts der Durchgangsdffnung
20 derart angeordnet, daff sie die Durchgangs&ffnung 20
vollstéandig Uberdeckt. Die Lochscheibe 23 stellt nur ein
Einsatzteil dar, das in den Lochscheibentriger 21 einsetzbar
ist. Der Lochscheibentréger 21 ist mit einem Bodenteil 24
und einem Halterand 26 ausgeflihrt. Der Halterand 26
erstreckt sich in axialer Richtung dem Ventilsitzk®rper 16
abgewandt und ist bis zu seinem Ende hin konisch nach aufRen
gebogen. Das Bodenteil 24 wird von dem &duReren Ringbereich

22 und der zentralen Durchgangs6ffnung 20 gebildet.

Die Verbindung von Ventilsitzkérper 16 und
Lochscheibentriger 21 erfolgt beispielsweise durch eine
umlaufende und dichte, mittels eines Lasers ausgebildete
erste Schweifinaht 25. Durch diese Art der Montage ist die
Gefahr einer unerwinschten Verformung des
Lochscheibentrdgers 21 in seinem mittleren Bereich mit der
Durchgangs6ffnung 20 und der dort stromaufwirts angeordneten
Lochscheibe 23 vermieden. Der Lochscheibentrdger 21 ist im
Bereich des Halterandes 26 des weiteren mit der Wandung der
Langsdffnung 3 im Ventilsitztriger 1 beispielsweise durch

eine umlaufende und dichte zweite Schweifnaht 30 verbunden.

Die im Bereich der Durchgangsdffnung 20 innerhalb der
kreisférmigen Schweifnaht 25 zwischen dem Lochscheibentrager
21 und dem Ventilsitzkdrper 16 einklemmbare Lochscheibe 23
liegt mit einer oberen Stirnfldche 28 an der unteren
Stirnseite 17 des Ventilsitzkdrpers 16 an, so daR innerhalb
der Schweifnaht 25 das Bodenteil 24 des Lochscheibentrigers
21 mit Abstand von der Stirnseite 17 entfernt liegt. Die

Lochscheibe 23 umfaft z. B. zwel Funktionsebenen. Eine
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Funktionsebene soll dabei fiber ihre axiale Erstreckung
jeweils eine weitgehend konstante Offnungskontur besitzen,
so dalk gerade die nadchste Funktionsebene eine andere

Of fnungskontur aufweist.

Die Einschubtiefe des aus Ventilsitzkdérper 16, topffdrmigem
Lochscheibentriger 21 und Lochscheibe 23 bestehenden
Ventilsitzteils in die Langsdéffnung 3 bestimmt die GréfRe des
Hubs der Ventilnadel 5, da die eine Endstellung der
Ventilnadel 5 bei nicht erregter Magnetspule 10 durch die
Anlage des VentilschlieRkdrpers 7 an einer sich stromabwdrts
konisch verjlingenden Ventilsitzfl&che 29 des
Ventilsitzkérpers 16 festgelegt 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
Ventilnadel 5 stellt somit den Hub dar. Der kugelfdrmige
VentilschliefRkérper 7 wirkt mit der kegelstumpffdrmigen
Ventilgitzfldche 29 des Ventilsitzkdrpers 16 zusammen, die
in axialer Richtung zwischen der Flhrungs®éffnung 15 und
einer unteren zylindrischen, sich bis zur Stirnseite 17
erstreckenden Austrittsédffnung 31 des Ventilsitzkdrpers 16

ausgebildet ist.

Eine Einspannung mit dem Lochscheibentrdger 21 als indirekte
Befestigung der Lochscheibe 23 am Ventilsitzkdrper 16 hat
den Vorteil, daR temperaturbedingte Verformungen vermieden
werden, die eventuell bei Verfahren wie Schweiflen oder Ldten
bei einer direkten Befestigung der Lochscheibe 23 auftreten
kénnten. Der Lochscheibentrdger 21 stellt jedoch keineswegs
eine ausschlieRfliche Bedingung zur Befestigung der
Lochscheibe 23 dar. Da die Befestigungsmdglichkeiten nicht
erfindungswesentlich sind, soll hier nur der Verweis auf
Ubliche bekannte Fligeverfahren, wie SchweiRen, L&ten oder

Kleben, erfolgen.
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Die in den Figuren 1 bis 12 dargestellten Lochscheiben 23
werden in wenigstens zwel metallischen Funktionsebenen durch
galvanische Abscheidung aufgebaut. Aufgrund der
tiefenlithographischen, galvanotechnischen Herstellung gibt
es besondere Merkmale in der Konturgebung, von denen hiermit

einige in Kurzform zusammenfassend aufgefiihrt sind:

- Funktionsebenen mit Uber die Scheibenfldche konstanter
Dicke,

- durch die tiefenlithographische Strukturierung weitgehend
senkrechte Einschnitte in den Funktionsebenen, welche die
jeweils durchstrémten Hohlrdume bilden (fertigungstechnisch
bedingte Abweichungen von ca. 3° gegenlber optimal
senkrechten Wandungen kénnen auftreten),

- gewlinschte Hinterschneidungen und Uberdeckungen der
Einschnitte durch mehrlagigen Aufbau einzeln strukturierter
Metallschichten,

- Einschnitte mit beliebigen, weitgehend achsparallele
Wandungen aufweisenden Querschnittsformen,

- einteilige Ausfiihrung der Lochscheibe, da die einzelnen

Metallabscheidungen unmittelbar aufeinander erfolgen.

In den folgenden Abschnitten wird nur in Kurzform das
Verfahren zur Herstellung der Lochscheiben 23 gemif3 der
Figuren 1 bis 12 erldutert. Samtliche Verfahrensschritte der
galvanischen Metallabscheidung zur Herstellung einer
Lochscheibe sind der DE-0OS 196 07 288 entnehmbar.
Charakteristisch flir das Verfahren der sukzessiven Anwendung
von photolithographischen Schritten (UV-Tiefenlithographie)
und anschlieffender Mikrogalvanik ist, daR es auch in
grofiflédchigem Mafistab eine hohe Prézision der Strukturen
gewdhrleistet, so daR es ideal flir eine Massenfertigung mit

sehr groffen Stlckzahlen einsetzbar ist. Auf einem Wafer kann
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eine Vielzahl von Lochscheiben 23 gleichzeitig gefertigt

werden.

Ausgangspunkt fur das Verfahren ist eine ebene und stabile
Tragerplatte, die z. B. aus Metall (Titan, Kupfer),
Silizium, Glas oder Keramik bestehen kann. Auf die
Trigerplatte wird optional zundchst wenigstens eine
Hilfsschicht aufgalvanisiert. Dabei handelt es sich
beispielsweise um eine Galvanikstartschicht (z. B. Cu), die
zur elektrischen Leitung fur die spatere Mikrogalvanik
bendtigt wird. Die Galvanikstartschicht kann auch als
Opferschicht dienen, um spdter ein einfaches Vereinzeln der
Lochscheibenstrukturen durch Atzung zu ermdéglichen. Das
Aufbringen der Hilfsschicht (typischerweise CrCu oder
CrCuCr) geschieht z. B. durch Sputtern oder durch stromlose
Metallabscheidung. Nach dieser Vorbehandlung der
Tragerplatte wird auf die Hilfsschicht ein Photoresist

(Photolack) ganzflichig aufgebracht.

Die Dicke des Photoresists sollte dabei der Dicke der
Metallschicht entsprechen, die in dem spdter folgenden
GalvanikprozeR realisiert werden soll, also der Dicke der
unteren Funktionsebene der Lochscheibe 23. Die zu
realisierende Metallstruktur soll mit Hilfe einer
photolithographischen Maske invers in dem Photoresist
Ubertragen werden. Eine Mdglichkeit besteht darin, den
Photoresist direkt Uber die Maske mittels UV-Belichtung zu
belichten (UV-Tiefenlithographie) .

Die letztlich im Photoresist entstehende Negativstruktur zur
spateren Funktionsebene der Lochscheibe 23 wird galvanisch
mit Metall (z. B. Ni, NiCo) aufgeftllt (Metallabscheidung).
Das Metall legt sich durch das Galvanisieren eng an die
Kontur der Negativstruktur an, so dafl die vorgegebenen

Konturen formtreu in ihm reproduziert werden. Um die
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Struktur der Lochscheibe 23 zu realisieren, miissen die
Schritte ab dem optionalen Aufbringen der Hilfsschicht
entsprechend der Anzahl der gewlnschten axial
aufeinanderfolgenden Offnungskonturen wiederholt werden,
wobel z. B. die zwei Funktionsebenen der Lochscheibe 23 auch
in einem Galvanikschritt erzeugt werden koénnen. Eine weitere
Galvanikstartschicht wird beim Aufbau einer zwei
Funktionsebenen umfassenden Lochscheibe 23 in vorteilhafter
Weise nicht bendtigt. AbschlieRend erfolgt das Vereinzeln
der Lochscheiben 23. Dazu wird die Opferschicht weggedtzt,
wodurch die Lochscheiben 23 von der Trégerplatte abheben.
Danach wird der verbliebene Photoresist aus den

Metallstrukturen herausgeldst.

Figur 2 zeigt als ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer
Lochscheibe 23 die in Figur 1 im Schnitt gezeigte
Lochscheibe 23 in einer Draufsicht. Die Lochscheibe 23 ist
als flaches, kreisfdérmiges Bauteil ausgeftihrt, das
wenigstens zwei axial aufeinanderfolgende Funktionsebenen
aufweist. Eine untere, zuerst abgeschiedene Funktionsebene
35 weist durch die Mikrogalvanik in ihrer GréRe festgelegte
AuslaBbffnungen 39 auf, wdhrend die mikrogalvanisch
hergestellte Offnungskontur einer oberen Funktionsebene 36
zusdtzlich noch durch den Ventilsitzkdrper 16 beeinflufit
bzw. begrenzt wird. Beide Funktionsebenen 35 und 36 sind

z. B. in einem Galvanikschritt hergestellt. Die obere
Funktionsebene 36 weist einen EinlaRbereich 40 auf, der eine
rechteckférmige Kontur besitzt und letztlich eine Vertiefung
in der Lochscheibe 23 darstellt. Von dem EinlaRbereich 40
ausgehend verlaufen die z. B. vier AuslaRdffnungen 39, die
nahe der vier Eckpunkte des EinlaRbereichs 40 angeordnet und
mit quadratischen Querschnitten ausgeflthrt sind, durch die
untere Funktionsebene 35 big zu einer unteren Stirnfliche 38

der Lochscheibe 23 (Figur 1).

PCT/DE97/02706
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Der Ventilsitzkdrper 16 ist mit seiner unteren
Austrittsdffnung 31 derart ausgeformt, dafR die untere
Stirnseite 17 des Ventilsitzkdrpers 16 teilweise eine obere
Abdeckung des Einlafibereichs 40 der oberen Funktionsebene 36
der Lochscheibe 23 bildet und somit die Eintrittsfliche des
Brennstoffs in die Lochscheibe 23 festlegt. Bei dem in der
Figur 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel besitzt die
Austrittsdffnung 31 einen kleineren Durchmesser als den
Durchmesser eines gedachten Kreises, auf dem die
AuslaRdffnungen 39 der Lochscheibe 23 liegen. Mit anderen
Worten ausgedruickt liegt ein vollstdndiger Versatz von der
den Einlaf der Lochscheibe 23 festlegenden Austrittséffnung
31 und den AuslaRdffnungen 39 vor. Bei einer Projektion des
Ventilsitzkorpers 16 auf die Lochscheibe 23 tiberdeckt der
Ventilsitzkdrper 16 sémtliche AuslaRdffnungen 39. Aufgrund
des radialen Versatzes der AuslaRdffnungen 39 gegeniiber der
Austrittsédffnung 31 ergibt sich ein S-fdérmiger
Strémungsverlauf des Mediums, hier des Brennstoffs. Ein S-
férmiger Stromungsverlauf wird auch bereits dann erzielt,
wenn der Ventilsitzkdrper 16 alle AuslaRdffnungen 39 in der

Lochscheibe 23 nur teilweise liberdeckt.

Durch den sogenannten S-Schlag innerhalb der Lochscheibe 23
mit mehreren starken Strémungsumlenkungen wird der Strémung
eine starke, zerstaubungsférdernde Turbulenz aufgeprdgt. Der
Geschwindigkeitsgradient quer zur Strémung ist dadurch
besonders stark ausgeprdgt. Er ist ein Ausdruck fur die
Anderung der Geschwindigkeit quer zur Strdémung, wobei die
Geschwindigkeit in der Mitte der Strdémung deutlich grdRer
ist als in der Ndhe der Wandungen. Die aus den
Geschwindigkeitsunterschieden resultierenden erhdhten
Scherspannungen im Fluid beglnstigen den Zerfall in feine
Tropfchen nahe der AuslaRéffnungen 39. Da die Strdémung im
Auslafs aufgrund der aufgepragten Radialkomponente einseitig

abgeldst ist, erféhrt sie wegen fehlender Konturfiihrung
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keine Strdmungsberuhigung. Eine besonders hohe
Geschwindigkeit weist das Fluid an der abgeldsten Seite auf.
bie zerstdubungsfdrdernden Turbulenzen und Scherspannungen

werden somit im Austritt nicht vernichtet.

Die durch die Turbulenz vorhandenen Querimpulse quer zur
Stromung fiihren unter anderem dazu, dafR die
Trépfchenverteilungsdichte im abgespritzten Spray eine grofe
GleichmdRigkeit aufweist. Daraus resultiert eine
herabgesetzte Wahrscheinlichkeit von Trdpfchenkoagulationen,
also von Vereinigungen kleiner Trépfchen zu grdReren
Tropfen. Die Folge der vorteilhaften Reduzierung des
mittleren Tropfchendurchmessers im Spray ist eine relativ
homogene Sprayverteilung. Durch den S-Schlag wird in dem
Fluid eine feinskalige (hochfrequente) Turbulenz erzeugt,
welche den Strahl unmittelbar nach Austritt aus der

Lochscheibe 23 in entsprechend feine Trépfchen zerfallen
lant.

Figur 3 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel eines
teilweise dargestellten Einspritzventils. Die gegeniiber dem
in Figur 1 dargestellten Ausflhrungsbeispiel gleichen bzw.
gleichwirkenden Bauteile sind dabei durch die gleichen
Bezugszeichen gekennzeichnet. Das Einspritzventil der

Figur 3 entspricht im wesentlichen dem Einspritzventil der
Figur 1, weshalb im folgenden nur die sich unterscheidenden
Bereiche Austrittséffnung 31, Lochscheibe 23 und
Lochscheibentridger 21 ndher erldutert werden. Die
Austrittsdffnung 31 stellt nun die Verl&ngerung der sich in
Stromungsrichtung kegelstumpffdédrmig verjlingenden
Ventilsitzflache 29 dar und weist deshalb ebenfalls eine
kegelstumpffdrmige Gestalt auf. Der Ventilsitzfl&che 29

folgt also in stromabwdrtiger Richtung kein zylindrischer

Bereich.
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Die wiederum zweil Funktionsebenen 35 und 36 besitzende
Lochscheibe 23 weist bei diesem Ausfihrungsbeispiel vier in
der oberen Funktionsebene 36 ausgebildete Einlafbereiche 40
auf, was anschaulich der Figur 4 als Draufsicht auf die
Lochscheibe 23 entnehmbar ist. Der Ventilsitzkdrper 16
Uberdeckt mit seiner unteren Stirnseite 17 die vier
Einlafbereiche 40 wiederum derart, daf ein vollstdndiger
Versatz von Austrittsdéffnung 31 und den vier in der unteren
Funktionsebene 35 ausgebildeten Auslafdffnungen 39 entsteht.
Die vier EinlafRbereiche 40 sind voneinander durch
Materialbereiche der oberen Funktionsebene 36 getrennt, die
von der unteren Funktionsebene 35 ausgehend durch weitere
mikrogalvanische Abscheidung aufgebaut werden. Der
Lochscheibentriger 21 ist nahe der Durchgangs&éffnung 20
abgewinkelt ausgefihrt, so daft er die Lochscheibe 23 an
ihrem &uferen Rand formgenau untergreifen und gegen die

Stirnseite 17 des Ventilsitzkdrpers 16 drlcken kann.

Alle bereits bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach den Figuren 1
und 2 ausgeflhrten Vorteile des Versatzes von
Austrittsdffnung 31 und AuslaRdffnungen 39 sowie des sich
dadurch bildenden S-Schlags in der Mediumstrémung ergeben
sich bei dem Ausflhrungsbeispiel nach den Figuren 3 und 4 in
vergleichbarer Weise. Figur 4 zeigt die Anordnung der vier
z. B. rechteckférmig ausgebildeten EinlaRbereiche 40. Uber
die kreisférmige Lochscheibe 23 gesehen sind die
Einlafbereiche 40 um jeweils 90° zueinander ausgebildet,
wobei sich die Einlafbereiche 40 nicht bertihren, da sie von
galvanisch abgeschiedenen Materialbereichen der oberen
Funktionsebene 36 voneinander getrennt sind. Dabei wird im
Zentrum der Lochscheibe 23 ein fast quadratischer
Materialbereich gebildet, von dem ausgehend sich die vier
Einlafbereiche 40 radial nach aufen hin erstrecken. Von den
radial aueren Abschnitten der EinlaBbereiche 40 ausgehend

verlaufen jeweils eine, alsoc insgesamt vier z. B.
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quadratische Querschnitte aufweisende AuslaRdffnungen 39
axial durch die untere Funktionsebene 35 hindurch bis zur
unteren Stirnfldche 38 der Lochscheibe 23. Mit einer Strich-
Punkt-Linie ist in Figur 4 die Austrittsdéffnung 31 des
Ventilsitzkdrpers 16 im Bereich der unteren Stirnseite 17
symbolisch angedeutet, um den Versatz zu den AuslaRdffnungen

39 zu verdeutlichen.

In den Figuren 5 bis 12 sind weitere Ausfuhrungsbeispiele
von zwel Funktionsebenen 35 und 36 aufweisenden Lochscheiben
23 dargestellt, die &hnlich den Figuren 1 und 3
erfindungsgemdft durch den Ventilsitzkdrper 16 eine
Strémungsbeeinflussung erfahren. Allen nachfolgenden
Ausfihrungsbeispielen der Lochscheiben 23 ist gemeinsam, daR
sie wenigstens einen Einlafbereich 40 in der oberen
Funktionsebene 36 sowie wenigstens eine AuslaRdéffnung 39 in
der unteren Funktionsebene 35 besitzen, wobei die
EinlaBbereiche 40 jeweils so groR bezliglich ihrer Weite bzw.
Breite ausgeflhrt sind, daR alle AuslaRdéffnungen 39
vollstandig Uberstrdmt werden. Damit ist gemeint, daR keine
der die Einlafbereiche 40 begrenzenden Wandungen die
AuslafRéffnungen 39 abdeckt. Daraus ergibt sich, daf die
Einlaflbereiche 40 gewdhnlich gréRere Querschnitte besitzen

als die von ihnen ausgehenden AuslaRéffnungen 39.

Bei der in den Figuren 5 und 6 gezeigten Lochscheibe 23 ist
der Einlafbereich 40 in einer doppelrautendhnlichen Form
ausgeflhrt, wobei die beiden Rauten durch einen mittleren
Verbindungsbereich 42 verbunden sind, so daR nur ein
einziger EinlaRbereich 40 vorhanden ist. Von dem
doppelrautenférmigen EinlaRbereich 40 ausgehend verlaufen
vier z. B. quadratische Querschnitte besitzende
AuslaRdffnungen 39 durch die untere Funktionsebene 35, die
vom Mittelpunkt der Lochscheibe 23 aus gesehen z. B. an den

entferntesten Punkten des EinlaBbereichs 40 ausgebildet
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sind. Da die Rauten des Einlafbereichs 40 relativ flach und
langgestreckt ausgefihrt sind, bilden jeweils zwei
AuslaRoéffnungen ein Offnungspaar, das relativ weit entfernt
von dem zweiten Offnungspaar auf der anderen Seite der
Lochscheibe 23 liegt. Eine solche Anordnung der
AuslaBdffnungen 39 ermdglicht eine Zweistrahl- oder auch
Flachstrahlabspritzung bei nicht ganz so weit entfernten
Offnungspaaren. Die Figur 6 ist eine Schnittdarstellung

entlang einer Linie VI-VI in Figur 5.

Die weiteren Ausfilthrungsbeispiele von Lochscheiben 23 der
Figuren 7 bis 12 besitzen andere Offnungsgeometrien der
EinlaBbereiche 40 sowie der AuslaRdffnungen 39 gegentiber dem
in den Figuren 5 und 6 gezeigten Ausflihrungsbeispiel, um zu
verdeutlichen, daR sehr einfach auch andere Strahlbilder
bzw. Abspritzmuster erzielbar sind. Neben der Erzeugung
eines mehrstrahligen oder flachen Strahlbildes (Figur 5)
sind durch eine entsprechende Anordnung und Ausformung der
EinlaRbereiche 40 und AuslaRéffnungen 39 jederzeit auch eine
Kegelstrahlabspritzung (Figuren 7 und 8), asymmetrische
Strahlbilder (Figuren 9 und 10) sowie drallbehaftete
Strahlbilder (Figuren 11 und 12) erzeugbar. Die Lochscheibe
23 nach den Figuren 7 und 8 weist beispielsweise vier
kreisférmige EinlaRbereiche 40 auf, die weitgehend
gleichmdfig um das Zentrum der Lochscheibe 23 angeordnet und
auch in gleicher GroéfRe ausgefithrt sind. Von jeweils einem
kreisférmigen EinlaRbereich 40 ausgehend verlauft durch die
untere Funktionsebene 35 jeweils eine AuslaRdffnung 39, die
im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wiederum einen
quadratischen Querschnitt besitzt. Andere Querschnittsformen
(z. B. kreisférmig, oval, vieleckig) sind je nach
gewlinschtem Abspritzmuster jederzeit mittels
mikrogalvanischer Metallabscheidung ausformbar. Die
AuslaRdffnungen 39 erstrecken sich beispielsweise nicht vom

Zentrum der EinlaBbereiche 40 ausgehend bis zur unteren
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Stirnfldche 38 der Lochscheibe 23, sondern sind in der
Draufsicht auf die Lochscheibe 23 im Uhrzeigersinn gesehen
hinter den jeweiligen Zentren der EinlaRbereiche 40
ausgebildet. Dies wird besonders in der Figur 8 deutlich,
die die Lochscheibe 23 als Schnitt entlang einer Linie

VIII-VIII in Figur 7 darstellt.

In den Figuren 9 und 10 ist eine Lochscheibe 23 dargestellt,
mit der ein asymmetrisches Strahlbild erzeugbar ist. Fir
besondere Anwendungszwecke wie z. B. eine ungewdhnliche
Einbaulage des Einspritzventils an der Brennkraftmaschine,
ist nicht nur ein aus der Lochscheibe 23 austretender
Kegelstrahl bzw. Flachstrahl wlnschenswert, sondern ein
Absprihen des Brennstoffs unter einem bestimmten Winkel zur
Ventilldngsachse 2 (Figuren 1 und 3). Mit einer Lochscheibe
23 nach Figuren 9 und 10 ist dies mdglich. Die Lochscheibe
23 besitzt drei ovale bzw. eifdrmige Einlafbereiche 40 in
der oberen Funktionsebene 36 und drei in der unteren
Funktionsebene 35 ausgeformte AuslaRd6ffnungen 39, die
beispielsweise quadratisch ausgeformt sind. Jeweils ein
Einlafbereich 40 bildet mit jeweils einer AuslaRdffnung 39
eine Funktionseinheit mit einem vollstindigen axialen
burchgang flr den Brennstoff. Die drei Einlafbereiche 40
sind in Form eines Dreiecks asymmetrisch Uber die
Lochscheibenfléche 23 verteilt, wobei die drei
AuslafRdéffnungen 39 ebenfalls exzentrische Ausléidsse aus den
EinlaBbereichen 40 darstellen. Eine solche Lochscheibe 23
mit einem asymmetrisch erzeugbaren Strahlbild kann
insbesondere bei sogenannten Schiefstrahlventilen verwendet
werden. Damit wird auch unter unglnstigen Einbaubedingungen
ein sehr gezieltes Abspritzen z. B. auf ein EinlaRventil
einer Brennkraftmaschine ohne Wandbenetzung eines Saugrohrs
gewdhrleistet. Die Figur 10 ist eine Schnittdarstellung

entlang einer Linie X-X in Figur 9.
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Ein letztes Augflihrungsbeispiel einer Lochscheibe 23 zeigen
die Figuren 11 und 12, wobel die Figur 12 eine
Schnittdarstellung entlang einer Linie XII-XII in Figur 11
ist. Bei dieser Lochscheibe 23 sind die beispielsweise vier
EinlaRbereiche 40 derart ausgefihrt, daR dem sie
durchstrédmenden Brennstoff eine Drallkomponente aufgepragt
wird. Die Einlaflbereiche 40 sind je nach Betrachtungsweise
sechs-f6rmig bzw. neun-férmig ausgeflihrt, wobei die aus den
ungefdhr kreisfdrmig ausgeformten Bereichen 43
herausstehenden Tangentialarme 44 weitgehend in
Uhrzeigersinn zeigend zum Zentrum der Lochscheibe 23 bzw.
letztlich zur Ventill&ngsachse 2 hin gerichtet sind. Der
Ventilsitzkdrper 16 Uberdeckt die EinlaRbereiche 40
beispielsweise derart, daRR der Brennstoff von der
Austrittsdffnung 31 kommend nur in die Tangentialarme 44
eintreten kann, von wo er in die kreisfdérmigen Bereiche 43
der EinlaRbereiche 40 einstromen und in die dort mittig
ausgeflhrten, kreisfdérmige Querschnitte aufweisenden
AuslaRdffnungen 39 eintreten kann. Der drallbehaftete
Brennstoff verldRt die Lochscheibe 23 Uber die
AuslaBdffnungen 39. Die Drallbeaufschlagung des Brennstoffs
stellt eine besonders zerstaubungsférdernde MaRnahme des
Brennstoffs dar. Ahnlich den sechs- bzw. neun-fdrmigen
EinlaBbereichen 40 kénnen an deren Stelle auch anders
geformte, drallerzeugende Einlafbereiche 40 vorgesehen sein,
die z. B. spiralférmig, sichelfdérmig oder kreisbogenfdrmig

ausgefdhrt sind.
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Patentansprtche

1. Brennstoffeinspritzventil fir Brennstoffeinspritzanlagen
von Brennkraftmaschinen, mit einer Ventilldngsachse, mit
einem einen festen Ventilsitz aufweisenden Ventilsitzkdrper,
mit einem mit dem Ventilsitz zusammenwirkenden
VentilschlieRkoérper, der entlang der Ventilldngsachse axial
bewegbar ist, mit einer stromabwirts des Ventilsitzes
angeordneten Lochscheibe, die wenigstens einen EinlaRbereich
und wenigstens eine AuslaRoffnung besitzt, wobei eine obere,
den wenigstens einen Einlafbereich aufweisende
Funktionsebene eine andere Offnungsgeometrie im Querschnitt
besitzt als eine untere, die wenigstens eine AuslaRdffnung
aufweisende Funktionsebene, dadurch gekennzeichnet, daR der
Ventilsitzkdérper (16) den wenigstens einen EinlaRbereich
(40) der Lochscheibe (23) teilweise unmittelbar mit einer
unteren Stirnseite (17) derart abdeckt, daR wenigstens zwei
Auslafdffnungen (39) durch den Ventilsitzkdrper (16)

Uberdeckt sind.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daff die Funktionsebenen (35, 36) der
Lochscheibe (23) mittels galvanischer Metallabscheidung

aufeinander aufbaubar sind.

PCT/DE97/02706
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3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daR die Lochscheibe (23) zwei axial
aufeinanderfolgende Funktionsebenen (35, 36) aufweist, die
sich in ihrer Offnungsgeometrie im Querschnitt

unterscheiden.

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daf der wenigstens eine Einlafbereich (40)
der Lochscheibe (23) einen groéferen Querschnitt hat als jede

einzelne AuslaRdffnung (39).

5. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daR keine der Auslafdffnungen (39) durch

eine Wandung eines EinlaRbereichs (40) Uberdeckt ist.

6. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf in der Lochscheibe
(23) ein Einlafbereich (40) vorgesehen ist, an den sich

mehrere AuslaRdffnungen (39) anschlieRen.

7. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriliche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daf3 in der Lochscheibe (23)
mehrere Einlaflbereiche (40) und in gleicher Anzahl
AuslaRéffnungen (39) vorgesehen sind, so daf von jedem

EinlaBbereich (40) genau eine AuslaRdffnung (39) ausgeht.

8. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daf die AuslaRdffnungen
(39) mit quadratischen, rechteckférmigen, vieleckigen,

kreisfdérmigen oder ovalen Querschnitten ausgeformt sind.

9. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daR die EinlaRbereiche (40) derart Uber die

Flache der Lochscheibe (23) angeordnet sind, daR keglige,
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flache, mehrstrahlige oder asymmetrische Strahlbilder

erzeugbar sind.

10. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daR die EinlafRbereiche (40) derart
ausgebildet sind, daR in sie hineinstrdmender Brennstoff

eine Drallbeaufschlagung erfdhrt.

11. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daR die Lochscheibe (23)
mit Hilfe eines Lochscheibentrdgers (21) am Ventilsitzkdrper

(16) befestigbar ist.
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