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(54) Brennstoffeinspritzventil

(57) Ein Brennstoffeinspritzventil (1), das insbeson-
dere als Injektor für Brennstoffeinspritzanlagen von luft-
verdichtenden, selbstzündenden Brennkraftmaschinen
dient, umfasst ein Gehäuseteil (2) und einen Zulaufkanal
(3), der in dem Gehäuseteil (2) ausgestaltet ist. Hierbei
weist der Zulaufkanal(3) einen Einführbereich auf. Der

Zulaufkanal (3) umfasst in dem Einführbereich (4) zumin-
dest einen Abschnitt (7) mit elliptischer Kontur und/oder
zumindest einen Abschnitt (7) mit parabelförmiger Kon-
tur. Hierdurch ist eine Optimierung der Kontur des Zu-
laufkanals (3) möglich, die auf Grund der erhöhten Fe-
stigkeit des Gehäuseteils (2) eine Drucksteigerung er-
möglicht.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Brennstoffeinspritz-
ventil für Brennstoffeinspritzanlagen von Brennkraftma-
schinen. Speziell betrifft die Erfindung einen Injektor für
Brennstoffeinspritzanlagen von luftverdichtenden,
selbstzündenden Brennkraftmaschinen.
[0002] Aus der JP 2003-293906 ist ein Brennstoffein-
spritzventil bekannt. Das bekannte Brennstoffeinspritz-
ventil weist einen Brennstoffzulaufkanal auf, in dem ein
Filter angeordnet ist. Hierbei ist in Strömungsrichtung ge-
sehen oberhalb des Filters ein Abschnitt mit kreisförmi-
ger Kontur in dem Brennstoffzulaufkanal ausgestaltet.
[0003] Bei der Ausgestaltung eines Zulaufkanals er-
gibt sich das Problem, dass bei einer beispielsweise
schräg verlaufenden Einpresskante eine nicht optimale
Einpresskontur für das Stabfilter vorgegeben ist. Beim
Einpressungsbeginn kann sich hierbei das Stabfilter in
dem Zulaufkanal schiefstellen, wodurch die Pressungs-
verteilung am Pressbund des Stabfilters, insbesondere
an drei Pressflächen, unterschiedlich ist und unter-
schiedliche plastische Deformationen auftreten. Hierbei
kann es bereits bei einem relativ niedrigen Druckniveau
zum Wandern des Stabfilters kommen. Dies ist durch
partielle Druckunterwanderung an den Pressflächen
möglich.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemäße Brennstoffeinspritz-
ventil mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat demge-
genüber den Vorteil, dass die Ausgestaltung des Zulauf-
kanals verbessert ist. Speziell ist eine Verbesserung in
Bezug auf einen Einpressvorgang zum Einbringen eines
Stabfilters und/oder eine Erhöhung der Festigkeit im Ein-
führbereich des Zulaufkanals möglich.
[0005] Durch die in den Unteransprüchen aufgeführ-
ten Maßnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen des
im Anspruch 1 angegebenen Brennstoffeinspritzventils
möglich.
[0006] Vorteilhaft ist es, dass eine Hauptachse der el-
liptischen Kontur des Abschnitts mit elliptischer Kontur
zumindest näherungsweise in einer Strömungsrichtung
des Zulaufkanals und/oder zumindest näherungsweise
parallel zu einer Achse einer in Strömungsrichtung hinter
dem Einführbereich liegenden zylindrischen Bohrung ori-
entiert ist und dass die Hauptachse der elliptischen Kon-
tur größer ist als eine Nebenachse der elliptischen Kon-
tur. Die Nebenachse der elliptischen Kontur ist senkrecht
zu der Hauptachse orientiert. Hierdurch ist ein verbes-
sertes Einfügen des Stabfilters oder dergleichen in die
zylindrische Bohrung des Zulaufkanals möglich. Außer-
dem ergeben sich vorteilhafte Strömungsverhältnisse.
Hierbei ist es ferner vorteilhaft, dass ein Verhältnis der
Hauptachse zu der Nebenachse aus einem Bereich von
etwa 1,1 bis etwa 1,2 gewählt ist. Somit ist eine Optimie-

rung der Einpresskontur für das Stabfilter möglich. Au-
ßerdem kann eine hohe Festigkeit des Einführbereichs
des Zulaufkanals erzielt werden.
[0007] Vorteilhaft ist es auch, dass der Zulaufkanal ei-
nen konischen Abschnitt aufweist und dass der konische
Abschnitt in Strömungsrichtung hinter dem Einführbe-
reich angeordnet ist. Hierbei kann sich der konische Ab-
schnitt auch direkt an den Einführbereich anschließen.
In vorteilhafter Weise ist solch ein konischer Abschnitt
mit einem Konuswinkel (Öffnungswinkel des gedachten
Kegels) von etwa 10° ausgestaltet. Beispielsweise kann
sich ein Durchmesser des konischen Abschnitts in Strö-
mungsrichtung von 3,5 mm auf 2 mm verringern. Die
Länge des konischen Abschnitts kann hierbei beispiels-
weise 5 mm betragen.
[0008] Hierbei ist es ferner vorteilhaft, dass der Zulauf-
kanal im Einführbereich und zwischen dem Abschnitt mit
elliptischer Kontur beziehungsweise dem Abschnitt mit
parabelförmiger Kontur und dem konischen Abschnitt
des Zulaufkanals einen Abschnitt mit einer Einführfase
und/oder einen Abschnitt mit einer Verrundung und/oder
einen zylindrischen Abschnitt aufweist. Hierbei ist es fer-
ner vorteilhaft, dass ein Topffilter vorgesehen ist, das in
dem zylindrischen Abschnitt des Einführbereichs ange-
ordnet ist. Die Länge dieses zylindrischen Abschnitts zur
Aufnahme des Topffilters kann beispielsweise 1 mm be-
tragen. Das Topffilter kann in dem Einführbereich in den
Zulaufkanal eingepresst werden. Der für das Topffilter
benötigte Bauraum ist hierbei wesentlich geringer als für
ein Stabfilter.
[0009] Vorteilhaft ist es auch, dass ein Stabfilter vor-
gesehen ist, das in eine in Strömungsrichtung hinter dem
Einführbereich liegende zylindrische Bohrung einge-
presst ist. Hierbei kann eine Einpresskante vorgesehen
sein, die einen Durchmesser von beispielsweise 3,5 mm
aufweist. Eine schräge Einpresskante kann hierbei durch
die optimierte Dichtkontur vermieden werden. Durch die
optimierte Dichtkontur wird gewährleistet, dass eine Ra-
dienkante des Stabfilters zu Beginn des Einpressvor-
gangs überall am Umfang an den Pressflächen anliegt.
Beispielsweise ergibt sich eine Umfangserstreckung
über drei mal 80°. Hierbei ist in vorteilhafter Weise hinter
dem Abschnitt mit elliptischer Kontur beziehungsweise
dem Abschnitt mit parabelförmiger Kontur ein Abschnitt
mit Einführfase vorgesehen, der für das Stabfilter dient.
Die Einführfase dieses Abschnitts ist hierbei vorzugswei-
se mit einem Winkel von etwa 45° ausgestaltet. Hier-
durch liegt die Radienkante des Stabfilters zu Beginn des
Einpressvorgangs überall am Umfang an den Pressflä-
chen an. Gleichzeitig resultiert aus der optimierten Kon-
tur eine Steifigkeitserhöhung des Gehäuseteils, das ins-
besondere als Haltekörper ausgestaltet ist, im Konusbe-
reich, so dass sich die Festigkeit erhöht. Durch eine senk-
recht zur Achse der zylindrischen Bohrung des Zulauf-
kanals verlaufende Einpresskante können auch die Ein-
pressbedingungen bei Verwendung anderer Filter, bei-
spielsweise Laserfilter, verbessert werden.
[0010] Vorteilhaft ist es ferner, dass der Zulaufkanal
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im Einführbereich in Strömungsrichtung vor dem Ab-
schnitt mit elliptischer Kontur beziehungsweise dem Ab-
schnitt mit parabelförmiger Kontur eine verrundete Kante
und/oder einen konischen Abschnitt aufweist. Hierbei ist
es ferner vorteilhaft, dass der konische Abschnitt vor dem
Abschnitt mit elliptischer Kontur beziehungsweise vor
dem Abschnitt mit parabelförmiger Kontur mit einem Ko-
nuswinkel von etwa 60° ausgestaltet ist. An den koni-
schen Abschnitt kann sich der Abschnitt mit elliptischer
Kontur beziehungsweise der Abschnitt mit parabelförmi-
ger Kontur anschließen. Eine Krümmung kann hierbei
im Bereich von etwa 6,7 mm liegen. Dadurch ist gewähr-
leistet, dass ein Dichtdurchmesser eines Dichtnippels bei
einem Durchmesser von beispielsweise 6,5 mm deutlich
oberhalb des Bereichs liegt, wo der Konuswinkel von 60°
in den Abschnitt mit elliptischer Kontur beziehungsweise
den Abschnitt mit parabelförmiger Kontur übergeht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0011] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung sind in der nachfolgenden Beschreibung unter Be-
zugnahme auf die beigefügten Zeichnungen, in denen
sich entsprechende Elemente mit übereinstimmenden
Bezugszeichen versehen sind, näher erläutert. Es zeigt:

Fig. 1 ein erstes Ausführungsbeispiel eines Brenn-
stoffeinspritzventils der Erfindung in einer auszugs-
weisen, schematischen Schnittdarstellung und
Fig. 2 ein zweites Ausführungsbeispiel eines Brenn-
stoffeinspritzventils der Erfindung in einer auszugs-
weisen, schematischen Schnittdarstellung.

Ausführungsformen der Erfindung

[0012] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausführungsbeispiel ei-
nes Brennstoffeinspritzventils 1 in einer auszugsweisen
schematischen Schnittdarstellung. Das Brennstoffein-
spritzventil 1 kann insbesondere als Injektor für Brenn-
stoffeinspritzanlagen von luftverdichtenden, selbstzün-
denden Brennkraftmaschinen dienen. Speziell eignet
sich das Brennstoffeinspritzventil 1 für Nutzkraftwagen
oder Personenkraftwagen. Ein bevorzugter Einsatz des
Brennstoffeinspritzventils 1 besteht für eine Brennstoffe-
inspritzanlagen mit einem Common-Rail, das Diesel-
brennstoff unter hohem Druck zu mehreren Brennstoffe-
inspritzventilen 1 führt. Das erfindungsgemäße Brenn-
stoffeinspritzventil 1 eignet sich jedoch auch für andere
Anwendungsfälle.
[0013] Das Brennstoffeinspritzventil 1 weist ein als
Haltekörper 2 ausgestaltetes Gehäuseteil 2 auf. In dem
Gehäuseteil 2 ist ein Zulaufkanal 3 ausgestaltet, der ei-
nen Einführbereich 4 und eine zylindrische Bohrung 5
umfasst. In die zylindrische Bohrung 5 des Zulaufkanals
3 ist ein Stabfilter 6 eingepresst.
[0014] Der Einführbereich 4 weist einen Abschnitt 7
mit elliptischer Kontur auf. Der Abschnitt 7 kann hierbei
auch mit parabelförmiger Kontur ausgestaltet sein. Die

Kontur des Abschnitts 7 ist in der Fig. 1 schematisch
durch eine unterbrochen dargestellte Linie 8 veran-
schaulicht. Die elliptische Kontur 8 weist eine Hauptach-
se 9 und eine Nebenachse 10 auf. Die Hauptachse 9 ist
hierbei parallel zu einer Achse 11 der zylindrischen Boh-
rung 5 orientiert. In diesem Ausführungsbeispiel liegt die
Hauptachse 9 auf der Achse 11. Entsprechend ist die
Nebenachse 10 senkrecht zu der Achse 11 orientiert.
Hierdurch ist die Hauptachse 9 zumindest näherungs-
weise in einer Strömungsrichtung 12 des zugeführten
Brennstoffs orientiert. Die Hauptachse 9 ist größer als
die Nebenachse 10 der elliptischen Kontur 8. Hierbei ist
ein Verhältnis der Hauptachse 9 zu der Nebenachse 10
aus einem Bereich von etwa 1,1 bis etwa 1,2 gewählt.
Der Abschnitt 7 ist somit derart ausgestaltet, dass dieser
auf einem Ellipsoid liegt. Bei einer parabelförmigen Kon-
tur des Abschnitts 7 ergibt sich eine Ausgestaltung des
Zulaufkanals 3 im Abschnitt 7, die auf einem Paraboloid
liegt.
[0015] Zwischen dem Abschnitt 7 mit elliptischer Kon-
tur und der zylindrischen Bohrung 5 ist ein Abschnitt 15
mit einer Einführfase ausgebildet. Der Abschnitt 15 mit
der Einführfase ist hierbei im Einführbereich 4 vorgese-
hen. In der Strömungsrichtung 12 schließt sich an den
Abschnitt 15 mit der Einführfase direkt die zylindrische
Bohrung 5 an. Der Winkel der Einführfase im Abschnitt
15 kann beispielsweise 45° sein.
[0016] Der Zulaufkanal 3 umfasst im Einführbereich 4
außerdem einen konischen Abschnitt 16, der in Strö-
mungsrichtung 12 vor dem Abschnitt 7 mit elliptischer
Kontur angeordnet ist. Hierbei grenzt der konische Ab-
schnitt 16 in diesem Ausführungsbeispiel direkt an den
Abschnitt 7 mit elliptischer Kontur an. In einem Über-
schneidungsbereich 17, der linienförmig ausgestaltet ist,
kann eine Tangentenbedingung zwischen der Kontur 8
und dem konischen Abschnitt 16 erfüllt sein. Solch eine
Tangentenbedingung muss aber nicht zwingend erfüllt
sein. Gleiches gilt für eine parabelförmige Kontur im Ab-
schnitt 7. Der konische Abschnitt 16 kann einen Konus-
winkel 18 von etwa 60° aufweisen. Die Ausgestaltung
des Zulaufkanals 3 im konischen Abschnitt 16 entspricht
dann einem Teil einer Kegeloberfläche eines Kegels mit
einem Kegelwinkel 18 von 60°.
[0017] Außerdem weist der Zulaufkanal 3 im Einführ-
bereich 4 eine verrundete Kante 19 auf. Die verrundete
Kante 19 liegt in Strömungsrichtung 12 vor dem koni-
schen Abschnitt 16. Hierbei ist durch die verrundete Kan-
te 19 ein Übergang von dem konischen Abschnitt 16 des
Zulaufkanals 3 auf eine Außenseite 20 des Haltekörpers
2 gebildet.
[0018] Der konische Abschnitt 16 kann im montierten
Zustand zum Aufnehmen eines Dichtnippels für einen
Brennstoffanschluss dienen. Über die verrundete Kante
19 ist hierbei eine vorteilhafte Montage möglich.
[0019] Die Ausgestaltung des Zulaufkanals 3 mit dem
Einführbereich 4 und der zylindrischen Bohrung 5 ge-
währleistet eine Hochdruckfestigkeit des Haltekörpers 2
und eine vorteilhafte Montage des Stabfilters 6 in der
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zylindrischen Bohrung 5. Speziell ist eine gleichmäßige
Einpressung des Stabfilters 6 in die zylindrische Bohrung
5 ermöglicht.
[0020] Fig. 2 zeigt ein Brennstoffeinspritzventil 1 in ei-
ner auszugsweisen, schematischen Schnittdarstellung
entsprechend einem zweiten Ausführungsbeispiel. In
diesem Ausführungsbeispiel ist der Abschnitt 7 mit einer
parabelförmigen Kontur ausgestaltet. An dem Abschnitt
7 mit parabelförmiger Kontur schließt sich in der Strö-
mungsrichtung 12 direkt der Abschnitt 15 mit der Einführ-
fase an. Allerdings ist die zylindrische Bohrung 5 in die-
sem Ausführungsbeispiel von dem Abschnitt 15 mit der
Einführfase beabstandet.
[0021] Zwischen dem Einführbereich 4 und der zylin-
drischen Bohrung 5 ist in diesem Ausführungsbeispiel
ein konischer Abschnitt 25 des Zulaufkanals 3 vorgese-
hen. Der konische Abschnitt 25 weist hierbei einen Ko-
nuswinkel 26 von etwa 10° auf. Eine Länge 27 des ko-
nischen Abschnitts 25 kann beispielsweise 5 mm betra-
gen. Ein Querschnitt des konischen Abschnitts 25 kann
sich in der Strömungsrichtung 12 von beispielsweise 3,5
mm auf 2 mm verringern.
[0022] An den konischen Abschnitt 25 schließt sich in
diesem Ausführungsbeispiel in Strömungsrichtung 12 di-
rekt die zylindrische Bohrung 5 an.
[0023] Zwischen dem Abschnitt 15 mit der Einführfase
und dem konischen Abschnitt 25 sind in diesem Ausfüh-
rungsbeispiel außerdem ein Abschnitt 27 mit einer Ver-
rundung und ein zylindrischer Abschnitt 28 in dem Zu-
laufkanal 3 ausgestaltet. Der Abschnitt 27 mit der Ver-
rundung und der zylindrische Abschnitt 28 sind hierbei
Teil des Einführbereichs 4 und zwischen dem Abschnitt
7 mit der parabelförmigen Kontur und dem konischen
Abschnitt 25 im Zulaufkanal 3 angeordnet.
[0024] Der Abschnitt 27 kann beispielsweise eine Ver-
rundung mit einem Radius beziehungsweise einer nicht
notwendigerweise konstanten Krümmung aus einem Be-
reich von 0,2 mm bis 0,3 mm aufweisen. Der Abschnitt
27 dient als Übergang, um von dem Abschnitt 15 mit der
Einführfase zu dem zylindrischen Abschnitt 28 hinzufüh-
ren. Hierdurch kann eine vorteilhafte, insbesondere kan-
tenreduzierte, Ausgestaltung des Zulaufkanals 3 erzielt
werden.
[0025] Der zylindrische Abschnitt 28 kann in der Strö-
mungsrichtung 12, das heißt entlang der Achse 11, re-
lativ kurz ausgestaltet sein. Beispielsweise kann der zy-
lindrische Abschnitt 28 entlang der Achse 11 eine Länge
von etwa 1 mm aufweisen. Der zylindrische Abschnitt 28
dient in diesem Ausführungsbeispiel zum Aufnehmen ei-
nes Topffilters 29. Das Topffilter 29 ist in dem zylindri-
schen Abschnitt 28 des Zulaufkanals 3 eingepresst. Hier-
bei erfordert das Topffilter 29 einen wesentlich geringe-
ren Bauraum als das in die zylindrische Bohrung 5 ein-
gepresste Stabfilter 6.
[0026] Insbesondere zur Fixierung des Stabfilters 6
kann die zylindrische Bohrung 5 im Bereich des Stabfil-
ters 6 einen Durchmesser von 2 mm aufweisen. Zur zu-
verlässigen Positionierung des Stabfilters 6 kann sich in

Strömungsrichtung 12 hinter dem Stabfilter 6 eine Ver-
schneidung 30 in dem Zulaufkanal 3 befinden, die zwi-
schen der zylindrischen Bohrung 5 und einer weiteren
Bohrung 31 ausgestaltet ist. Die weitere Bohrung 31
kann hierbei einen reduzierten Durchmesser von bei-
spielsweise 1,7 mm aufweisen.
[0027] Somit ist eine vorteilhafte Montage und insbe-
sondere ein vorteilhaftes Einpressen des Stabfilters 6 in
die zylindrische Bohrung 5 ermöglicht. Hierbei kann eine
partielle
[0028] Druckunterwanderung an Pressflächen des
Stabfilters 6 verhindert werden. Hierdurch ist ein zuver-
lässiger Betrieb auch bei hohen Drücken des zugeführ-
ten Brennstoffs möglich.
[0029] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
Ausführungsbeispiele beschränkt.

Patentansprüche

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere Injektor
für Brennstoffeinspritzanlagen von luftverdichten-
den, selbstzündenden Brennkraftmaschinen, mit zu-
mindest einem Gehäuseteil (2) und einem Zulaufka-
nal (3), der in dem Gehäuseteil (2) ausgestaltet ist,
wobei der Zulaufkanal (3) einen Einführbereich (4)
aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Zulaufkanal (3) in dem Einführbereich (4)
zumindest einen Abschnitt (7) mit elliptischer Kontur
und/oder zumindest einen Abschnitt (7) mit parabel-
förmiger Kontur aufweist.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Hauptachse (9) der elliptischen Kontur (8)
des Abschnitts (7) mit der elliptischen Kontur (8) zu-
mindest näherungsweise in einer Strömungsrich-
tung (12) des Zulaufkanals (3) und/oder zumindest
näherungsweise parallel zu einer Achse (11) einer
in der Strömungsrichtung (12) hinter dem Einführ-
bereich (4) liegenden zylindrischen Bohrung (5) ori-
entiert ist und dass die Hauptachse (9) der ellipti-
schen Kontur (8) größer ist als eine Nebenachse (10)
der elliptischen Kontur (8).

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Verhältnis der Hauptachse (9) zu der Ne-
benachse (10) aus einem Bereich von etwa 1,1 bis
etwa 1,2 gewählt ist.

4. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprüche
1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Zulaufkanal (3) einen konischen Abschnitt
(25) aufweist und dass der konische Abschnitt (25)
in Strömungsrichtung (12) hinter dem Einführbereich
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(4) angeordnet ist und/oder sich an den Einführbe-
reichen (4) anschließt und/oder an die zylindrische
Bohrung (5) angrenzt.

5. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der konische Abschnitt (25) mit einem Konus-
winkel (26) von etwa 10° ausgestaltet ist.

6. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Zulaufkanal (3) im Einführbereich (4) und
zwischen dem Abschnitt (7) mit elliptischer Kontur
beziehungsweise dem Abschnitt (7) mit parabelför-
miger Kontur und dem konischen Abschnitt (25) des
Zulaufkanals (3) einen Abschnitt (15) mit einer Ein-
führfase und/oder einen Abschnitt (27) mit einer Ver-
rundung und/oder einen zylindrischen Abschnitt (28)
aufweist.

7. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Topffilter (29) vorgesehen ist, das in dem
zylindrischen Abschnitt (28) des Einführbereichs (4)
angeordnet ist,
und/oder
dass ein Stabfilter (6) vorgesehen ist, das in einer
in Strömungsrichtung (12) hinter dem Einführbereich
(4) liegenden zylindrischen Bohrung (5) angeordnet
ist.

8. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Einführfase des Abschnitts (15) mit der Ein-
führfase mit einem Winkel von etwa 45° ausgestaltet
ist.

9. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprüche
1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Zulaufkanal (3) im Einführbereich (4) in
Strömungsrichtung (12) vor dem Abschnitt (7) mit
elliptischer Kontur beziehungsweise dem Abschnitt
(7) mit parabelförmiger Kontur eine verrundete Kan-
te (19) und/oder einen konischen Abschnitt (16) auf-
weist.

10. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der konische Abschnitt (16) vor dem Abschnitt
(7) mit elliptischer Kontur beziehungsweise vor dem
Abschnitt (7) mit parabelförmiger Kontur mit einem
Konuswinkel (18) von etwa 60° ausgestaltet ist.
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