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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffe-
inspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs.
[0002] AusderDE 196 36 396 A1 ist bereits ein Brenn-
stoffeinspritzventil bekannt, bei dem stromabwarts der
Ventilsitzflache eine Lochscheibe vorgesehen ist, die ei-
ne Vielzahl von Abspritzéffnungen aufweist. Die glnsti-
gerweise zehn bis zwanzig Abspritzéffnungen befinden
sich in einer Ebene der Lochscheibe, die senkrecht zur
Ventillangsachse verlauft. Der grofite Teil der Abspritz-
offnungen ist schradg bzw. geneigt in der Lochscheibe
eingebracht, so dass die Offnungsachsen der Abspritz-
offnungen keine Parallelitat zur Ventillangsachse besit-
zen. Da die Neigungen der Abspritz6ffnungen unter-
schiedlich gewahlt werden kénnen, ist eine Divergenz
derabzuspritzenden Einzelstrahlen leicht erreichbar. Die
Abspritzéffnungen sind beispielsweise durch Laser-
strahlbohren in der Lochscheibe in einer weitgehend ein-
heitlichen GréRe eingebracht. Das Brennstoffeinspritz-
ventil eignet sich besonders flr Brennstoffeinspritzanla-
gen von gemischverdichtenden fremdgeziindeten
Brennkraftmaschinen.

[0003] AusderDE 198 47 625 A1 ist bereits ein Brenn-
stoffeinspritzventil bekannt, bei dem am stromabwarti-
gen Ende eine schlitzférmige Austritts6ffnung vorgese-
hen ist. Die Austritts6ffnung ist entweder in einer Loch-
scheibe oder unmittelbar im Dlsenkdérper selbst ausge-
bildet. Die schlitzférmigen Austritts6ffnungen sind stets
zentral an der Ventillangsachse eingebracht, so dass die
Abspritzung des Brennstoffs achsparallel aus dem
Brennstoffeinspritzventil heraus erfolgt. Stromaufwarts
des Ventilsitzes ist eine Drallnut vorgesehen, die den
zum Ventilsitz stromenden Brennstoff in eine kreisformi-
ge Drehbewegung versetzt. Die flache Austrittséffnung
sorgt dafiir, dass der Brennstoff facherartig abgespritzt
wird.

[0004] Bekannt ist zudem noch ein Brennstoffein-
spritzventil zum direkten Einspritzen von Brennstoff in
einen Brennraum einer Brennkraftmaschine aus der US
6,019,296 A, bei dem am stromabwartigen Ende eine
schlitzformige Austritts6ffnung vorgesehen ist, aus der
Brennstoff unter einem Winkel zur Ventilldngsachse aus-
treten kann.

[0005] Ausder DE 102005 000 620 A1 ist bereits eine
Multi-Facherstrahl-Dise fiir ein Brennstoffeinspritzventil
bekannt, die in einem zentralen Bereich eine kalottenfor-
mige Auswodlbung besitzt, in der z.B. eine Vielzahl von
richtungsparallelen schlitzférmigen Abspritzéffnungen
eingebracht sind. Anhand der Figuren 1 und 2 wird diese
bekannte Facherstrahl-Diise nachfolgend erlautert.
[0006] AusderDE 19653 832 A1 ist bereits ein Brenn-
stoffeinspritzventil fir Brennstoffeinspritzanlagen von
Brennkraftmaschinen bekannt, das einen diinnwandigen
Ventilsitzkérper mit einer daran ausgebildeten Ventilsitz-
flache aufweist, die mit einem betatigbaren
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VentilschlieBkdrper zur Ausbildung eines Dichtsitzes zu-
sammenwirkt. Der Ventilsitzkérper und eine Spritzloch-
scheibe sind dabei einstiickig aus einem flachigen, ver-
formbaren Werkstiick ausgebildet. Das Werkstlck ist
topfférmig so ausgeformt, dass es im Bereich der Ven-
tilsitzflache an dem nicht betatigten VentilschlieRkorper
im geschlossenen Zustand des Ventils dichtend anliegt
und in einem Bereich stromabwarts der Ventilsitzflache
die zumindest eine Abspritz6ffnung aufweisende Spritz-
I6chscheibe bildet. Dieses Multifunktionswerkstiick dient
zudem der axialen Fiihrung der Ventilnadel mit ihrem
VentilschlieRkorper.

Vorteile der Erfindung

[0007] Das erfindungsgemafRe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Hauptanspruchs hat den Vorteil, dass eine sehr hohe
Funktionsintegration in einer erfindungsgemafRen Ven-
tilhtlse héchster Prazision erreicht ist. Die Ventilhllse ist
dabei als Multifunktionshiilse ausgefiihrt, da sie sowohl
den Ventilsitz tragt als auch die Ventilnadel wahrend inrer
Axialbewegung an der inneren Wandung fiihrt. Neben
den Funktionen Nadelfiihrung, Kraftstoffdurchlass und
Dichtheit ist auch die Funktion Gemischaufbereitung in
der Multifunktionshiilse integriert. Am stromabwaértigen
Ende der prazisionstiefgezogenen Ventilhilse sind in ei-
nem gewdlbten Bodenbereich Abspritzéffnungen unmit-
telbar eingebracht. Bei einer gro3en Anzahl von Absprit-
z6ffnungen, insbesondere von richtungsparallelen Ab-
spritzschlitzen, ist die Rissgefahr der Materialstege zwi-
schen zwei benachbarten Abspritzéffnungen deutlich re-
duziert. Erfindungsgemafl wird auf eine diinne Loch-
scheibe und ein Umformen einer solchen Lochscheibe
nach dem Einbringen der Abspritzé6ffnungen ganz ver-
zichtet. Stattdessen besitzt das Brennstoffeinspritzventil
in der Ventilhilse selbst unmittelbar die Abspritzéffnun-
gen. Das Einbringen der Abspritzéffnungen erfolgt dabei
grundsatzlich erst nach dem Umformen der Ventilhilse.
Die Gefahr des Reillens der Stege zwischen den Ab-
spritzéffnungen ist damit deutlich reduziert.

[0008] Mit den so eingebrachten Abspritzéffnungen
wird auf einfache Art und Weise eine gleichmaRige
Feinstzerstadubung des Brennstoffs erreicht, wobei eine
besonders hohe Aufbereitungsqualitat und Zerstau-
bungsgiite mit sehr kleinen Fluidtrépfchen erzielt wird.
In idealer Weise besitzt die Ventilhiilse so viele Absprit-
z6ffnungen, dass sie wie eine Multi-Facherstrahl-Dise
am stromabwartigen Ende des Brennstoffeinspritzventils
wirken kann, so dass aus der Ventilhiilse eine Vielzahl
von raumlich versetzten Facherstrahlen austreten, die
Lamellenpakete bilden, wobei sich die einzelnen Flis-
sigkeitslamellen divergentzueinander bewegen und eine
Lufteinsaugung zwischen die Facherstrahlen ermogli-
chen. Auf diese Weise sind Brennstoffsprays mit extrem
kleinen Brennstofftrépfchen mit einem Sauter Mean Di-
ameter (SMD) von ca. 20 pum abspritzbar. Insofern kann
sehr wirkungsvoll die HC-Emission der Brennkraftma-
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schine deutlich reduziert werden.

[0009] Durchdieinden Unteranspriichenaufgefiihrten
MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver-
besserungen des im Anspruch 1 angegebenen Brenn-
stoffeinspritzventils moglich.

[0010] Das Design der erfindungsgemafen Ventilhil-
se bietet die nétigen geometrischen Freiheitsgrade zur
variantenabhangigen Richtungs- und Auffacherungs-
Steuerung der einzelnen Facherstrahlen. Mit den vor-
handenen Geometrieparametern lasst sich die Strahl-
steuerung sehr gut beherrschen.

[0011] Umeinehohe Prazisionder Tiefziehteile sicher-
zustellen, ist der Tiefziehprozess dahingehend ange-
passt, dass in Nachbarbereichen von Bereichen mit ho-
her Prazisionsforderung Freiformflachen vorgesehen
sind, die als Stoffliberlauf dienen, womit Prozess-
schwankungen ausgeglichen werden kénnen. Eine wei-
tere Mdglichkeit der Prazisionsverbesserung ist eine lo-
kale Erwarmung (Laser, Induktion, Widerstandserwar-
mung, Reibung, chemische Reaktion) der Ventilhilse
wahrend des Tiefziehprozesses. Durch Plattieren eines
héherwertigen Werkstoffs auf den Werkstoff der Ventil-
hllse kénnen lokale Eigenschaftsverbesserungen bzgl.
Harte, Festigkeit, Hartbarkeit, Verschleil, Elastizitat
usw. erreicht werden.

[0012] Firhochste Dichtheiten und besondere Festig-
keitsanforderungen bzw. aus VerschleiRgriinden kon-
nen gezielt angepasste Nachbearbeitungsverfahren an-
gewendet werden. Die Ventilsitzflache wird beispielswei-
se in einer Finishbearbeitung mittels Ringhonen mit ge-
bundenem Korn auf die gewtiinschte Oberflachenqualitat
gebracht und mittels Laser gehartet. Indem die Ventil-
sitzflache umlaufend wulstartig nach innen hervorsteht,
muss nur die dem Dichtsitz dienende Wulstspitze exakt
bearbeitet werden.

[0013] Durch entsprechende Prageprozesse in einer
geeigneten Ziehstufe kann eine lokale Anpassung der
Wandstarke erreicht werden, die eine wirtschaftliche
Herstellung der Abspritzéffnungen flir eine optimierte
Gemischaufbereitung erméglicht.

[0014] Die Abspritzéffnungen werden nach dem Tief-
ziehprozess der Ventilhilse insbesondere mittels der Ul-
tra-Kurzpuls-Lasertechnik eingebracht. Diese Laser-
technik ermdglicht die lasertechnische Herstellung von
Abspritzéffnungen in ausreichend genauer Querschnitt-
sprazision, die z.B. zum Abspritzen von Flissigkeitsla-
mellen in Multi-Facherstrahlform erforderlich ist.

Zeichnung

[0015] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen

Figur 1  ein teilweise dargestelltes Ventil in der Form
eines Brennstoffeinspritzventils mit einem
Ausfiihrungsbeispiel einer bekannten Multi-
Facherstrahl-Dise in einer Seitenansicht,
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Figur 2  dasVentilende mit der Multi-Facherstrahl-Di-
se gemal Figur 1 in einer um 90° gedrehten
Seitenansicht,

Figur 3  ein Ventilende eines ersten erfindungsgema-
Ren Brennstoffeinspritzventils,

Figur 4  einen Schnitt durch das stromabwartige Ende
des Brennstoffeinspritzventils entlang der Li-
nie V-1V in Figur 3,

Figur 5 eine vergrofierte Darstellung von geschlitzten
Abspritzéffnungen in einer Ventilhllse und

Figur 6 ein Ventilende eines zweiten erfindungsge-

mafen Brennstoffeinspritzventils.
Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0016] In der Figur 1 ist als ein Ausfiihrungsbeispiel
ein Ventil in der Form eines Einspritzventils fiir Brenn-
stoffeinspritzanlagen von gemischverdichtenden fremd-
geziindeten Brennkraftmaschinen teilweise dargestellt.
Das Brennstoffeinspritzventil hat einen nur schematisch
angedeuteten, einen Teil eines Ventilgehduses bilden-
den, rohrférmigen Ventilsitztrager 1, in dem konzentrisch
zu einer Ventilldangsachse 2 eine Langso6ffnung 3 ausge-
bildet ist. In der Langséffnung 3 ist eine z. B. rohrférmige
Ventilnadel 5 angeordnet, die an ihrem stromabwartigen
Ende 6 miteinem z. B. kugelférmigen VentilschlieRkdrper
7, an dessen Umfang beispielsweise flinf Abflachungen
8 zum Vorbeistrémen des Brennstoffs vorgesehen sind,
fest verbunden ist.

[0017] Die Betatigung des Brennstoffeinspritzventils
erfolgt in bekannter Weise, beispielsweise elektromag-
netisch. Eine Betdtigung des Brennstoffeinspritzventils
mit einem piezoelektrischen oder magnetostriktiven Ak-
tor ist jedoch ebenso denkbar. Zur axialen Bewegung
der Ventilnadel 5 und damit zum Offnen entgegen der
Federkraft einer nicht dargestellten Riickstellfeder bzw.
SchlieRen des Brennstoffeinspritzventils dient ein sche-
matisch angedeuteter elektromagnetischer Kreis mit ei-
ner Magnetspule 10, einem Anker 11 und einem Kern
12. Der Anker 11 ist mit dem dem VentilschlieRkoérper 7
abgewandten Ende der Ventilnadel 5 durch z.B. eine mit-
tels eines Lasers ausgebildete SchweilRnaht verbunden
und auf den Kern 12 ausgerichtet.

[0018] In dem stromabwaérts liegenden Ende des Ven-
tilsitztragers 1 ist ein Ventilsitzkérper 16 z.B. durch
Schweillen dicht montiert. An der dem Ventilschlie3kor-
per 7 abgewandten, unteren Stirnseite 17 des Ventilsitz-
korpers 16 ist eine Lochscheibe 23 in der Form einer
Multi-Facherstrahl-Dise als Zerstdubereinrichtung be-
festigt. Die Verbindung von Ventilsitzkdrper 16 und Loch-
scheibe 23 erfolgt beispielsweise durch eine umlaufende
und dichte, mittels eines Lasers ausgebildete
Schweillnaht 26, die z.B. an der Stirnseite 17 oder am
auleren Umfang von Ventilsitzkérper 16 und Lochschei-
be 23 vorgesehen ist. Zur sicheren Befestigung der sehr
dinnen Lochscheibe 23 am Ventilsitzkérper 16 wird die
Lochscheibe 23 von einer Stltzscheibe 25 untergriffen.
Die Stitzscheibe 25 ist dabei ringférmig ausgefihrt, um
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einen mittleren kalottierten bzw. ausgew®dlbten kuppen-
artigen Disenbereich 28 der Lochscheibe 23 in einer in-
neren Offnung aufzunehmen.

[0019] In dem Ventilsitzkérper 16 ist stromabwaérts ei-
ner Ventilsitzflache 29 eine Austritts6ffnung 27 vorgese-
hen, von der aus der abzuspritzende Brennstoff in einen
Strémungshohlraum 24 eintritt, der durch die gewdlbte
oder kalottierte Ausbildung des Disenbereichs 28 der
Lochscheibe 23 gebildetist. Dabei weist die Lochscheibe
23 z.B. im Bereich der Ventilldngsachse 2 ihren groRten
Abstand zur Stirnseite 17 auf, wahrend im Bereich der
Schweilnaht 26 die Lochscheibe 23 als Scheibe ohne
Wdlbung unmittelbar am Ventilsitzkérper 16 anliegt und
durch die Stutzscheibe 25 stabilisiert ist.

[0020] In der Lochscheibe 23 und insbesondere in de-
ren Dusenbereich 28 ist eine Vielzahl von sehr kleinen
Abspritzéffnungen 30 vorgesehen, die schlitzférmig aus-
gebildet sind und richtungsparallel verlaufen. Die Ab-
spritzéffnungen 30 weisen eine Schlitzbreite von jeweils
ca. 20 bis 50 pm und eine Schlitzldange von bis zu 150
pm auf, so dass Brennstoffsprays mit extrem kleinen
Brennstofftropfchen mit einem Sauter Mean Diameter
(SMD) von ca. 20 pm abspritzbar sind. Auf diese Weise
kann sehr wirkungsvoll die HC-Emission der Brennkraft-
maschine deutlich gegenuber bekannter Einspritzanord-
nungen reduziert werden. Pro Lochscheibe 23 sind zwi-
schen zwei und sechzig Abspritzéffnungen 30 vorgese-
hen, wobei eine Anzahl von acht bis vierzig Abspritz6ff-
nungen 30 optimale Zerstaubungsergebnisse bringt.
[0021] Figur 2 zeigt das stromabwartige Ventilende
des Brennstoffeinspritzventils mit der Lochscheibe 23
gemal Figur 1in einer um 90° gedrehten Seitenansicht.
Dabei wird besonders deutlich, dass der mittlere Diisen-
bereich 28 eine langgestreckte elliptische Form hat.
Wahrend das abgespritzte Brennstoffspray in seiner
Langsausrichtung geman Figur 1 z.B. einen AuRenwin-
kel p mit ca. 15° besitzt, ist ein AuRenwinkel o des Brenn-
stoffsprays in seiner Querausrichtung gemaR Figur 2 ca.
30° groR.

[0022] Die Figuren 1 und 2 sind der DE 10 2005 000
620 A1 entnommen und zeigen insofern eine bekannte
Multi-Facherstrahl-Diise 23. Der mittlere Disenbereich
28 mit den Abspritzéffnungen 30 wird nach der galvani-
schen Herstellung der Scheibe pragetechnisch ausge-
formt. Dabei kénnen Pragewerkzeuge zur Herstellung
des Dusenbereichs 28 der Lochscheibe 23 zum Einsatz
kommen, die entweder kreisringférmig bzw. teilkreisring-
férmig oder elliptisch bzw. teilelliptisch ausgefiihrt sind
(Figuren 10 und 11 der DE 10 2005 000 620 A1). Dabei
wird die Wélbung des Diisenbereichs 28 konvex in Ab-
spritzrichtung zeigend ausgeformt. Bei dieser bekannten
Lésung des elliptisch ausgewdlbten Diisenbereichs 28
kann das nachteilige Problem auftreten, dass die Mate-
rialstege zwischen jeweils zwei benachbarten schlitzfor-
migen Abspritzéffnungen 30 beim mechanischen Umfor-
men, also dem Einformen der beulentypischen Wélbung
des Dusenbereichs 28, reilen kdnnen. In negativer Wei-
se kann es so zu erheblichen Abweichungen vom ge-
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winschten Strahlbild bzw. von der abzugebenden
Brennstoffmenge kommen. Gefahrdete enge Schlitzab-
stédnde treten besonders bei Auslegungen der Loch-
scheibe 23 auf, bei denen eine groRe Durchflussmenge
und eine grofle Anzahl von Abspritz6ffnungen 30 ge-
winscht sind.

[0023] Figur 3 zeigt ein Ventilende eines erfindungs-
gemaRen Brennstoffeinspritzventils, bei dem auf eine
Lochscheibe 23 ganz verzichtet wird. Bei dieser erfin-
dungsgemalen Ausflihrung ist die Rissbildungsgefahr-
dung deutlich reduziert, da die schlitzférmigen Abspritz-
6ffnungen 30 erst nach dem Umformen einer Ventilhilse
35, die insbesondere durch Tiefziehen hergestellt wird,
in diese eingebracht werden. Die Ventilhiilse 35 umfasst
dabei verglichen mit dem Figur 1 gezeigten Brennstoffe-
inspritzventil die Bauteile Ventilsitztrager 1 und Ventil-
sitzkdrper 16, wobei die Ventilsitzflache 29 unmittelbar
an der inneren Wandung der Ventilhiilse 35 mitausge-
formt ist. Die Ventilsitzflache 29 wird beispielsweise mit-
tels Ringhonen auf die gewiinschte Oberflachenqualitat
gebracht und mittels Laser gehartet.

[0024] Die Ventilhilse 35 ist insofern als Multifunkti-
onshllse ausgefiihrt, da sie sowohl den Ventilsitz 29 tragt
als auch die Ventilnadel 5 wahrend ihrer Axialbewegung
an der inneren Wandung fiihrt. Die Ventilnadel 5 ist an
ihrem stromabwartigen Ende, das als Ventilschlie3kor-
per 7 fungiert, ohne die an sich bekannten Abflachungen
8 (Figur 1) zum Vorbeistrémen des Brennstoffs ausge-
bildet und verlauft stattdessen fortgesetzt hohlzylind-
risch. Dagegen weist die Ventilhilse 35 iber ihren strom-
abwartigen Umfangsbereich mehrere stegférmige Fih-
rungsbereiche 36 auf, die radial nach innen verschoben
gegenuber dem zylindrischen Verlauf der Ventilhiilse 35
vorliegen und die zur Fihrung der Ventilnadel 5 dienen.
In idealer Weise sind die Fihrungsbereiche 36 in der
Ventilhilse 35 in ungerader Anzahl eingepragt, also z.B.
in einer Anzahl von drei oder flinf, wie dies aus der
Schnittdarstellung durch das untere Ende der Ventilhlilse
35in Figur 4 zu erkennen ist. Am AuRenumfang der Ven-
tilhtllse 35 ergeben sich in den Bereichen der nach innen
gerichteten Fuhrungsbereiche 36 Vertiefungen 41, da
das Material der Ventilhilse 35 an diesen Stellen nach
innen verdriickt, verschoben, eingeprégto.a. wird. Durch
die Anordnung der Giber den Umfang verteilten Flihrungs-
bereiche 36 entstehen dazwischen in entsprechender
Anzahl Strémungskanéle 40, die der Brennstoffweiter-
leitung zur Ventilsitzflache 29 hin dienen. Die Ventilnadel
5istz.B. ebenso wie die Ventilhilse 35 mittels Tiefziehen
hergestellt.

[0025] Als besonderer Teil der Funktionsintegration in
der Ventilhiilse 35 ist am stromabwartigen Ende die tief-
gezogene Ventilhilse 35 miteiner Wélbung 37 versehen,
in der die insbesondere schlitzférmigen Abspritzéffnun-
gen 30 unmittelbar eingebracht sind. Die Wélbung 37 der
Ventilhilse 35 ist im Ausflihrungsbeispiel rotationssym-
metrisch kalottenférmig ausgefihrt, sie kann auch ab-
weichend davon z.B. paraboloidférmig und von ihrer
Grundflache elliptisch statt kreisférmig sein. Die Absprit-
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z6ffnungen 30 werden nach dem Tiefziehprozess mittels
der Ultra-Kurzpuls-Lasertechnik eingebracht. Diese La-
sertechnik ermdglicht erstmals die lasertechnische Her-
stellung von Abspritzéffnungen 30 in ausreichend genau-
er Querschnittsprazision, die zum Abspritzen von Flis-
sigkeitslamellen in Multi-Facherstrahlform (siehe Figur
1) erforderlich ist. Die schlitzférmigen Abspritzéffnungen
30 koénnen mittels der Lasertechnik senkrecht oder
schrag zur Oberflachennormalen der gewdlbten Ventil-
hilse 35 eingeformt werden. Werden beide gegeniiber-
liegenden Schlitzlangswandungen schrag und rich-
tungsparallel zueinander eingebracht, kann die Mittel-
achse des austretenden Facherstrahls unabhangig von
der Form der Wélbung 37 gegentber der Oberflachen-
normalen der Wélbung 37 gekippt werden.

[0026] In Figur 5 ist eine vergréRerte Darstellung von
geschlitzten Abspritz6ffnungen 30 in einer Ventilhilse 35
gezeigt. Dabei wird deutlich, dass in vorteilhafter Weise
die Schlitzwandungen, die in Schlitzlangsrichtung ver-
laufen, nicht exakt richtungsparallel zueinander ausge-
richtetdie Abspritz6ffnungen 30 begrenzen, sondern ent-
sprechend einem einzustellenden Facherstrahl-Auffa-
cherungswinkel in Abspritzrichtung auseinander diver-
gieren. Anstelle der gezeigten planaren Wandungen der
Abspritzéffnungen 30 kénnen diese auch konvex/konkav
gewdlbt sein. Das spezifische Ausrichten des Lasers zur
Erzeugung dieser Wandungen kann durch Umlenken
des Laserstrahls Uber kippbare Spiegel erfolgen.
[0027] Die Abspritzéffnungen 30 kdnnen die Quer-
schnittsform eines Rechtecks, einer Ellipse bzw. einer
Linse 0.4. haben. Zwei benachbarte Abspritzéffnungen
30 weisen z.B. einen Abstand von ca. 40 bis 60 um auf.
[0028] Indertiefgezogenen Ventilnadel 5 kann zuséatz-
lich zu den schlitzférmigen Abspritz6ffnungen 30 der
Ventilhilse 35 eine ebenfalls schlitzférmige Struktur
stromaufwarts des Ventilsitzes 29 vorgesehen sein, die
als Filter 38 dient und z.B. mittels Laser hergestellt wird.
[0029] Figur 6 zeigt ein Ventilende eines zweiten er-
findungsgemafRen Brennstoffeinspritzventils, bei dem
auf eine Lochscheibe 23 ganz verzichtet wird. Gegenu-
ber dem in Figur 3 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel unter-
scheidet sich diese Ausfihrung insbesondere in der Aus-
gestaltung der Ventilnadel 5 bzw. des VentilschlieRkor-
pers 7 sowie in der Ausbildungen der Abspritzéffnungen
30. Es soll mitdem in Figur 6 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel verdeutlicht werden, dass die insbesondere durch
Tiefziehen ausgeformte Ventilhiilse 35 auch eine an sich
bekannte Ventilnadel 5 mit einem kugelférmigen Ventil-
schlieRkorper 7 aufnehmen kann. Die Kombination der
hochprazisen Ventilhlilse 35 mit einem weichen, hoche-
lastischen VentilschlieBkorper 7, der sich an den umge-
formten Ventilsitz 29 anpasst, flihrt zu einem verbesser-
ten und kostengiinstigen Dichtsitz. Die Ventilhiilse 35
Ubernimmt wiederum die Funktionen eines Ventilsitztra-
gers und zugleich des Ventilsitzkdrpers, wobei die Ven-
tilsitzflache 29 unmittelbar an der inneren Wandung der
Ventilhiulse 35 mitausgeformt ist.

[0030] Die Ventilhiilse 35 ist als Multifunktionshilse
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ausgefiihrt, da sie sowohl den Ventilsitz 29 tragt als auch
die Ventilnadel 5 wahrend ihrer Axialbewegung an der
inneren Wandung fiihrt. Neben den Funktionen Nadel-
fuhrung, Kraftstoffdurchlass und Dichtheit ist auch die
Funktion Gemischaufbereitung in der Multifunktionshul-
se integriert. Am stromabwartigen Ende der prazisions-
tiefgezogenen Ventilhilse 35 sind in einem z.B. gewdlb-
ten Bodenbereich die Abspritzéffnungen 30 unmittelbar
eingebracht. Die Abspritz6ffnungen 30 kénnen dabei ne-
ben der zuvor beschriebenen schlitzférmigen Ausgestal-
tung auch kreisférmig oder mehreckig ausgebildet sein.
Die Abspritzoéffnungen 30 werden nach dem Tiefziehpro-
zess mittels der Ultra-Kurzpuls-Lasertechnik einge-
bracht.

[0031] Umeinehohe Prazision der Tiefziehteile sicher-
zustellen, ist der Tiefziehprozess dahingehend ange-
passt, dass in Nachbarbereichen von Bereichen mit ho-
her Prazisionsforderung Freiformflachen vorgesehen
sind, die als Stoffliberlauf dienen, womit Prozess-
schwankungen ausgeglichen werden kénnen. Eine wei-
tere Moglichkeit der Prazisionsverbesserung ist eine lo-
kale Erwarmung (Laser, Induktion, Widerstandserwar-
mung, Reibung, chemische Reaktion) der Ventilhiilse 35
wahrend des Tiefziehprozesses. Des weiteren werden
durch geeignete Materialauswahl und gezielte thermo-
mechanische Behandlung der Einfluss von Eigenspan-
nungen und Textur weitgehend reduziert. Dies kann
durch eine Schlussgliihung mit anschlielendem Kalib-
rierarbeitsgang und/oder den Einsatz von texturfreiem
Blech oder Blech mit rotationssymmetrischer Textur er-
folgen. Durch Plattieren, das Aufbringen eines Zusatz-
werkstoffs, eines hoéherwertigen Werkstoffs auf den
Werkstoff der Ventilhiilse 35 kdnnen lokale Eigen-
schaftsverbesserungen bzgl. Harte, Festigkeit, Hartbar-
keit, Verschleily, Elastizitat usw. erreicht werden.
[0032] Furhdchste Dichtheiten und besondere Festig-
keitsanforderungen bzw. aus VerschleiRgriinden koén-
nen gezielt angepasste Nachbearbeitungsverfahren an-
gewendet werden. Die Ventilsitzflache 29 wird beispiels-
weise in einer Finishbearbeitung mittels Ringhonen mit
gebundenem Korn auf die gewilinschte Oberflachenqua-
litdt gebracht und mittels Laser gehartet. Der Schleifstift
ist dabei so ausgelegt, dass der Ventilsitz 29 und der
Nadelfihrungsbereich in einem einzigen Arbeitsgang
bearbeitet werden, so dass ein sehr guter Rundlauf zwi-
schen Ventilsitz 29 und Fihrung erreicht wird. Aufgrund
der prazisen Vorbearbeitung ist auch jederzeit eine wirt-
schaftliche Nachbearbeitung mit den gangigen Feinbe-
arbeitungsverfahren (Schleifen, Lappen, Pragen, EDM,
ECM, Laserbearbeitung, Elektronenstrahlbearbeitung
usw.) mdglich. Die Innenkontur der Ventilhllse 35 wird
z.B. prazise durch p-ECM bearbeitet, indem die Kontur
mit der Elektrode angetastet wird, um den ECM-Prozess
durchfihren zu kénnen. Indem die Ventilsitzflache 29,
wie in den Figuren 3 bis 5 gezeigt, umlaufend wulstartig
nach innen hervorsteht, muss nur die dem Dichtsitz die-
nende Wulstspitze exakt bearbeitet werden. Durch eine
flexible Aufspannung der Ventilhiilse kann erreicht wer-
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den, dass sich die Innenkontur der Ventilhilse 35 am
Schleifstift ausrichtet, so dass durch das Tiefziehen ver-
ursachte Lageabweichungen zwischen Innen- und Au-
Renkontur ausgeglichen werden. Fir die Herstellung des
Aufpressdurchmessers wird die Ventilhiilse 35 vorzugs-
weise an der Innenkontur ausgerichtet, um eine lagege-
rechte Montage der Ventilhllse 35 am Brennstoffein-
spritzventil zu ermdglichen.

[0033] Durch entsprechende Prageprozesse in einer
geeigneten Ziehstufe kann eine lokale Anpassung der
Wandstarke erreicht werden, die eine wirtschaftliche
Herstellung der Gemischaufbereitung ermdglicht. Die
Herstellung der Abspritzéffnungen 30 kann durch alle
gangigen Verfahren, wie Bohren, Stanzen, Laserbohren,
EDM, ECM, EDCM, lonenstrahl, Elektronenstrahl erfol-
gen.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil fiir Brennstoffeinspritzan-
lagen von Brennkraftmaschinen, mit einer Ventil-
langsachse (2), mit einem festen Ventilsitz (29), mit
einem mit dem Ventilsitz (29) zusammenwirkenden
VentilschlieBkdrper (7), der entlang der Ventillangs-
achse (2) axial bewegbar ist, und mit stromabwarts
des Ventilsitzes (29) angeordneten Abspritzéffnun-
gen (30),
wobei das Brennstoffeinspritzventil eine Ventilhiilse
(35) umfasst, die an ihrem stromabwartigen Ende
mit einer Woélbung (37) versehen ist, in der die Ab-
spritzéffnungen (30) unmittelbar eingebracht sind,
wobei der Ventilsitz (29) an der inneren Wandung
derVentilhilse (35) mitausgeformtist, und wobeidie
Ventilhilse (35) mit mehreren tGber den Umfang be-
abstandeten und radial nach innen gerichteten
Fihrungsbereichen_(36) ausgeformt ist, die der
Fihrung einer Ventilnadel (5) dienen,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fihrungsbe-
reiche (36) stegférmig ausgebildet sind,
dass sich am AuBenumfang der Ventilhilse (35)_in
den Bereichen der nach innengerichteten Fliihrungs-
bereiche (36) Vertiefungen (41) ergeben, die damit
die AbmaRe von auf der innenseite entstehenden
Strémungskanalen (40) festlegen und dass die Ab-
spritzéffnungen (30) schlitzférmig ausgeformt sind.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Wolbung (37) rotationssymmetrisch kalot-
tenférmig oder paraboloidférmig ausgebildet ist.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schlitzwandungen der Abspritzéffnungen
(30), die in Schlitzlangsrichtung verlaufen, in Ab-
spritzrichtung auseinander divergieren.
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4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 3 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Abspritzéffnungen (30) senkrecht oder
schrag zur Oberflachennormalen der Wélbung (37)
der Ventilhilse (35) eingeformt sind.

5. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ventilhiilse (35) mittels Tiefziehen umge-
formt ist und erst nach dem Umformen das Einbrin-
gen der Abspritzéffnungen (30) erfolgt.

6. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Offnungskonturen der Abspritzéffnungen
(30) mittels Ultra-Kurzpuls-Lasertechnik einge-
bracht sind.

7. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der VentilschlieBkorper (7) an einer Ventilna-
del (5) ausgeformt ist, wobei die Ventilnadel (5)
durch Tiefziehen hergestellt ist.

8. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass inder Ventilnadel (5) eine schlitzférmige Struk-
tur eingebracht ist, die als Filter (38) dient.

9. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schlitzwandungen der Abspritzéffnungen
(30), die in Schlitzlangsrichtung verlaufen, entspre-
chend einem einzustellenden Féacherstrahl-Auffa-
cherungswinkel in Abspritzrichtung auseinander di-
vergieren.

Claims

1. Fuel injection valve for fuel injection systems of in-
ternal combustion engines, having a valve longitu-
dinal axis (2), having a fixed valve seat (29), having
avalve closing body (7) whichinteracts with the valve
seat (29) and can be moved axially along the valve
longitudinal axis (2), and having ejection openings
(30) which are arranged downstream of the valve
seat (29), the fuel injection valve comprising a valve
sleeve (35) which is provided at its downstream end
with a bulge (37), in which the ejection openings (30)
are made directly, the valve seat (29) also being
formed on the inner wall of the valve sleeve (35), and
the valve sleeve (35) being formed with a plurality of
guide regions (36) which are spaced apart over the
circumference, are directed radially to the inside and
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serve to guide a valve needle (5), characterized in
that the guide regions (36) are of web-shaped con-
figuration, in that depressions (41) result on the out-
er circumference of the valve sleeve (35) in the re-
gions of the inwardly directed guide regions (36),
which depressions (41) in this way fix the dimensions
offlow channels (40) which are produced on theinner
side, and in that the ejection openings (30) are of
slot-shaped formation.

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the bulge (37) is of rotationally sym-
metrical dome-shaped or parabolic configuration.

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the slot walls of the ejection openings
(30) which run in the slot longitudinal direction di-
verge from one another in the ejection direction.

Fuel injection valve according to Claim 1 or 3, char-
acterized in that the ejection openings (30) are
formed perpendicularly or obliquely with respect to
the surface normal of the bulge (37) of the valve
sleeve (35).

Fuelinjection valve accordingto one of the preceding
claims, characterized in that the valve sleeve (35)
is formed by means of deep drawing and the intro-
duction of the ejection openings (30) takes place only
after forming.

Fuelinjection valve accordingto one of the preceding
claims, characterized in that the opening contours
of the ejection openings (30) are introduced by
means of ultrashort pulse laser technology.

Fuelinjection valve accordingto one of the preceding
claims, characterized in that the valve closing body
(7) is formed on a valve needle (5), the valve needle
(5) being produced by way of deep drawing.

Fuel injection valve according to Claim 7, charac-
terized in that a slot-shaped structure which serves
as a filter (38) is made in the valve needle (5).

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the slot walls of the ejection openings
(30) which run in the slot longitudinal direction di-
verge from one another in the ejection direction in
accordance with a fan-jet fanning-out angle which is
to be set.

Revendications

Soupape d'injection de carburant pour systemes
d’injection de carburant de moteurs a combustion
interne, comprenant un axe longitudinal de soupape
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(2), comprenant un siége de soupape fixe (29), com-
prenant un corps de fermeture de soupape (7) coo-
pérant avec le siege de soupape (29), lequel corps
de fermeture de soupape est déplagable axialement
le long de I'axe longitudinal de soupape (2), et com-
prenant des ouvertures de pulvérisation (30) dispo-
sées en aval du siége de soupape (29), la soupape
d’injection de carburant comportant un manchon de
soupape (35) qui est pourvu d’'un bombement (37)
a son extrémité aval, dans lequel bombement les
ouvertures de pulvérisation (30) sont ménagées di-
rectement, le siege de soupape (29) étantformé con-
jointement sur la paroi intérieure du manchon de
soupape (35), et le manchon de soupape (35) étant
formé avec plusieurs régions de guidage (36) espa-
cées sur la périphérie et orientées radialement vers
l'intérieur, lesquelles servent au guidage d'une
aiguille de soupape (5),

caractérisée

en ce que les régions de guidage (36) sontréalisées
en forme de nervures,

en ce que des évidements (41) sont produits sur la
périphérie extérieure du manchon de soupape (35)
dans les zones des régions de guidage (36) orien-
tées vers l'intérieur, lesquels évidements détermi-
nent ainsi les dimensions de canaux d’écoulement
(40) produits sur le cbté intérieur, et en ce que les
ouvertures de pulvérisation (30) sont formées en for-
me de fentes.

Soupape d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1,

caractérisée

en ce que le bombement (37) est réalisé en forme
de calotte ou en forme de paraboloide de maniére
a présenter une symétrie de révolution.

Soupape d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1,

caractérisée

en ce que les parois de fente des ouvertures de
pulvérisation (30) qui s’étendent dans la direction
longitudinale de fente divergent les unes des autres
dans la direction de pulvérisation.

Soupape d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1 ou 3,

caractérisée

en ce que les ouvertures de pulvérisation (30) sont
formées perpendiculairement a la normale a la sur-
face du bombement (37) du manchon de soupape
(35) ou de maniére oblique par rapport a cette nor-
male de surface.

Soupape d’injection de carburant selon I'une quel-
conque des revendications précédentes,
caractérisée

en ce que le manchon de soupape (35) est fagonné
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par emboutissage et les ouvertures de pulvérisation
(30) sont ménagées seulement apres le fagonnage.

Soupape d’injection de carburant selon I'une quel-
conque des revendications précédentes,
caractérisée

en ce que les contours d’ouverture des ouvertures
de pulvérisation (30) sont ménagés au moyen d’'une
technique de laser a impulsions ultracourtes.

Soupape d’injection de carburant selon I'une quel-
conque des revendications précédentes,
caractérisée

en ce que le corps de fermeture de soupape (7) est
formé sur une aiguille de soupape (5), l'aiguille de
soupape (5) étant fabriquée par emboutissage.

Soupape d'injection de carburant selon la revendi-
cation 7,

caractérisée

en ce qu’une structure en forme de fentes est mé-
nagée dans l'aiguille de soupape (5), laquelle struc-
ture sert de filtre (38).

Soupape d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1,

caractérisée

en ce que les parois de fente des ouvertures de
pulvérisation (30) qui s’étendent dans la direction
longitudinale de fente divergent les unes des autres
dans la direction de pulvérisation, selon un angle
d’éventail de jet en éventail a ajuster.
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