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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstof-
feinspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs.
[0002] Beispielsweise ist aus der DE 195 34 445 A1
ein nach aulien 6ffnendes Brennstoffeinspritzventil be-
kannt, welches einen kegeligen Dichtsitz aufweist. Die
Ventilnadel weist eine Zentralbohrung auf, welche in ei-
ne dem Dichtsitz vorgelagerte Druckkammer mundet.
Ein Aktor, der als piezoelektrischer Aktor ausgefiihrt ist,
stutzt sich einerseits gegen einen Diisenkdrper und an-
dererseits gegen eine mit der Ventilnadel kraftschliissig
verbundene Druckschulter ab. Eine Ruckstellfeder halt
die Ventilnadel in einer SchlieRstellung. Bei Erregung
des Aktors wird durch Langenausdehnung desselben
die Ventilnadel gegen die schlielRende Kraft der Riick-
stellfeder gedffnet und Brennstoff abgespritzt.

[0003] Nachteilig bei dem aus der DE 195 34 445 A1
bekannten Brennstoffeinspritzventil ist insbesondere,
daR der in den Brennraum der Brennkraftmaschine ein-
gespritzte Brennstoffstrahl kegelférmig mit einem be-
stimmten Offnungswinkel o ist. Eine Einspritzung unter
verschiedenen C")ffnungswinkeln o, welche beispiels-
weise den unterschiedlichen Anforderungen an die
Form der Gemischwolke im Teillast- und Vollastbereich
Rechnung tragt, ist hierbei nicht moglich.

[0004] Die WO 01/11228 A1 beschreibt ein Brennstof-
feinspritzventil nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Vorteile der Erfindung

[0005] Das erfindungsgemae Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, daB je nach
der Hubstellung der Ventilnadel ein groRerer oder klei-
nerer Strahléffnungswinkel darstellbar ist, der geman
dem Betriebszustand der Brennkraftmaschine ausge-
wahlt werden kann.

[0006] Durch die in den Unteransprichen aufgefihr-
ten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterentwicklungen
des im Hauptanspruch angegebenen Brennstoffein-
spritzventils méglich.

[0007] Vorteilhafterweise ist dies mittels einer einfach
herstellbaren Geometrie des dem Dichtsitz benachbar-
ten Endes des Brennstoffeinspritzventils erreichbar. Da-
zu ist ein geneigter Bereich, dessen Neigungswinkel
von dem der Ventilsitzflache abweicht, benachbart zur
Ventilsitzflache ausgebildet.

[0008] Von Vorteil ist auBerdem, daf} mittels entspre-
chender Formung des abstromseitigen Endes des
Brennstoffeinspritzventils und korrespondierend des
VentilschlieRBkorpers jeder gewilinschte Strahlwinkel
realisierbar ist.
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Zeichnung

[0009] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein Aus-
fuhrungsbeispiel eines erfindungsgeman aus-
gestalteten Brennstoffeinspritzventils in einer
ersten Hubposition, und

Fig. 2 einen schematischen Schnitt durch ein Aus-

fihrungsbeispiel eines erfindungsgemaf aus-
gestalteten Brennstoffeinspritzventils in einer
zweiten Hubposition.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0010] Einin den Fig. 1 und 2 in zwei verschiedenen
Hubzusténden dargestelltes Ausflihrungsbeispiel eines
erfindungsgemalen Brennstoffeinspritzventils 1 ist in
der Form eines Brennstoffeinspritzventils 1 fir Brenn-
stoffeinspritzanlagen  von  gemischverdichtenden,
fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen ausgefuhrt.
Das Brennstoffeinspritzventil 1 eignet sich insbesonde-
re zum direkten Einspritzen von Brennstoff in einen nicht
dargestellten Brennraum einer Brennkraftmaschine.
[0011] Das Brennstoffeinspritzventil 1 besteht aus ei-
nem Gehausekoérper 2 und einem Dusenkérper 3, in
welchem eine Ventilnadel 4 angeordnet ist. Die Ventil-
nadel 4 steht mit einem VentilschlieRkorper 5 in Wirk-
verbindung, der mit einer Ventilsitzfliche 6 zu einem
Dichtsitz zusammenwirkt. Bei dem Brennstoffeinspritz-
ventil 1 handelt es sich im Ausfiihrungsbeispiel um ein
nach aufien 6ffnendes Brennstoffeinspritzventil 1. Das
Brennstoffeinspritzventil 1 weist einen Aktor 7 auf, der
im Ausfihrungsbeispiel als piezoelektrischer Aktor 7
ausgeflhrt ist. Der Aktor stiitzt sich einerseits am Ge-
hausekorper 2 und andererseits an einer mit der Ventil-
nadel 4 in Wirkverbindung stehenden Schulter 8 ab. Ab-
stromseitig der Schulter 8 ist eine Rickstellfeder 9 an-
geordnet, welche sich ihrerseits an dem Disenkdrper 3
abstutzt.

[0012] Die Ventilnadel 4 weist einen Brennstoffkanal
10 auf, durch welchen der durch eine zulaufseitige zen-
trale Brennstoffzufuhr 11 zugeleitete Brennstoff zum
Dichtsitz gefuihrt wird. Zustromseitig des Dichtsitzes ist
eine Drallkammer 12 ausgebildet, in welche der Brenn-
stoffkanal 10 ausmuindet.

[0013] Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzven-
tils 1 wird die Schulter 8 durch die Kraft der Riickstell-
feder 9 entgegen der Hubrichtung so beaufschlagt, daf
der VentilschlieRkérper 5 an der Ventilsitzflache 6 in
dichtender Anlage gehalten wird. Bei Erregung des pie-
zoelektrischen Aktors 7 dehnt sich dieser in axialer
Richtung entgegen der Federkraft der Rickstellfeder 9
aus, so daf} die Schulter 8 mit der Ventilnadel 4, welche
mit der Schulter 8 kraftschliissig verbunden ist, in Hub-
richtung bewegt wird. Der VentilschlieRkdrper 5 hebt
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von der Ventilsitzflache 6 ab, und der tGber den Brenn-
stoffkanal 10 geflihrte Brennstoff wird abgespritzt.
[0014] Wird der piezoelektrische Aktor entladen, re-
duziert sich die axiale Ausdehnung des piezoelektri-
schen Aktors 7, wodurch die Ventilnadel 4 durch den
Druck der Ruckstellfeder 9 entgegen der Hubrichtung
bewegt wird. Der VentilschlieRBkérper 5 setzt auf der
Ventilsitzflache 6 auf und das Brennstoffeinspritzventil
1 wird geschlossen.

[0015] Eine gemischverdichtende, fremdgezundete
Brennkraftmaschine stellt im Teillastbetrieb andere An-
forderungen an die Form, die Stdchiometrie und das Pe-
netrationsvermdgen der in den Brennraum eingespritz-
ten Gemischwolke als im Vollastbetrieb. Im Teillastbe-
trieb sollte die Gemischwolke, wie in Fig. 1 dargestellt,
einen relativ kleinen Offnungswinkel o4, ein groRes Pe-
netrationsvermégen, einen durch den kleinen Offnungs-
winkel o4 bedingten schmalen Kernbereich mit fetterem
Gemisch und eine sehr magere Hille besitzen. Im
Vollastbereich ist dagegen, wie in Fig. 2 dargestellt, ein
groler Offnungswinkel 0, und damit eine nahezu ho-
mogene Fullung des Zylinders mit zundfahigem Ge-
misch erforderlich.

[0016] Um diesen Anforderungen an die Gemischbil-
dung Rechnung zu tragen, sind fir das erfindungsge-
mafe Brennstoffeinspritzventil 1 zwei Hubzusténde de-
finiert, wodurch wahrend des Betriebs unterschiedliche
Strahlbilder darstellbar sind, welche entsprechend dem
Betriebszustand der Brennkraftmaschine ausgewahlt
werden kénnen.

[0017] Fig. 1 zeigt das Brennstoffeinspritzventil 1 in
einem ersten Hubzustand. Der VentilschlieRkdrper 5 hat
bereits von der Ventilsitzflache 6 abgehoben, gibt je-
doch nur einen Spalt 13 von geringer Breite zwischen
dem VentilschlieRkorper 5 und der Ventilsitzflache 6 frei.
Durch die Geometrie des abstromseitigen Endes 14 des
Brennstoffeinspritzventils 1, welches in einem geneig-
ten Bereich 15 abstromseitig der Ventilsitzflache 6 eine
geringere Neigung relativ zu einer Langsachse 16 des
Brennstoffeinspritzventils 1 aufweist als die Ventilsitz-
flache 6, legt sich in dem in Fig. 1 dargestellten ersten
Hubzustand der aus dem Spalt 13 abgespritzte Brenn-
stoffstrahl auf Grund des Entrainment der Strdmung im
Inneren des Einspritzstrahls an den geneigten Bereich
15 des abstromseitigen Endes 14 des Brennstoffein-
spritzventils 1 an. Dadurch kann ein Brennstoffstrahl mit
einem kleinen (")f'fnungswinkel o4 dargestellt werden,
welcher ein groRes, fiir den Schichtladebetrieb bendétig-
tes Penetrationsvermdgen aufweist.

[0018] InFig.2isteine zweite Hubstellung des Brenn-
stoffeinspritzventils 1 dargestellt. Der VentilschlieRkor-
per 5 ist nun weiter von der Ventilsitzflache 6 abgertckt,
so dafd der Spalt 13 weiter ist als in Fig. 1. Bedingt durch
das Entrainment der Strdmung aulen am Einspritz-
strahl des Spalts 13 legt sich der abgespritzte Brenn-
stoffstrahl nun an den VentilschlieRkorper 5 an, welcher
eine relativ zur Langsachse 16 des Brennstoffeinspritz-
ventils 1 groBe Neigung aufweist und somit zu einer
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starken Aufweitung des Brennstoffstrahls fiihrt. Der Off-
nungswinkel o, ist somit gegenliber der ersten Hubstel-
lung vergréRert, was fir den Vollastbereich der Brenn-
kraftmaschine vorteilhaft ist, da der gesamte Brenn-
raum mit einem relativ homogenen, stdchiometrischen
Gemisch gefllt wird.

[0019] Die verschiedenen Hubstellungen der Ventil-
nadel 4 kénnen in einfacher Weise z. B. durch die Ver-
wendung zweier separat ansteuerbarer Aktoren 7 an-
gefahren werden. Dies kdnnen beispielsweise ein span-
nungsgeregelter bzw. spannungsgesteuerter Piezoak-
tor sowie zwei piezoelektrische Aktoren 7 sein, welche
nacheinander angesteuert werden. Auch die Verwen-
dung zweier Magnetkreise mit zwei separaten Spulen
oder einem zweigeteilten Magnetanker ist denkbar.
[0020] Durch eine geeignete Wahl der Neigung der
Ventilsitzflache 6 bzw des VentilschlieRkorpers 5 und
des geneigten Bereichs 15 sind die Strahlwinkel a4 und
o, so wahlbar, daft der Brennraum der Brennkraftma-
schine optimal mit einem zindféhigen Brennstoff-Luft-
Gemisch gefiillt werden kann. Die Herstellung des ge-
neigten Bereichs 15 und der Ventilsitzflache 6 kann da-
bei beispielsweise bei der Herstellung des Disenkor-
pers 3 z. B. mittels Drehen erfolgen.

[0021] Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte
Ausfuhrungsbeispiel beschrankt und fur beliebige Bau-
weisen von Brennstoffeinspritzventilen 1 mit beliebigen
Aktoren 7 anwendbar.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil (1) zum direkten Einsprit-
zen von Brennstoff in den Brennraum einer Brenn-
kraftmaschine, mit einer in einem Dulsenkorper (3)
angeordneten Ventilnadel (4), welche durch einen
Aktor (7) betétigbar ist und durch eine Riickstellfe-
der (9) so beaufschlagt ist, dal ein mit der Ventil-
nadel (4) in Wirkverbindung stehender, dem Brenn-
raum zugewandter Ventilschlie3kdrper (5) im unbe-
tatigten Zustand des Aktors (7) in dichtender Anla-
ge an einer Ventilsitzflache (6) gehalten wird, wobei
ein erster Strahléffnungswinkel o4 einem ersten
Hubzustand der Ventilnadel (4) und ein zweiter
Strahléffnungswinkel o, einem zweiten Hubzu-
stand der Ventilnadel (4) zugeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Ventilsitzflache (6) benachbart ein geneig-
ter Bereich (15) an einem abstrémseitigen Ende
(13) des Brennstoffeinspritzventils (1) ausgebildet
ist,
und daRB der geneigte Bereich (15) weniger stark
gegeniiber einer Langsachse (16) des Brennstoffe-
inspritzventils (1) geneigt ist als die Ventilsitzflache

(6).

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,



5 EP 1 440 239 B1 6

daR ein erster Ventilnadelhub entsprechend dem
ersten Hubzustand kleiner ist als ein zweiter Ventil-
nadelhub entsprechend dem zweiten Hubzustand.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB o kleiner ist als o,.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Offnungswinkel oy das Doppelte des Nei-
gungswinkels des geneigten Bereichs (15) gegen-
Uber der Langsachse (16) des Brennstoffeinspritz-
ventils (1) betragt.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Offnungswinkel o, das Doppelte des Nei-
gungswinkels der Ventilsitzflache (6) gegenlber
der Langsachse (16) des Brennstoffeinspritzventils
(1) betragt.

Claims

Fuel injection valve (1) for directly injecting fuel into
the combustion chamber of an internal combustion
engine, having a valve needle (4) which is arranged
in a nozzle body (3) and which can be actuated by
means of an actuator (7) and is acted on by a re-
storing spring (9) in such a way that a valve closing
body (5) which is operatively connected to the valve
needle (4) and faces the combustion chamber is
held, in the non-actuated state of the actuator (7),
in a seal-forming abutment against a valve seat face
(6), wherein a first jet aperture angle o, is assigned
to a first stroke state of the valve needle (4) and a
second jet aperture angle o, is assigned to a sec-
ond stroke state of the valve needle (4), character-
ized in that an inclined area (15) is formed at an
outflow end (13) of the fuel injection valve (1) adja-
cent to the valve seat face (6), and in that the in-
clined area (15) has a smaller degree of inclination
with respect to a longitudinal axis (16) of the fuel
injection valve (1) than the valve seat face (6).

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that a first valve needle stroke corre-
sponding to the first stroke state is smaller than a
second valve needle stroke corresponding to the
second stroke state.

Fuel injection valve according to Claim 2, charac-
terized in that o,y is smaller than o,.

Fuel injection valve according to one of Claims 1 to
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3, characterized in that the aperture angle o, is
twice the angle of inclination of the inclined area
(15) with respect to the longitudinal axis (16) of the
fuel injection valve (1).

Fuel injection valve according to one of Claims 1 to
3, characterized in that the aperture angle o, is
twice the angle of inclination of the valve seat face
(6) with respect to the longitudinal axis (16) of the
fuel injection valve (1).

Revendications

Injecteur de carburant (1) pour injection directe
dans la chambre de combustion d'un moteur a com-
bustion interne, dans lequel :

- une aiguille de soupape (4) est montée dans
un corps de buse (3) et peut étre manoeuvrée
par un actionneur (7) tout en étant soumise a
I'action d'un ressort de rappel (9),

- un corps de fermeture d'injecteur (5), coopé-
rant avec l'aiguille de soupape (4) et situé du
coté de la chambre de combustion, est mainte-
nu appliqué de maniére étanche sur une portée
de siége de soupape (6), quand l'actionneur (7)
n'est pas active,

- aun premier état de la course de l'aiguille de
soupape (4) est associé un premier angle
d'ouverture de jet o4, et un second angle
d'ouverture de jet o, est associé a un second
état de la course de l'aiguille de soupape (4),

caractérisé en ce que

la portée de siege de soupape (6) est formée a
proximité d'une zone inclinée (15) réalisée a I'extré-
mité (13) située cbté sortie de l'injecteur (1), cette
zone (15) étant moins inclinée par rapport a I'axe
longitudinal (16) de l'injecteur (1), que la portée de
siege de soupape (6).

Injecteur de carburant (1) selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'

une premiére course d'aiguille de soupape, corres-
pondant au premier état de la course, est plus petite
que la seconde course d'aiguille de soupape cor-
respondant au second état de la course.

Injecteur de carburant (1) selon la revendication 2,
caractérisé en ce que
I'angle o4 est plus petit que I'angle o.,.

Injecteur de carburant (1) selon une des revendica-
tions 1 a 3,

caractérisé en ce que

I'angle d'ouverture o4 est le double de I'angle d'in-
clinaison que présente la zone (15) par rapport a
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I'axe longitudinal (16) de l'injecteur (1).

Injecteur de carburant (1) selon une des revendica-
tions 1a 3,
caractérisé en ce que 5
I'angle d'ouverture o, est le double de I'angle d'in-
clinaison que présente la portée de siége de sou-
pape (6) par rapport a I'axe longitudinal (16) de I'in-
jecteur (1).
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