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(57) Abstract: The invention relates to a fuel injection valve (1) for fuel injection systems of internal combustion engines. Said fuel
@ injection valve comprises a valve needle (3) and a valve closing body (4), which is interactively connected to the valve needle and
€7, which interacts with a valve seat surface (6) inside a valve seat body (5) in order to effect a tight seat. At least one turbulence channel
& (32) having a tangential component with regard to the longitudinal axis (33) of the fuel injection valve (1) is situated upstream from
& the tight seat. An axial channel (35) having an axial component with regard to the longitudinal axis (33) of the fuel injection valve
(1) is provided between the valve closing body (4) and the guide recess (34) of the valve seat body (5). The axial channel (35) is
provided between the guide recess (34) and at least one flattening (37) on the valve needle (3).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Ein Brennstoffeinspritzventil (1) fiir Brennstoffeinspritzanlagen von Brennkraftmaschinen umfasst eine
Ventilnadel (3) und einen damit in Wirkverbindung stehenden Ventilschliesskorper (4), der mit einer in einem Ventilsitzkorper (5)
angeordneten Ventilsitzfldche (6) zu einem Dichtsitz zusammenwirkt. Stromaufwérts des Dichtsitzes befindet sich zumindest ein
Drallkanal (32), der eine Tangentialkomponente gegeniiber der Léangsachse (33) des Brennstoffeinspritzventils (1) aufweist. Zwi-
schen dem Ventilschliesskorper (4) und der Fithrungsausnehmung (34) des Ventilsitzkorpers (5) ist ein Axialkanal (35) ausgebildet,
der gegeniiber der Lingsachse (33) des Brennstoffeinspritzventils (1) eine Axialkomponente aufweist, wobei der Axialkanal (35)
zwischen der Fiihrungsausnehmung (34) und zumindest einer Abflachung (37) an der Ventilnadel (3) ausgebildet ist.



10

15

20

25

30

35

WO 02/33247 PCT/DE01/03989

Brennstoffeinspritzventil
Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffeinspritzventil

nach Gattung des Hauptanspruchs.

Aus der US 5 108 037 sind drallerzeugende
Brennstoffeinspritzventile bekannt, bei denen zwel
Stromungswege flr den Brennstoff ausgebildet sind. Die

Brennstoffstrémung wird im Bereich des VentilschlieRkdrpers
in zwel Komponenten aufgespaltet. Der eine Teil des
Brennstoffs durchstrémt in einer Drallscheibe angeordnete
Drallkanale. Die Brennstoffstrdmung wird dabei mit einer
Unfangsgeschwindigkeit beaufschlagt, die zu einem Abspritzen
des Brennstoffs auf einem  Kegelmantel fuhrt. Die
Drallscheibe besitzt eine zentrale Bohrung, die zur Fihrung
des VentilschlieRkorpers verwendet wird. Der zwischen der
Fuhrungsbohrung und dem VentilschlieRkdrper ausgebildete
Spalt wird gezielt genutzt, um einen Brennstoffleckagestrom
zu ermdglichen, der ohne Drall in axialer Richtung durch die
Fihrungsbohrung  strémt. Stromaufwarts des Dichtsitzes
treffen die drallbehaftete und die axiale Brennstoffstrdmung
aufeinander. Die sich mischenden Brennstoffstrémungen werden
gemeinsam abgespritzt. Dadurch kann der Brennstoff nicht nur
auf einem Kegelmantel, sondern als Vollkegel abgespritzt
werden.
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Aus der DE 198 75 795 Al ist welterhin ein
Brennstoffeinspritzventil bekannt, bei dem ebenfalls zweil
Stroémungswege ZUur Erzeugung einer Bi-Flux-Stréomung
ausgebildet sind. Sie werden 1n einem gemeinsamen Bauteil
erzeugt, das stromabwarts des Dichtsitzes eingesetzt ist.
Das Bauteil wird in einem Mehrschichtverfahren hergestellt
und 1in eine Ausnehmung am stromabwartigen Ende des
Brennstoffeinspritzventils eingesetzt. Der Brennstoffstrahl
wird direkt aus dem drallerzeugenden Bauteil abgespritzt. In
dem Bauteil erfolgt die Aufteilung der Brennstoffstrdmung in
einen axialen und einen drallbehafteten Strdémungsanteil. Der
Axialanteil der Strémung wird der drallbehafteten
Brennstoffstrdémung dabei exzentrisch wieder zugefthrt,
wodurch der Xegel auf dem der Brennstoff abgespritzt wird,
gegen die Mittelachse des Brennstoffeinspritzventils geneigt

wird.

Beil dem aus der US 5 108 037 bekannten
Brennstoffeinspritzventil ist die Vergrofierung der Toleranz
zwischen dem VentilschlieRkdrper und der Fuhrungsbohrung von
Nachteil. Sie ist erforderlich um einen ausreichenden
Leckagestrom zur Brzeugung einer Axialstrdmung zu erreichen.
Durch die Verwendung eines kugelfdrmigen
VentilschlieRkdrpers und der damit verbundenen

linienférmigen Drosselstelle sind unvermeidbare Schwankungen

des Passmalies mit starken Streuungen des axialen
Strdémungsanteils  verbunden. Dadurch  erhdht sich die
Ausschufiquote bei der Herstellung des

Brennstoffeinspritzventils.

Weilterhin nachteilig ist die durch das grdfRere Radialspiel
zwischen VentilschlieRkodrper und Flhrungsbohrung schlechtere
Fihrung des VentilschlieRkdrpers. Der VentilschlieRkdrper
wird wahrend des Abspritzvorgangs von Brennstoff umstrdmt.
Durch die Kugelgeometrie und das vergrdferte Spiel zwischen
dem VentilschlieRkdrper und der Fihrungsbohrung wird die
Neigung zum Schwingen erhoht . Das Flattern des
VentilschlieBkdrpers hat wiederum einen groReren VerschleiR

des Brennstoffeinspritzventils zur Folge.
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Bel dem aus der DE 198 15 795 Al bekannten
Brennstoffeinspritzventil ist dagegen die Anordnung
stromabwarts des Dichtsitzes nachteilig. Dadurch kann es
leicht zur einer Verkokung des drallerzeugenden Bauteils
kommen. Eine zuverldssige und konstante Aufbereitung des
abzuspritzenden Brennstoffs kann so nicht sichergestellt
werden. Als Konsequenz verschlechtert sich die Zerstaubung
und es kommt letztlich zu einer erhdhten Schadstoffbelastung

durch die verschlechterte Verbrennung.

Der Brennstoffstrom wird stromabwarts des Dichtsitzes
aufgespalten und wieder vereint. BEine Veradnderung des
axialen Anteils der Brennstoffstrdmung kann daher wahrend

des Offnens und SchlieRens nicht vorgenommen werden.

Das mehrschichtig aufgebaute Drallelement erfordert dartuber
hirnaus ein aufwendiges Herstellverfahren und muf aufgrund
der asymmetrischen Anordnung des axlalen Stromungskanals
orientiert in das Brennstoffeinspritzventil eingesetzt
werden. Dadurch erhdhen sich die Fertigungskosten fiur das

Brennstoffeinspritzventil.
Vorteile der Erfindung

Demgegenuber hat das erfindungsgemaie
Brennstoffeinspritzventil mit dem kennzeichnenden Merkmal
des Hauptanspruchs den Vorteil, daR die Fihrung unverandert
eng toleriert ist. Am Umfang des gefluhrten Bauteils werden
lediglich Teilbereiche zur Strémungsfuhrung genutzt. Durch
die gute Fihrung der Ventilnadel bzw. des
VentilschlieRkdrpers wird der Verschleifd des

Brennstoffeinspritzventils gering gehalten.

Durch die GréRe der Abflachungen ist der Anteil der axialen
Strédmung leicht einzustellen. Insbesondere sind auch grofRe
axiale Strdomungsanteile realisierbar, da dies nicht zu einer
Verschlechterung der Fuhrung der Ventilnadel bzw. des

VentilschieRkdrpers Fuhrt.
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Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten MaRnahmen sind
vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemafien

Brennstoffeinspritzventils mdglich.

Die einfache Bildung von Varianten des
Brennstoffeinspritzventils ist vorteilhaft. Eine
individuelle Anpassung an die speziellen Erfordernisse einer
vorgesehenen Brennkraftmaschine kann unter Beibehaltung

eines Grofteils der Bauteile durchgefilhrt werden.
Zelchnung

Ausflhrungsbeispiele sind 1in der Zeichnung vereinfacht
dargestellt und werden in der nachfolgenden Besgchreibung

naher erlautert. Es zelgen:

Fig. 1 einen schematischen Teilschnitt durch ein erstes
Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgeméafiien

Brennstoffeinspritzventils;

Fig. 2 einen schematischen Schnitt im Ausschnitt II der
Fig. 1 durch das erstes Ausfihrungsbeispiel eines

erfindungsgemafien Brennstoffeinspritzventils;

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie III-III der Fig. 2

des ersten Ausfihrungsbeispiels; und

Fig. 4 einen schematischen Teilschnitt im Ausschnitt II
der Fig. 1 durch ein zweites Ausfuhrungsbeispiel
eines erfindungsgemafien

Brennstoffeinspritzventils.
Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

Bevor anhand der Fig. 2 bis 4 zwei Ausfihrungsbeispiele
erfindungsgemaler Brennstoffeinspritzventile 1 naher
beschrieben werden, soll 3zum besseren Verstindnis der
Erfindung zun&chst anhand von Fig. 1 das erfindungsgemifle

Brennstoffeinspritzventil 1 in  einer  Gesamtdarstellung
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bezlglich seiner wesentlichen Bestandteile kurz erliutert

werdend.

Das Brennstoffeinspritzventil 1 dst in der Form eines
Brennstoffeinspritzventils 1 fUr Brennstoffeinspritzanlagen
VOon gemischverdichtenden, fremdgeztindeten
Brennkraftmaschinen ausgeflihrt. Das
Brennstoffeinspritzventil 1 eignet sich insbesondere zum
direkten Einspritzen ~von Brennstoff in einen nicht

dargestellten Brennraum einer Brennkraftmaschine.

Das Brennstoffeinspritzventil 1 umfaf’t einen Dusenkdrper 2,
in welchem eine Ventilnadel 3  angeordnet ist. Die
Ventilnadel 3 steht mit einem VentilschlieRkdrper 4 in
Wirkverbindung, der mit einer auf einem Ventilsitzkdrper 5
angeordneten Ventilsitzflache 6 zu einem Dichtsitz
zusammenwirkt. Beil dem Brennstoffeinspritzventil 1 handelt
es sich 1m Ausfuhrungsbeispiel um ein elektromagnetisch
betatigtes Brennstoffeinspritzventil 1, welches 1Ulber eine
Abspritzéffnung 7 verfugt. Der Disenkdrper 2 ist durch eine
Dichtung 8 gegen den AuRenpol einer Magnetspule 10
abgedichtet. Die Magnetspule 10 ist einem Spulengehiuse 11
gekapselt und auf einen Spulentrager 12 gewickelt, welcher
an einem Innenpol 13 der Magnetspule 10 anliegt. Der
Innenpol 13 und der AuRenpol 9 sind durch einen Spalt 26
voneinander getrennt und stltzen sich auf einem
Verbindungsbauteil 29 ab. Die Magnetspule 10 wird Uber eine
Leitung 19 von einem Uber einen elektrischen Steckkontakt 17
zufuhrbaren elektrischen Strom erregt. Der Steckkontakt 17
ist von einer Kunststoffummantelung 18 wumgeben, die am

Innenpol 13 angespritzt sein kann.

Die Ventilnadel 3 ist in einer scheibenfdrmig ausgefithrten
Ventilnadelfihrung 14 gefiuhrt. Dieser ist eine
Einstellscheibe 15 zugepaart, welche zur Einstellung des
Ventilnadelhubes dient. Auf der stromaufwirtigen Seite der
Einstellscheibe 15 befindet sich ein Anker 20. Dieser steht
Uber einen Flansch 21 kraftschlissig mit der Ventilnadel 3

in Verbindung, welche durch eine Schweifnaht 22 mit dem
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Flansch 21 verbunden ist. Auf dem Flansch 21 stitzt sich
eine Riickstellfeder 23 ab, welche in der vorliegenden
Bauform des Brennstoffeinspritzventils 1 durch eine in den
Innenpol 13 eingeprefite Hilse 24 auf Vorspannung gebracht

wird.

In der Ventilnadelfuhrung 14 und im Anker 20 verlaufen
Brennstoffkanale 30a, 30b. In einer zentralen
Brennstoffzufuhr 16 ist ein Filterelement 25 angeordnet. Das
Brennstoffeinspritzventil 1 ist durch eine Dichtung 28 gegen

eine nicht dargestellte Brennstoffleitung abgedichtet.

Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzventils 1 wird der
Anker 20 uUber den Flansch 21 an der Ventilnadel 3 von der
Ruckstell feder 23 entgegen seiner Hubrichtung =fe)
beaufgchlagt, daR der VentilschlieRkdrper 4 an  der
Ventilsitzfl&che 6 in dichtender Anlage gehalten wird. Bei
Erregung der Magnetspule 10, baut diese ein Magnetfeld auf,
welches den  Anker 20 entgegen der Federkraft der
Ruckstellfeder 23 in Hubrichtung bewegt, wobei der Hub durch
einen in der Ruhestellung zwischen dem Innenpol 13 und dem
Anker 20 befindlichen Arbeitsspalt 27 vorgegeben ist. Der
Anker 20 nimmt den Flansch 21, welcher mit der Ventilnadel 2
verschweifit ist, und damit die Ventilnadel 3 ebenfalls in
Hubrichtung mit. Der mit der Ventilnadel 3 in Wirkverbindung
stehende VentilschlieRkdrper 4 hebt von der
Ventilsitzflache 6 ab, und der Uber Drallkandle 32 und einen
Axialkanal 35 zu der Abspritzdffnung 7 gelangende Brennstoff

wird abgespritzt.

Wird der Spulenstrom abgeschaltet, fallt der Anker 20 nach
genugendem Abbau des Magnetfeldes durch den Druck der
Rickstellfeder 23 auf den Flansch 21 vom Innenpol 13 ab,
wodurch sich die Ventilnadel 3 entgegen der Hubrichtung
bewegt. Dadurch setzt der VentilschlieRRkdérper 4 auf der
Ventilsitzflache 6 auf, und das Brennstoffeinspritzventil 1

wird geschlossen.
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In Fig. 2 1ist ein erstes Ausfllhrungsbeispiel mit einer
einstlckigen Ausfihrung wvon Drallerzeugung und Ventilsitz
dargestellt. In den Ventilsitzkdrper 5 ist eine zentral
angeordnete Fluhrungsausnehmung 34 eingebracht, an deren
stromabwartigem Ende eine Ventilsitzflache 6 angeordnet ist.
Stromabwarts der Ventilsitzflache 6 schliefft sich die
Abspritzoffnung 7 an. Der Ventilsitzkdrper 5 weist an seiner
stromaufwartigen Seite eine zylinderférmige Verl&ngerung 36
auf, deren radiale Ausdehnung kleiner ist, als die innere
radiale Ausdehnung des rohrformigen Disenkdrpers 2. In die
zylinderfdrmige Verlangerung 36 des Ventilsitzkdrpers 5 sind
Drallkandle 32 eingebracht, deren EinlaRdffnung 38 in dem
mit  Brennstoff  bedriickten  Zwischenraum zwigchen  der
zylinderférmigen Verlangerung 36 des Ventilsitzkdérpers 5 und
dem DuUsenkorper 2 angeordnet ist. Die Drallkanile 32 weisen
eline Tangentialkomponente gegenuber der Langsachse 33 des
Brennstoffeinspritzventils 1 auf, durch die der durch die
Drallkanale 32 stromende Brennstoff eine
Umfangsgeschwindigkeit erh&lt, und minden stromaufwarts der
Ventilsitzfldche 6 in die Fuhrungsausnehmung 34 aus. Neben
der Tangentialkomponente kdnnen die Drallkan&le 32 auch eine

Axialkomponente aufweisen.

Die Herstellung des Ventilsitzkdrpers 5 und das Einbringen
der Drallkandle 32 erfolgt =z. B. durch Laserbohren,
konventionellem Bohren, Erodieren, Sintern oder Prégen. Die
Tolerierung der Drallkanale 32 kann dabei relativ grob sein,
da sie keinen EinfluR auf die Zumessung des abgespritzten
Brennstoffs hat. Bezuglich der Anzahl der zu montierenden
Bauteile hat die einstickige Ausfihrung der Drallerzeugung
Vorteile, sie kann aber ebenso als mehrteilige Baugruppe
ausgefihrt werden. Denkbar ist z. B. ein Ventilsitzkdrper 5,
der die Abspritzdffnung 7 und die Ventilsitzflache 6
aufweist und  stromaufwérts dessen eine Drallscheibe
angeordnet 1st, in welcher die Drallkan&le 32 und die

Fihrungsausnehmung 34 eingebracht sind.

Die Ventilnadel 3 und der VentilschlieRkdrper 4 sind im

dargestellten Ausfuhrungsbeispiel einstlckig ausgefihrt. Die
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radiale Ausdehnung des Ventilschliefkdrpers 4 im Bereich der
Ausmindung 39 der Drallkanale 32 ist kleiner als die radiale
Ausdehnung der Fuhrungsausnehmung 34, so daRl zwischen dem
VentilschlieRkdrper 4 und der Fuhrungsausnehmung 34 des
Ventilsitzkdrpers 5 ein Ringspalt 31 ausgebildet wird. Der
Querschnitt des Ringspalts 31 bestimmt die Zumessung des
abzuspritzenden Brennstoffs. Stromaufwarts des Ringspalts 31
weist die Ventilnadel 3 einen oder mehrere Abflachungen 37
auf, die zusammen mit der Fihrungsausnehmung 34 zu einem
oder mehreren Axialkan&len 35 gzusammenwirken und die z. B.
in Form von Anschliffen hergestellt werden koénnen. Die
Axialkanale 35 sind parallel zur Langsachse 33  des
Brennstoffeinspritzventils 1. Die Flhrung der Ventilnadel 3
erfolgt in der Flhrungsausnehmung 34 durch die nicht
abgeflachten Bereiche der Ventilnadel 3, dargestellt in
Fig. 3.

Die Summe der Querschnitte der Drallkanale 32 und der aus
den Abflachungen 37 gebildeten Axialkan&le 35 ist grdRer als
der Querschnitt des Ringspalts 31 zwlschen
Ventilschliefkdrper 4 und Fihrungsausnehmung 34, so dafR die
Ausbildung des Dralls der Brennstoffstrdmung von der
Zumessung der Brennstoffmenge, die abgespritzt wird,
entkoppelt ist. Die dadurch mogliche grobere Tolerierung des
Querschnitts der Drallkanale 32 flihrt zu einer Senkung der

Produktionskosten.

In Fig. 3 1ist die Orientierung der Drallkanale 32 zu den
Abflachungen 37 der Ventilnadel 3 dargestellt. Die
Drallkanadle 32 und die Ventilnadel 3 sind zueinander so
orientiert, daff bei gedffnetem Brennstoffeinspritzventil 1
die beiden Strdmungsanteile direkt aufeinander treffen. Die
Ausmindung der im dargestellten Beispiel vier Drallkanéle 32
liegt in stromabwartiger Verlangerung der vier

Axiralkanale 35.

Bin weiteres Ausfihrungsbeispiel ist in Fig. 4 dargestellt.
Die Ventilnadel 3 und der VentilschlieRkorper 4 sind zwel

Bauteile, die beispielsweise durch Schweifen miteinander
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verbunden sind. Die Ventilnadel 3 weist dabei eine kleinere
radiale Ausdehnung auf, als der vorzugsweise kugelfdrmige
VentilschlieRkOrper 4. An dem VentilschlieRkdrper 4 sind ein
oder mehrere Abflachungen 37 angeordnet, welche wmit der
Fuhrungsausnehmung 34 zu Axialkandlen 35 zusammenwirken. Die
nicht abgeflachten Bereiche dienen dabei zur Fuhrung des

VentilschlieRkdrpers 4.

Der Ventilsitzkdérper 5 entspricht dem des oben erlauterten
ersten Ausfuhrungsbeispiels aus Fig. 2. Die Drallkanale 32
minden 1in die Axialkan&le 35 aus. Alternativ kdnnen die
Drallkanale 32 unmittelbar stromaufwarts der
Ventilsitzflache 6 ausminden, so daf® ihre Ausmindung bei
gedffnetem Brennstoffeinspritzventil 1 stromabwarts der
Axialkandle 35 angeordnet ist. Dadurch ist es mdglich, die
Anzahl und Orientierung der Drallkanale 32 und der

Axialkanale 35 unabhangig voneinander festzulegen.
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Anspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil (1) fir
Brennstoffeinspritzanlagen von Brennkraftmaschinen mit einer

Ventilnadel (3) und einem damit in Wirkverbindung stehenden

VentilschlieRkorper (4), dexr mit einer in einem
Ventilsitzkdrper (5) angeordneten Ventilsitzfllche (6) zu
einem Dichtsitz zusammenwirkt, und  stromaufwlrts des

Dichtsitzes zumindest einem Drallkanal (32), der gegenliber
der Langsachse (33) des Brennstoffeinspritzventils (1) eine
Tangentialkomponente aufweist, und einem zwischen dem
VentilschlieRkoérper (4) und einer Fillhrungsausnehmung (34)

des VentilsitzkOrpers (5) ausgebildeten Axialkanal (35), der

gegenuber der Léngsachse (33) des
Brennstoffeinspritzventils (1) eine Axialkomponente
aufweist,

dadurch gekennzeichnet,
daf der Axialkanal (35) zwischen der Flhrungsausnehmung (34)
und zumindest einer Abflachung (37) an der Ventilnadel (3)

oder an dem Ventilschliefkdérper (4) ausgebildet ist.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR stromabwarts des Axialkanals (35) zwischen dem
Ventilschliefkorper (4) und der Fihrungsausnehmung (34) ein
Ringspalt (31) ausgebildet ist.
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3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2
dadurch gekennzeichnet,
daf3 der zumindest eine Drallkanal (32) in den Ringspalt (31)

ausmundet .

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf3 der zumindest eine Drallkanal (32) in den zwischen den
Abflachungen (37) und der Flhrungsausnehmung (34) gebildeten

Axialkanal (35) ausmtndet.

5. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriche 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daf? die Drallkandle (32) neben der Tangentialkomponente auch

eine Axialkomponente aufweisen.
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