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(54) Brennstoffeinspritzventil

(57)  Ein Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere Wirkverbindung steht, der mit der Ventilsitzflache (6) zu

zum direkten Einspritzen von Brennstoff in den Brenn- einem Dichtsitz zusammenwirkt, wobei in dem Ventil-

raum einer gemischverdichtenden, fremdgeziindeten sitzkorper (5) stromabwarts der Ventilsitzflache (6) eine

Brennkraftmaschine, umfaft einen Ventilsitzkorper (5), Ausnehmung (32) eingebracht ist, die mit einem an dem

eine darin angeordnete Ventilsitzflache (6), und eine VentilschlieBkérper (4) befindlichen Fihrungszapfen

Ventilnadel (3), mit der ein VentilschlieRkdrper (4) in (31) zu einer Fuhrung der Ventilnadel (3) zusammen-
wirkt.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstof-
feinspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs.
[0002] Aus der DE 42 31 448 C1 ist ein nach innen
offnendes Brennstoffeinspritzventil bekannt, dalk einen
kugelférmigen VentilschlieRkorper aufweist, der mit ei-
ner Ventilsitzfliche in einem Ventilsitzk&rper zu einem
Dichtsitz zusammenwirkt, wobei der VentilschlieRkor-
per stromaufwarts des Dichtsitzes iber seinen Umfang
in einer zentralen Bohrung des Ventilsitzkérpers gefuhrt
wird. Zur Fihrung des Brennstoffs von dem bedriickten
Volumen stromaufwarts des Ventilsitzkérpers zur Ab-
spritzéffnung stromabwarts des Dichtsitzes dienen da-
bei Brennstoffkanale, die als zur Mittelachse der Boh-
rung offene Nuten in die Wand der Bohrung eingebracht
sind und die durch den VentilschlieRkérper zumindest
auf einem Teil ihrer Lange verschlossen sind. Die
Brennstoffkandle kdnnen zur Bildung eines Dralls spi-
ralférmig angeordnet sein und minden in eine umlau-
fende Nut stromaufwarts des Dichtsitzes aus. Stromab-
wairts des Dichtsitzes schlief3t sich eine Abspritzdffnung
an, an deren Eintrittsseite ein umlaufender Steg fir eine
gezielte Stérung der Strémung sorgt. Mittels Lange und
Durchmesser der Abspritz6ffnung und mittels der Geo-
metrie des Steges kann der Offnungswinkel des Spritz-
kegels eingestellt werden.

[0003] Weiterhinistaus derDT 2543 805 A1 einnach
innen o6ffnendes Brennstoffeinspritzventil bekannt, in
dem eine Ventilnadel stromaufwérts des kegelférmig
ausgebildeten Dichtsitzes in einer zylinderférmigen
Ausnehmung des Disenkorpers gefiihrt ist. Zur Erzeu-
gung eines Dralls weist die Ventilnadel im Bereich der
Fihrung Nuten auf, die spiralférmig ausgebildet sind.
Die Nuten miinden in einen fertigungstechnisch beding-
ten Hinterschnitt, dem so die Funktion einer Drallkam-
mer zukommt.

[0004] Nachteilig bei beiden genannten Brennstoffe-
inspritzventilen ist, dad bei der gezeigten Drallaufberei-
tung stromaufwérts des Dichtsitzes beim Offnen des
Brennstoffeinspritzventils ein Vorstrahl ohne Drall ent-
steht.

[0005] Weiterhin von Nachteil ist, dafl die Fihrung
des VentilschlieRkérpers bei der DE 42 31 448 C1 le-
diglich linienférmig erfolgt und daher die Abdichtung des
VentilschlieRkorpers gegen das Flihrungselement
schwierig ist und die drallbildenden Nuten nur an einer
Stelle zu Kanélen geschlossen sind. Bei dem Brennstof-
feinspritzventil nach der DT 25 43 805 A1 ist die Dich-
tung durch eine zylinderférmige Ausbildung des Fih-
rungselements vereinfacht. Die FUhrung ist in axialer
Richtung jedoch weit von dem Dichtsitz entfernt. Eine
stabile Ausflihrung der Ventilnadel zur Vermeidung von
Forminstabilitatist daher erforderlich. Die im Betriebsfall
zu bewegenden Massen vergroRern sich erheblich.
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Vorteile der Erfindung

[0006] Das erfindungsgeméafle Brennstoffeinspritz-
ventil mit den Merkmalen des Hauptanspruches hat
demgegeniiber den Vorteil, daf die Fiihrung direkt an
dem VentilschlieRkdrper angeordnet ist. Die Ventilnadel
kann dadurch sehr leicht ausgefiihrt sein. Durch Fih-
rung Uber eine zylinderférmige Flache kann zudem die
Ausbildung eines Winkelfehlers zwischen der Mittelach-
se des Brennstoffeinspritzventils und der Mittelachse
des VentilschlieRkorpers verhindert werden.

[0007] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen des
im Hauptanspruch angegebenen Brennstoffeinspritz-
ventils mdglich.

[0008] Das drallbildende Element ist unmittelbar vor
der Abspritzbohrung angeordnet. Somit wird auch beim
Offnen des Brennstoffeinspritzventils bereits ein Drall
erzeugt, da sich stromabwarts des drallbildenden Ele-
ments kein mit Brennstoff beflilltes Volumen befindet,
aus dem Brennstoff ohne Drall in den Brennraum ein-
gespritzt werden kann.

[0009] Weiterhin von Vorteil ist, dal die Strémungs-
fuhrung des Brennstoffs stromaufwarts des Dichtsitzes
keinen Einfluf} auf die Aufbereitung des Dralls hat, was
zu einer gréBeren Fertigungsrobustheit fuhrt.

[0010] Durch die einstlickige Ausfiihrung des drallbil-
denden Elements und der Zumessung des Brennstoffs
fur das gedffnete Brennstoffeinspritzventil ist ferner eine
Wechselwirkung verschiedener Bauteile mit EinfluR® auf
das Abspritzbild ausgeschlossen.

Zeichnung

[0011] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

einen schematischen Teilschnitt durch ein
erfindungsgeméafles  Brennstoffeinspritz-
ventil;

Figur 1

einen schematischen Teilschnitt im Aus-
schnitt Il der Figur 1 durch ein Ausfiihrungs-
beispiel eines erfindungsgemaflen Brenn-
stoffeinspritzventils,

Figur 2

einen schematischen Teilschnitt im Aus-
schnitt Il der Figur 2 durch ein zweites Aus-
fuhrungsbeispiel eines erfindungsgema-
Ren Brennstoffeinspritzventils und

Figur 3A

einen schematischen Teilschnitt im Aus-
schnitt 11l der Figur 2 durch ein drittes Aus-
fihrungsbeispiel eines erfindungsgema-
Ren Brennstoffeinspritzventils.

Figur 3B



3 EP 1213 474 A2 4

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0012] Bevor anhand der Figuren 2 und 3 Ausfiih-
rungsbeispiele eines erfindungsgeméalen Brennstoffe-
inspritzventils 1 bzw. einer VentilschlieBkorperfiihrung
mit integrierter Drallerzeugung naher beschrieben wer-
den, soll zum besseren Verstandnis der Erfindung zu-
nachst anhand von Figur 1 das erfindungsgemafle
Brennstoffeinspritzventil 1 in einer Gesamtdarstellung
bezuglich seiner wesentlichen Bauteile kurz erlautert
werden.

[0013] Das Brennstoffeinspritzventil 1 ist in der Form
eines Brennstoffeinspritzventils fir Brennstoffeinspritz-
anlagen von gemischverdichtenden, fremdgeziindeten
Brennkraftmaschinen ausgefiihrt. Das Brennstoffein-
spritzventil 1 eignet sich insbesondere zum direkten
Einspritzen von Brennstoff in einen nicht dargestellten
Brennraum einer Brennkraftmaschine.

[0014] Das Brennstoffeinspritzventil 1 besteht aus ei-
nem Dulsenkdrper 2, in welchem eine Ventilnadel 3 an-
geordnet ist. Die Ventilnadel 3 steht in Wirkverbindung
mit einem VentilschlieBkorper 4, der mit einer auf einem
Ventilsitzkdrper 5 angeordneten Ventilsitzflache 6 zu ei-
nem Dichtsitz zusammenwirkt. Bei dem Brennstoffein-
spritzventil 1 handelt es sich im Ausflihrungsbeispiel um
ein nach innen 6ffnendes elektromagnetisch betétigtes
Brennstoffeinspritzventil 1, welches uber eine Abspritz-
offnung 7 verfiigt. Der Diusenkorper 2 ist durch eine
Dichtung 8 gegen den Aufenpol 9 einer Magnetspule
10 abgedichtet. Die Magnetspule 10 ist in einem Spu-
lengehause 11 gekapselt und auf einen Spulentrager 12
gewickelt, welcher an einem Innenpol 13 der Magnet-
spule 10 anliegt. Der Innenpol 13 und der Auf3enpol 9
sind durch einen Spalt 26 voneinander getrennt und
stlitzen sich auf einem Verbindungsbauteil 29 ab. Die
Magnetspule 10 wird Uber eine Leitung 19 von einem
Uber einen elektrischen Steckkontakt 17 zuflihrbaren
elektrischen Strom erregt. Der Steckkontakt 17 ist von
einer Kunststoffummantelung 18 umgeben, die am In-
nenpol 13 angespritzt sein kann.

[0015] Die Ventilnadel 3 ist in einer Ventilnadelfiih-
rung 14 gefuhrt, welche scheibenférmig ausgefiihrt ist.
Zur Hubeinstellung dient eine zugepaarte Einstellschei-
be 15. An der anderen Seite der Einstellscheibe 15 be-
findet sich ein Anker 20. Dieser steht tiber einen Flansch
21 kraftschlussig mit der Ventilnadel 3 in Verbindung,
welche durch eine Schweilnaht 22 mit dem Flansch 21
verbunden ist. Auf dem Flansch 21 stltzt sich eine
Ruckstellfeder 23 ab, welche in der vorliegenden Bau-
form des Brennstoffeinspritzventils 1 durch eine Hiilse
24 auf Vorspannung gebracht wird.

[0016] In der Ventilnadelfiihrung 14 und im Anker 20
verlaufen Brennstoffkanale 30a und 30b, die den Brenn-
stoff, welcher Uber eine zentrale Brennstoffzufuhr 16 zu-
gefiihrt und durch ein Filterelement 25 gefiltert wird, zu
dem Ventilsitzkérper 5 leiten. Das Brennstoffeinspritz-
ventil 1 ist durch eine Dichtung 28 gegen eine nicht dar-
gestellte Verteilerleitung abgedichtet.
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[0017] Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzven-
tils 1 wird der Anker 20 tber den Flansch 21 an der Ven-
tilnadel 3 von der Rickstellfeder 23 entgegen seiner
Hubrichtung so beaufschlagt, daf} der VentilschlieRkor-
per 4 an der Ventilsitzflache 6 in dichtender Anlage ge-
halten wird. Bei Erregung der Magnetspule 10 baut die-
se ein Magnetfeld auf, welches den Anker 20 entgegen
der Federkraft der Rickstellfeder 23 in Hubrichtung be-
wegt, wobei der Hub durch einen in der Ruhestellung
zwischen dem Innenpol 13 und dem Anker 20 befindli-
chen Arbeitsspalt 27 vorgegeben ist. Der Anker 20
nimmt den Flansch 21, welcher mit der Ventilnadel 3
verschweildt ist, und damit die Ventilnadel 3 ebenfalls in
Hubrichtung mit. Der mit der Ventilnadel 3 in Wirkver-
bindung stehende VentilschlielRkdérper 4 hebt von der
Ventilsitzflache 6 ab und der tber die Brennstoffkanéle
30a und 30b zur Abspritz6ffnung 7 gelangende Brenn-
stoff wird abgespritzt.

[0018] Wird der Spulenstrom abgeschaltet, fallt der
Anker 20 nach geniigendem Abbau des Magnetfeldes
durch den Druck der Riickstellfeder 23 auf den Flansch
21 vom Innenpol 13 ab, wodurch sich die Ventilnadel 3
entgegen der Hubrichtung bewegt. Dadurch setzt der
VentilschlieRkorper 4 auf der Ventilsitzflache 6 auf, und
das Brennstoffeinspritzventil 1 wird geschlossen.
[0019] Bei dem erfindungsgemal ausgefiihrten
Brennstoffeinspritzventil 1 befindet sich in dem Ventil-
sitzkérper 5 eine Ausnehmung 32, die mit einem Fih-
rungszapfen 31, der stromabwarts des Dichtsitzes an
dem VentilschlieRkoérper 4 angeordnet ist, zu einer Fih-
rung zusammenwirkt. Zur Strémungsfiihrung des
Brennstoffs ist mindestens ein stromungsfiihrendes
Element 33 in die Flhrung eingebracht, welches bei be-
stromtem Brennstoffeinspritzventil 1 und damit bei vom
Ventilsitzkérper 5 abgehobenen VentilschlieRkorper 4,
den Brennstoff zu der Abspritzéffnung 7 leitet.

[0020] Der Ventilsitzkdrper 5 weist eine Durchgangs-
offnung auf, die auf der stromaufwartigen Seite des Ven-
tilsitzkdrpers 5 zu der Ventilsitzflache 6 aufgeweitet ist.
Stromabwarts ist im Anschlufd die Ausnehmung 32 zur
Fihrung des VentilschlieRkorpers 4 angeordnet. Am
stromabwartigen Ende der Durchgangsoffnung schlief3t
sich die Abspritzéffnung 7 an. Die Ausnehmung 32 kor-
respondiert mit dem FUhrungszapfen 31 dergestalt, da
der Fuhrungszapfen 31 von stromaufwartiger Seite des
Ventilsitzkérpers 5 in die Ausnehmung 32 mindestens
so weit einbringbar ist, bis der VentilschlieRkdrper 5 und
die Ventilsitzflache 6 in dichtender Anlage zueinander
sind. Die radiale Ausdehnung von Fiihrungszapfen 31
und Ausnehmung 32 sind zueinander so bemessen,
daR der sich ausbildende Spalt hydraulisch dichtend ist.
In axialer Richtung ist der Fihrungszapfen 31 in der
Ausnehmung 32 leicht verschieblich.

[0021] Der VentilschlieRkorper 4 ist stromabwarts sei-
ner mit der Ventilsitzflache 6 korrespondierenden FIa-
che mit dem Fiihrungszapfen 31 verbunden und weist
mindestens ein stromungsfiihrendes Element 33 auf,
welches vorzugsweise als Nut ausgefihrt ist, wie z.B.
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in Figur 2 dargestellt. Die Nuten beginnen stromauf-
warts am Ubergang von dem VentilschlieRkérper 4 zu
dem Fihrungszapfen 31 und erstrecken sich in axialer
Richtung Uber die gesamte Lange des Fihrungszap-
fens 31. In radialer Richtung werden die Nuten von dem
Ventilsitzkérper 5 zu Kanalen verschlossen. Der Brenn-
stoff strémt bei abgehobenem VentilschlieRkdrper 5 an
dem VentilschlieRkorper 5 vorbei in die Nuten ein und
gelangt schlief3lich zu der Abspritzéffnung 7. Bei spiral-
formiger Ausfihrung der Nuten ist der austretende
Brennstoff drallbehaftet und fachert nach dem Austre-
ten aus der Abspritzéffnung 7 im nicht dargestellten
Brennraum auf.

[0022] Die stromungsfiihrenden Elemente 33 kénnen
alternativ auch in der Ausnehmung 32 angeordnet sein.
Sie erstrecken sich in axialer Richtung von der Ventil-
sitzflache 6 bis in den Bereich der Abspritzéffnung 7 und
sind vorzugsweise als zur Mittelachse 35 des Brennstof-
feinspritzventils 1 offene Nuten ausgebildet, welche
durch den Fihrungszapfen 31 zumindest auf einem Teil
ihrer axialen Ausdehnung zu Kanalen verschlossen
werden. Bei abgehobenem VentilschlieRkorper 4 stromt
der Brennstoff in die vorzugsweise zu Drallerzeugung
spiralférmig ausgebildeten Nuten und fachert nach dem
Austreten der Abspritzéffnung 7 auf.

[0023] Beim Einbringen des strémungsfiihrenden
Elements 33, was vorzugsweise durch Kaltumformen
oder Schleifen erfolgt, wird die Zumessung des Brenn-
stoffs ebenso wie der Offnungswinkel des Spriihkegels
festgelegt'. Zur Anpassung an die spezifischen Erfor-
dernisse in einer Brennkraftmaschine werden ein oder
mehrere stromungsfiihrende Elemente 33 in das Brenn-
stoffeinspritzventil 1 eingebracht. Diese kdnnen sich
hinsichtlich ihres Strémungsquerschnitts unterschei-
den.

[0024] Zum Erreichen einer Schragstellung des aus-
tretenden Brennstoffstrahls kann die Mittelachse 36 der
Abspritz6ffnung 7 einen Winkel mit der Mittelachse 35
des Brennstoffeinspritzventils 1 einschlief3en. Die drall-
behaftete Brennstoffstrdmung wird so umgelenkt und in
eine bevorzugte Richtung abgespritzt.

[0025] In Figur 3A ist eine Variante mit einer Strahla-
blenkscheibe 34 dargestellt. Die Strahlablenkscheibe
34 weist eine stromaufwartige Seite auf, die mit der
Form der stromabwaértigen Seite des Ventilsitzkorpers
5 korrespondiert und ist stromabwarts des Ventilsitzkor-
pers 5 auf nicht dargestellte Weise befestigt. Die Mittel-
achse 36 der Abspritzéffnung 7 ist gegenlber der Mit-
telachse 35 des Brennstoffeinspritzventils 1 ausgelenkt.
Die Lage und Geometrie des stromaufwartigen Endes
der Abspritzéffnung 7 in der Strahlablenkscheibe 34 ist
der Lage und Geometrie der Ausnehmung 32 entspre-
chend.

[0026] In Figur 3B ist ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel fiir eine Strahlablenkung gezeigt. Dabei ist die Ab-
spritz6ffnung 7, deren Mittelachse 36 gegeniber der
Mittelachse 35 des Brennstoffeinspritzventils 1 ausge-
lenkt ist, z.B. durch Bohren in den Ventilsitzkérper 5
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stromabwarts der Ausnehmung 32 eingebracht.

Bezugszeichenliste

[0027]

1 Brennstoffeinspritzventil
2 Disenkoérper

3 Ventilnadel

4 VentilschlieRkorper

5 Ventilsitzkorper

6 Ventilsitzflache

7 Abspritz6ffnung

8 Dichtung

9 Aufdenpol

10 Magnetspule

11 Spulengehéause

12 Spulentrager

13 Innenpol

14 Ventilnadelfihrung

15 Einstellscheibe

16 zentrale Brennstoffzufuhr
17 Steckkontakt

18 Kunststoffummantelung
19 elektrische Leitung

20 Anker

21 Flansch

22 Schweillnaht

23 Ruckstellfeder

24 Hilse

25 Filterelement

26 Spalt

27 Arbeitsspalt

28 Dichtung

29 Verbindungsbauteil

30a, 30b  Brennstoffkanal

31 FUhrungszapfen

32 Ausnehmung

33 stromungsfiihrendes Element
34 Strahlablenkscheibe

35 Mittelachse des Brennstoffeinspritzventils
36 Mittelachse der Abspritzéffnung
37 Durchgangsoéffnung
Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil (1) fir Brennstoffeinspritz-
anlagen von Brennkraftmaschinen mit zumindest
einer Abspritz6ffnung (7) und einer Ausnehmung
(32) zur FUhrung eines VentilschlieBkdrpers (4), der
mit einer Ventilsitzfliche (6) eines Ventilsitzkdrpers
(5) zu einem Dichtsitz zusammenwirkt, wobei im
Bereich der Fuhrung des VentilschlieBkdrpers (4)
zumindest ein strémungsfihrendes Element (33)
angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB der VentilschlieRkérper (4) einen Fuhrungs-
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zapfen (31) aufweist, der mit der stromabwarts des
Dichtsitzes angeordneten Ausnehmung (32) des
Ventilsitzkoérpers (5) zu einer axialen Fihrung zu-
sammenwirkt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB das strémungsfiihrende Element (33) an dem
Fuhrungszapfen (31) ausgebildet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB das stromungsfiihrende Element (33) in der
Ausnehmung (32) des Ventilsitzkdrpers (5) ausge-
bildet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB das stromungsfihrende Element (33) als Nut
ausgebildet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daR das stromungsfihrende Element (33) zur Drall-
bildung spiralférmig ausgebildet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB das stromungsfihrende Element (33) einen
veranderlichen Querschnitt aufweist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB das stréomungsfihrende Element (33) durch
Schleifen einbringbar ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB das strémungsfihrende Element (33) durch
Kaltumformen einbringbar ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Abspritz6ffnung (7) sich durch eine Strahl-
ablenkscheibe (34) angeordnet erstrecki.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Mittelachse (36) der Abspritzdffnung (7) ei-
nen Winkel mit der Mittelachse (35) des Brennstof-
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1.

feinspritzventils (1) einschlieft.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Fiihrungszapfen (31) mit der Ausnehmung
(32) des Ventilsitzkdrpers (5) zu einer hydrauli-
schen Dichtung zusammenwirkt.
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