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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung:

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Fluideinspritzdliise mit einer Einspritzanschluss-
platte und auf eine Kraftstoffeinspritzdiise zum Ein-
spritzen von Kraftstoff in eine Brennkraftmaschine.

2. Beschreibung des zugehdrigen Standes der Tech-
nik:

[0002] Aus dem Stand der Technik ist ein Kraftstof-
feinspritzventil bekannt, bei dem eine diinne Ein-
spritzanschlussplatte mit einer Vielzahl Einspritzan-
schliisse an der stromabwartigen Kraftstoffseite einer
Ventileinheit angeordnet ist, die aus einem Ventilele-
ment und einem Ventilsitz ausgebildet ist, so dass der
Kraftstoff aus den einzelnen Einspritzanschlissen
eingespritzt wird. Wie dies in den Fig. 13A und
Fig. 13B gezeigt ist, ist es Ublich, dass die Einsprit-
zeinschlisse 301, die in der Einspritzanschlussplatte
300 ausgebildet sind, einen konstanten Durchmesser
von dem Einspritzanschlusseinlass zu dem Einspritz-
anschlussauslass aufweisen. Kraftstoff, der in den
Einspritzanschluss 301 mit dem konstanten Durch-
messer stromt, verteilt sich nicht entlang eines Ein-
spritzanschlussinnenumfangs 302, und er wird als
eine Flussigkeitssaule eingespritzt. Die Flussigkeits-
saule des Kraftstoffes wird kaum zerstaubt. In der
US-4 907 748 ist im Gegensatz dazu eine Einspritz-
anschlussplatte offenbart, bei der die Einspritzan-
schlisse radial vergréRRert werden, so dass sie zu der
stromabwartigen Seite des Kraftstoffes divergieren.

[0003] Jedoch divergieren die divergierenden Ein-
spritzanschlisse, wie sie in der US-4 907 748 offen-
bart sind, im Wesentlichen homogen zu der stromab-
wartigen Seite des Kraftstoffes, so dass der Kraft-
stoff, der durch die Einspritzanschlisse hindurch tre-
ten soll, mit den Einspritzanschlussinnenseiten der
Einspritzanschlussplatte in Kontakt gelangt, die die
Einspritzanschlisse bildet, und das er in flissigen
Saulen eingespritzt wird, ohne dass er sich verteilt.
Dies macht es schwierig, den Kraftstoff ausreichend
zu zerstauben.

[0004] Bei einem anderen Stand der Technik wurde
ein elektromagnetisches Kraftstoffeinspritzventil vor-
geschlagen (JP-9-14090A oder dergleichen), das mit
einem Mechanismus (zum Beispiel eine Offnungs-
platte 406) zum Fordern der Zerstaubung eines Kraft-
stoffsprays versehen ist, das bei einer korrekten Zeit-
gebung in die Nahe des Einlassventils der Brenn-
kraftmaschine wie zum Beispiel eine Brennkraftma-
schine einzuspritzen ist.

[0005] Das elektromagnetische Kraftstoffeinspritz-

2/31

ventil ist so aufgebaut, wie dies in den Fig. 22,
Fig. 23A und Fig. 23B gezeigt ist, wobei es folgen-
des aufweist: einen zylindrischen Ventilkérper 403
mit einer Offnung 401 an dem mittleren Abschnitt von
seinem vorderen Ende und einem Ventilsitz 402 an
der stromaufwartigen Seite der Offnung 401; ein Na-
delventil 405, dass gleitbar in dem Ventilkorper 403
aufgenommen ist und einen Sitzabschnitt 404 an
dem Auflenumfang von seinem vorderen En-
dabschnitt aufweist, damit dieser an den Ventilsitz
402 anschlagt; und die Offnungsplatte 406, die an der
vorderen Endseite des Ventilkérpers 403 zum Ver-
schlieRen der Offnung 401 angeordnet ist. In der Off-
nungsplatte 406 sind auf’erdem runde Einspritzan-
schliisse (Offnungen) 408 ausgebildet, die mit einem
vorbestimmten Winkel A (Grad) von ihren Kraftstoffe-
inlassen zu ihren Kraftstoffauslassen zu der strom-
aufwartigen Seite zurlick geneigt sind, und zwar hin-
sichtlich der Kraftstoffstrémungsrichtung eines Kraft-
stoffkanals 407.

[0006] Bei dem elektromagnetischen Kraftstoffein-
spritzventil des Stands der Technik stromt jedoch in
dem Kraftstoffkanal 407, der zwischen der vorderen
Endseite des Nadelventils 405 und der Kanalwand-
seite der Offnungsplatte 406 ausgebildet ist, der
Kraftstoff, der zwischen dem Ventilsitz 402 und dem
Sitzabschnitt 404 eingestromt ist, entlang der Kanal-
wandseite der Offnungsplatte 406 zu dem Kraftstoffe-
inlass der Offnung 408, und dann in die Offnung 408.

[0007] Wie dies in den Eig. 23A und Fig. 23B ge-
zeigt ist, wird jedoch ein Flissigsdulenabschnitt 409
in der Strémung des Kraftstoffes in der Offnung 408
eingerichtet. Da die Kapazitat von diesem Flussig-
saulenabschnitt 409 der Kraftstoffstromung grofier
ist, ist der Flacheninhalt des Flissigsaulenabschnitts
409 der Kraftstoffstromung kleiner, so dass die Fla-
che, die mit der Luft in Kontakt gelangt, so reduziert
wird, dass die Spaltung verhindert wird. Infolge des-
sen tritt ein Problem hinsichtlich einer Verschlechte-
rung der Wirkung zum Fodrdern der Zerstdubung des
Kraftstoffsprays auf, der in die Nahe des Einlassven-
tils von der Offnung 108 eingespritzt wird, die durch
die Offnungsplatte 406 ausgebildet ist.

[0008] Die Druckschrift DE 199 13 317 A1 offenbart
eine Fluideinspritzdise mit einem Ventilkérper mit ei-
nem Innenumfang, der einen Fluidkanal bildet und zu
einer stromabwartigen Seite des Fluids konvergiert,
und der einen Ventilsitz an dem Innenumfang auf-
weist. Darlber hinaus ist eine Einspritzanschluss-
platte an der stromabwartigen Seite des Fluidkanals
des Ventilsitzes angeordnet und hat einen Einspritz-
anschluss zum Einspritzen eines Fluids, damit es aus
dem Fluidkanal herausstromt. Ein Ventilelement ist
zum VerschlielRen des Fluidkanals vorgesehen,
wenn es an den Ventilsitz gesetzt wird, und zum Off-
nen des Fluidkanals, wenn es nicht an dem Ventilsitz
gesetzt wird. Die Einspritzanschlussachse, die eine
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Mitte eines Fluideinlasses mit einer Mitte eines Fluid-
einlasses des Einspritzanschlusses verbindet, ist hin-
sichtlich einer Mittelachse der Einspritzanschluss-
platte geneigt. Zwei Schnittlinien zwischen einer vir-
tuellen Ebene, die die Einspritzanschlussplatte ent-
halt und die normal zu der Einspritzanschlussplatte
ist, und einem Einspritzanschlussinnenumfang der
Einspritzanschlussplatte, die den Einspritzanschluss
bildet, sind in der selben Richtung wie die Einspritz-
anschlussachse hinsichtlich der Mittelachse geneigt.
Daruber hinaus ist eine erste Schnittlinie an der Seite
eines stumpfen Winkels durch die Einspritzan-
schlussachse und einer Endseite an der Seite des
Fluideinlasses der Einspritzanschlussplatte mit ei-
nem ersten Neigungswinkel 81 hinsichtlich der Mittel-
achse gebildet, und eine zweite Schnittlinie ist an der
Seite eines spitzen Winkels durch eine Einspritzan-
schlussachse und die Endseite an der Seite des Flu-
ideinlasses mit einem zweiten Neigungswinkel 62 ge-
bildet, wobei 81 < 62 gilt.

[0009] Die Druckschrift US-5 540 200 offenbart eine
Vielzahl Ausfuhrungsbeispiele fur ein Kraftstoffein-
spritzventil mit vielen Ausfliihrungsbeispielen, die
ahnlich wie die Gestaltung gemaR der Druckschrift
DE 199 13 317 gestaltet sind. Daruber hinaus offen-
bart diese Druckschrift Ausfihrungsbeispiele mit Ein-
spritzlécher, die entgegen der Definition der Richtung
ausgerichtet sind, die bei der Druckschrift DE 199 13
317 A1 betrachtet wird. Diese Ausfihrungsbeispiele
haben teilweise Einspritzlécher, die einen sich ver-
gréRernden Durchmesser zeigen.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0010] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Fluideinspritzdise zum Zerstauben eines
Fluidsprays vorzusehen, wie dies in Anspruch 1 defi-
niert ist.

[0011] Der Einspritzanschluss ist diametral an der
Einspritzanschlussachse zur Seite des Fluidauslas-
ses so vergrofert, dass der Flacheninhalt des Ein-
spritzanschlussumfanges gréRer als der Flachenin-
halt des Einspritzanschlusses mit gleichem Durch-
messer ist. Aulerdem ftritt niemals ein Fehler auf,
dass der Kraftstoff, der in den Einspritzanschluss flie-
Ren soll, mit dem Einspritzanschlussinnenumfang in
Kontakt gelangt, der die erste Schnittlinie enthalt, so
dass er sich verteilt, wahrend er gefihrt wird. Daher
wird das einzuspritzende Fluid aus dem Einspritzan-
schluss nicht zu der Flissigkeitssaule, sondern es
wird zu einem Flussigkeitsfilm verteilt, so dass es in
einfacher Weise zerstaubt wird.

[0012] GemaR einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist der Einspritzanschluss mehrfach
angeordnet, so dass die Einspritzrate fir einen Ein-
spritzanschluss reduziert ist, so dass der Einspritzan-
schlussdurchmesser reduziert ist. Daher ist es mog-

lich, die Zerstadubung des Fluidsprays zu fordern.

[0013] GemalR einem dritten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist die Fluidkammer, die direkt tGber
den Fluideinldssen der Einspritzanschliisse ausgebil-
det ist, diametral gréRer als das offene Ende an der
stromabwartigen Seite des Fluids, dass durch den In-
nenumfang gebildet ist. Aulerdem miinden die Ein-
spritzanschlisse an ihren Fluideinlassen in den In-
nenumfang und den AuRenumfang der virtuellen Hul-
le, an der die virtuelle Ebene, die sich von dem Innen-
umfang zu der stromabwartigen Seite des Fluids er-
streckt, die Einspritzanschlussplatte schneidet. Das
Fluid stromt aus dem AuRenumfang zu dem Innen-
umfang der Einspritzanschlussplatte in die inneren
Einspritzanschlisse, die an der Seite des Innenum-
fangs der virtuellen Hulle positioniert sind, und das
Fluid strdomt von dem Innenumfang zu dem AuRen-
umfang der Einspritzanschlussplatte in die dulReren
Einspritzanschlisse, die an der Auflenumfangsseite
der virtuellen Hulle positioniert sind. Die Fluide stro-
men in den Auslassrichtungen in die inneren Ein-
spritzanschlisse und die duferen Einspritzanschlis-
se, so dass eine Uberlappung des Fluidsprays aus
den inneren Einspritzanschlissen mit dem Fluid-
spray aus den auleren Einspritzanschlissen direkt
unter den Einspritzanschlissen verhindert wird. Da-
her wird die Zerstaubung des Fluidsprays gefordert.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Weitere Merkmale und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung werden in einfacher Weise aus der
folgenden detaillierten Beschreibung ihrer bevorzug-
ten Ausfuhrungsbeispiele ersichtlich, wenn diese zu-
sammen mit den beigefligten Zeichnungen betrach-
tet werden, wobei:

[0015] FEig. 1A zeigt eine vergréRerte Schnittansicht
einer Kraftstoffeinspritzdlse eines Kraftstoffeinspritz-
ventils (erstes Ausflihrungsbeispiel);

[0016] Fig. 1B zeigt eine Draufsicht einer Einspritz-
anschlussplatte (erstes Ausflihrungsbeispiel);

[0017] Fig. 2 zeigt eine Querschnittsansicht eines
Kraftstoffeinspritzventils (erstes Ausflhrungsbei-
spiel);

[0018] Fig. 3 zeigt eine vergrolerte Ansicht einer
Umgebung eines Einspritzanschlusses (erstes Aus-
fuhrungsbeispiel);

[0019] Fig. 4A zeigt eine Querschnittsansicht ent-
lang einer Linie IVA-IVA in der Fig. 3B (erstes Aus-
fuhrungsbeispiel);

[0020] Fig. 4B zeigt eine Querschnittsansicht ent-
lang einer Linie IVB-IVB in der Eig. 4A (erstes Aus-
fuhrungsbeispiel);
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[0021] Fig. 5 zeigt eine Schnittlinie zwischen einer
virtuellen Ebene, die senkrecht zu einer Einspritzan-
schlussachse ist, und einem Einspritzanschlussin-
nenumfang (erstes Ausfiuihrungsbeispiel);

[0022] Fig. 6 zeigt eine Querschnittsansicht einer
Abwandlung mit einer unterschiedlichen Divergenz
des Einspritzanschlusses bei dem gleichen Schnitt,
wie er in der Fig. 4B gezeigt ist (erstes Ausfihrungs-
beispiel);

[0023] Fig. 7A zeigt eine Querschnittsansicht einer
Kraftstoffstromung (erstes Ausflhrungsbeispiel);

[0024] Fig. 7B zeigt eine schematische perspektivi-
sche Ansicht der Kraftstoffstromung (erstes Ausfih-
rungsbeispiel);

[0025] Fig. 8A =zeigt ein charakteristisches Dia-
gramm, das eine Beziehung zwischen 61 und der
KraftstoffpartikelgréRe aufzeichnet (erstes Ausfih-
rungsbeispiel);

[0026] Fig. 8B =zeigt ein charakteristisches Dia-
gramm, das eine Beziehung zwischen 63 und der
KraftstoffpartikelgréRe aufzeichnet (erstes Ausfih-
rungsbeispiel);

[0027] Fig.8C =zeigt ein charakteristisches Dia-
gramm, das eine Beziehung zwischen t/d und der
KraftstoffpartikelgréRe aufzeichnet (erstes Ausfih-
rungsbeispiel);

[0028] Fig. 9A zeigt eine vergrolierte Querschnitts-
ansicht einer Kraftstoffeinspritzdiise eines Kraftstof-
feinspritzventils (zweites Ausfiihrungsbeispiel);

[0029] Fig. 9B zeigt eine Draufsicht einer Einspritz-
anschlussplatte (zweites Ausfuhrungsbeispiel);

[0030] Fig. 10 zeigt eine Querschnittsansicht einer
Kraftstoffeinspritzdise (drittes Ausflhrungsbeispiel);

[0031] Fig. 11A zeigt eine vergroRerte Querschnitt-
sansicht einer Kraftstoffeinspritzdiise eines Kraftstof-
feinspritzventils (viertes Ausflihrungsbeispiel);

[0032] Fig. 11B zeigt eine Draufsicht einer Ein-
spritzanschlussplatte (viertes Ausfiihrungsbeispiel);

[0033] Fig. 12A zeigt eine vergroRerte Querschnitt-
sansicht einer Kraftstoffeinspritzdiise eines Kraftstof-
feinspritzventils (fiinftes Ausfihrungsbeispiel);

[0034] Fig. 12B zeigt eine Draufsicht einer Ein-
spritzanschlussplatte (flinftes Ausflihrungsbeispiel);

[0035] Fig. 13A zeigt eine Querschnittsansicht ei-
ner Kraftstoffstréomung (Stand der Technik);
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[0036] Fig. 13B zeigt eine schematische perspekti-
vische Ansicht der Kraftstoffstromung (Stand der
Technik);

[0037] Fig. 14 zeigt eine Querschnittsansicht eines
ganzen elektromagnetischen Kraftstoffeinspritzven-
tils (sechstes Ausfuhrungsbeispiel);

[0038] Fig. 15 zeigt eine Querschnittsansicht eines
wesentlichen Teils des elektromagnetischen Kraft-
stoffeinspritzventils (sechstes Ausflihrungsbeispiel);

[0039] Fig. 16 zeigt eine Draufsicht einer Kanal-
wandseite einer Offnungsplatte (sechstes Ausfiih-
rungsbeispiel);

[0040] Fig. 17A zeigt eine vergroferte Draufsicht
der Nahe eines Kraftstoffeinlasses einer Offnung
(sechstes Ausfiuihrungsbeispiel);

[0041] Fig. 17B zeigt eine Querschnittsansicht ent-
lang einer Linie XVIIB-XVIIB in der Fig. 17A (sechs-
tes Ausfuhrungsbeispiel);

[0042] Fig.18 zeigt eine Ansicht von | in der
Fig. 17B (sechstes Ausfihrungsbeispiel);

[0043] Fig. 19A zeigt eine Querschnittsansicht ei-
ner Kraftstoffstromung in einem Kraftstoffkanal und
einer Offnung (sechstes Ausfiihrungsbeispiel);

[0044] Fig. 19B zeigt eine darstellende Ansicht ei-
nes Flussigsaulenabschnittes der Kraftstoffstromung
in der Offnung (sechstes Ausfiihrungsbeispiel);

[0045] Fig. 20 zeigt eine Querschnittsansicht eines
wesentlichen Teiles eines elektromagnetischen Kraft-
stoffeinspritzventils (siebtes Ausflihrungsbeispiel);

[0046] Fig. 21 zeigt eine Draufsicht einer Kanal-
wandseite einer Offnungsplatte (siebtes Ausfiih-
rungsbeispiel);

[0047] Fig. 22 zeigt eine Querschnittsansicht eines
wesentlichen Teils eines elektromagnetischen Kraft-
stoffeinspritzventils (Stand der Technik);

[0048] Fig. 23A zeigt eine Querschnittsansicht ei-
ner Kraftstoffstromung in einem Kraftstoffkanal und
einer Offnung (Stand der Technik), und

[0049] Fig. 23B zeigt eine darstellende Ansicht ei-
nes Flussigsaulenabschnittes der Kraftstoffstromung
in der Offnung (Stand der Technik).

[0050] Die Fig. 14 bis Fig. 21 stellen Beispiele dar,
die nicht gemaf der vorliegenden Erfindung sind.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0051] Eine Vielzahl Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung, die ihre Betriebsweisen zeigen, wird unter Be-
zugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen be-
schrieben.

(Erstes Ausfuhrungsbeispiel)

[0052] In der Fig. 2 ist ein Beispiel gezeigt, bei dem
eine Fluideinspritzdise gemaf einem ersten Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung fir ein Kraftstoffeinspritz-
ventil einer Benzinkraftmaschine verwendet wird.

[0053] Ein Gehause 11 eines Kraftstoffeinspritzven-
tils 1 ist aus einem Kunstharz gegossen, das ein ma-
gnetisches Rohr 12, einen Statorkern 30, eine um ei-
nen Spulenkdrper 40 gewickelte Spule 41 und der-
gleichen abdeckt. Ein Ventilkdrper 13 ist an das ma-
gnetische Rohr 12 durch Laserschweil’en oder der-
gleichen gefugt. Eine Dusennadel 20 als ein Ventile-
lement ist so in das magnetische Rohr 12 und den
Ventilkdrper 13 gepasst, dass es hin und her beweg-
bar ist, und ihr Anschlagsabschnitt 21 kann an einen
Ventilsitz 14a gesetzt werden, der an einer inneren
Flache 14 des Ventilkérpers 13 ausgebildet ist. Die
innere Flache 14 ist mit einer konischen Form an der
Innenumfangswand des Ventilkdrpers 13 ausgebil-
det, um so einen Kraftstoffkanal 50 als einen Fluidka-
nal zu bilden, und er konvergiert zu der stromabwar-
tigen Seite des Kraftstoffs.

[0054] Wie dies in der Fig. 1 gezeigt ist, ist die Ein-
spritzdise des Kraftstoffeinspritzventils 1 so aufge-
baut, dass sie den Ventilkdrper 13, die Disennadel
20 und eine Einspritzanschlussplatte 25 beinhaltet.
Eine Kraftstoftkammer 51 als eine Fluidkammer ist
durch die vordere Endseite 20a der Disennadel 20,
eine Endseite 26 an der Seite des Kraftstoffeinlasses
der Einspritzanschlussplatte 25 und der inneren Fla-
che 14 geteilt, und sie ist mit einer abgeflachten im
Allgemeinen scheibenférmigen Form ausgebildet.

[0055] Die Disennadel 20 ist an ihrer vorderen End-
seite 20a mit einer ebenen Form ausgebildet. Wie
dies ein der Fig. 2 gezeigt ist, ist ein Fligeabschnitt
22, wie er an der Dusennadel 20 an der anderen Sei-
te des Anschlagsabschnittes 21 vorgesehen ist, an
einen bewegbaren Kern 31 gefligt. Ein Statorkern 30
und ein nicht magnetisches Rohr 32 sowie dieses
nicht magnetische Rohr 32 und das magnetische
Rohr 12 sind einzeln durch Laserschweilen oder
dergleichen gefugt.

[0056] An einem Endabschnitt an der stromabwarti-
gen Seite des Kraftstoffes des Ventilkdrpers 13, wie
dies in der Fig. 1A gezeigt ist, ist die Einspritzan-
schlussplatte 25 angeordnet, die mit einer diinnen
scheibenférmigen Form ausgebildet ist. Die Eig. 1A
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stellt einen Querschnitt dar, der derart gefaltet ge-
schnitten ist, damit die Schnittformen der Einspritzan-
schlisse verstandlich sind. Die Einspritzanschluss-
platte 25 liegt an der Endseite 13a des Ventilkorpers
13 an der stromabwartigen Seite des Kraftstoffes an,
und sie ist mit der Einspritzanschlussplatte 25 laser-
verschweil’t. In dieser Einspritzanschlussplatte 25,
wie es in der Fig. 1B gezeigt ist, sind vier Einspritz-
anschlisse 25a, 25b, 25¢ und 25d ausgebildet, die
Kraftstoffeinldsse an einem gemeinsamen Kreis an
einer Mittelachse 27 der Einspritzanschlussplatte 25
aufweisen. Die Einspritzanschlisse 25a, 25b, 25¢
und 25d sind in der Krafteinspritzrichtung von der Mit-
telachse 27 der Einspritzanschlussplatte 25 beab-
standet ausgebildet. Die Einspritzanschlisse 25a,
25b, 25¢ und 25d sind hinsichtlich der Formen und
der GroRen identisch, und sie haben gleiche GréRen
01, 82 und 63, wie dies nachfolgend beschrieben
wird.

[0057] Die Einspritzanschliisse 25a und 25b sowie
die Einspritzanschlisse 25¢ und 25d sind individuell
in den selben Richtungen hinsichtlich der Mittelachse
27 der Einspritzanschlussplatte 25 ausgebildet. Die
Einspritzrichtung der Einspritzanschlisse 25a und
25b sowie die Einspritzrichtung der Einspritzan-
schlisse 25¢ und 25d sind um 180° entgegen ge-
setzt, so dass das Kraftstoffeinspritzventil 1 zwei Ein-
spritzrichtungen bewirkt.

[0058] Die Fig. 4A zeigt eine virtuelle Ebene, die
eine Einspritzanschlussachse 100 enthalt, die sich
durch die Mitte des Kraftstoffeinlasses und die Mitte
des Kraftstoffauslasses des entsprechenden Ein-
spritzabschnittes erstreckt, und die normal zu der
Einspritzanschlussplatte 25 ist, d. h. der Schnitt der
Einspritzanschlussplatte 25, wenn er entlang der Li-
nie IV-IV gemal der Fig.3 betrachtet wird. Von
Schnittlinien zwischen der virtuellen Ebene, die die
Einspritzanschlussachse 100 enthalt und orthogonal
zu der Einspritzanschlussplatte 25 ist, und einem Ein-
spritzanschlussinnenumfang 101 der Einspritzan-
schlussplatte 25, die den Einspritzanschluss bildet,
wird angenommen, dass eine erste Schnittlinie 102,
die durch die Einspritzanschlussachse 100 und die
Endseite 26 an der Seite des Kraftstoffeinlasses ge-
bildet wird, und sich an der Seite des stumpfen Win-
kels befindet, einen ersten Neigungswinkel 81 mit der
Mittelachse 27 bildet, und dass eine zweite Schnittli-
nie 103, die durch die Einspritzanschlussachse 100
und die Endseite 26 an der Seite des Kraftstoffeinlas-
ses der Einspritzanschlussplatte 25 gebildet wird und
sich an der Seite des spitzen Winkels befindet, einen
zweiten Neigungswinkel 62 mit der Mittelachse 27 bil-
det. Unter diesen Annahmen gilt 61 < 82. Anders ge-
sagt ist bei jedem Einspritzanschluss der Einspritzan-
schlussinnenumfang 101, wenn er von der Mittelach-
se 27 der Einspritzanschlussplatte 25 hinsichtlich der
Einspritzanschlussachse 100 weiter entfernt ist, hin-
sichtlich der Mittelachse 27 starker geneigt als der
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Einspritzanschlussinnenumfang 101, wenn er von
der Mittelachse 27 der Einspritzanschlussplatte 25
hinsichtlich der Einspritzanschlussachse 100 weni-
ger weit entfernt ist.

[0059] In der Fig. 4B, die einen Schnitt darstellt, der
die Einspritzanschlussachse 100 enthalt und der or-
thogonal zu dem Querschnitt ist, der in der Fig. 4A
gezeigt ist, erstreckt sich der Einspritzanschluss
gleichsam zu den beiden Seiten. Wenn 63 = 62 — 61
gilt, und wenn der Einspritzanschluss einen divergie-
renden Winkel 64 aufweist, dann gilt 84 < 63. Wie bei
einer Einspritzanschlussplatte 110 einer Abwand-
lung, die in der Fig. 6 gezeigt ist, kann sich der Ein-
spritzanschluss im Gegensatz dazu nur zu einer Sei-
te divergieren. Wenn der Einspritzanschluss in die-
sem Fall einen divergierenden Winkel 85 aufweist,
dann gilt 85 < 63/2.

[0060] In der Fig. 4A ist ein Teil einer geschlosse-
nen Kurve einer Schnittlinie zwischen einer virtuellen
Ebene, die orthogonal zu der Einspritzanschlussplat-
te 100 ist, und dem Einspritzanschlussinnenumfang
101 eine Ellipse 105, wie dies in der Fig. 5 gezeigt ist.
Ein kleiner Durchmesser ,a" und ein groRer Durch-
messer ,b" der Ellipse 105 sind so festgelegt, dass
0,5 < a/b < 1 ungeachtet der Drehposition der Ellipse
105 gilt.

[0061] An der stromabwartigen Seite des Kraftstof-
fes von einem Einstellrohr 34, wie dies in der Fiqg. 2
gezeigt ist, ist eine Feder 35 angeordnet, um die DU-
sennadel 20 zu dem Ventilsitz 14a vorzuspannen.
Durch Andern der axialen Position des Einstellrohres
34 kann die Vorspannkraft der Feder 35 zum Vor-
spannen der Dusennadel 20 eingestellt werden.

[0062] Die Spule 41, die um den Spulenkérper 40
gewickelt ist, ist so in dem Gehause 11 positioniert,
dass sie die einzelnen Endabschnitte des Stator-
kerns 30 und des magnetischen Rohres 12 abdeckt,
die quer zu dem nicht magnetischen Rohr 32 positio-
niert sind, und den Umfang des nicht magnetischen
Rohres 32. Die Spule 41 ist mit einem Anschluss 42
elektrisch verbunden, so dass einen auf den An-
schluss 42 aufgebrachte elektrische Spannung in die
Spule 41 eingespeist wird.

[0063] Ein Betrieb des Kraftstoffeinspritzventils 1
wird nachfolgende beschrieben.

[0064] Wahrend die Leistung zu der Spule 41 aus-
geschaltet ist, werden der bewegbare Kern 31 und
die Disennadel 20 zu dem Ventilsitz 14a durch die
Vorspannkraft der Feder 35 bewegt, so dass der An-
schlagsabschnitt 21 an den Ventilsitz 14a gesetzt
wird. Daher wird der Kraftstoffkanal 50 so verschlos-
sen, dass der Kraftstoff nicht aus den einzelnen Ein-
spritzanschlissen eingespritzt wird.

[0065] Wenn die Leistung zu der Spule 41 einge-
schaltet wird, dann wird in der Spule 41 eine elektro-
magnetische Anziehungskraft erzeugt, die den be-
wegbaren Eisenkern 31 zu dem Statorkern 30 anzie-
hen kann. Wenn der bewegbare Kern 31 zu dem Sta-
torkern 30 durch die elektromagnetische Anzie-
hungskraft angezogen wird, dann wird die Dusenna-
del 20 zu dem Statorkern 30 bewegt, so dass der An-
schlagsabschnitt 21 den Ventilsitz 14a verlasst. Infol-
ge dessen stromt der Kraftstoff aus dem offenen Ab-
schnitt zwischen dem Anschlagsabschnitt 21 und
dem Ventilsitz 14a in die Kraftstoffkammer 51. Somit
tritt der Kraftstoff, der in die Kraftstoffkammer 51 hin-
eingestromt ist, zu dem mittleren Abschnitt der Kraft-
stoffkammer 51. Die Kraftstoffe, die zu dem mittleren
Abschnitt strdmen, kollidieren an dem mittleren Ab-
schnitt zusammen, so dass eine radial nach aulRen
verlaufende Stromung gebildet wird, die Uber den
einzelnen Einspritzanschlissen gegen den Kraftstoff
kollidiert, der in einer Richtung zu dem mittleren Ab-
schnitt stromt. Die Kraftstoffstromung, die Uber den
entsprechenden Einspritzanschluss kollidiert ist,
stromt in den entsprechenden Einspritzanschluss. Es
ist wiinschenswert, dass die Kraftstoffstrdomung, die
in den Einspritzanschluss hineingestromt ist, entlang
des Einspritzanschlussinnenumfangs 101 zu einer
Richtung einheitlich expandiert, die die Einspritzan-
schlussachse 100 schneidet.

[0066] Gemal dem gegenwartigen Ausflihrungs-
beispiel sind ,a" und ,b" ungeachtet der Drehposition
der Ellipse 105 so festgelegt, dass 0,5 < a/b < 1 gilt.
Im Gegensatz dazu, wenn 0,5 > a/b gilt, dann wird die
Ellipse 105 oval, so dass die Geschwindigkeit des
Kraftstoffes, der entlang des Einspritzanschlussin-
nenumfangs 101 zu jener Richtung strémt, die die
Einspritzanschlussachse 100 schneidet, gemaR der
Umfangsposition der Ellipse 105 stark verandert
wird. Wenn die Geschwindigkeit der Kraftstoffstro-
mung verandert wird, dann expandiert der Kraftstoff,
der entlang des Einspritzanschlussinnenumfangs
101 zu jener Richtung stréomt, die die Einspritzan-
schlussachse 100 schneidet, in unzureichender Wei-
se entlang des Einspritzanschlussinnenumfangs
101. Somit wird kein flissiger Kraftstoff-Film mit einer
einheitlichen Dicke ausgebildet, wodurch eine Kraft-
stoffzerstaubung verschlechtert wird.

[0067] Wenn ,a" und ,b" so festgelegt sind, dass 0,5
< a/b < 1 gilt, und wenn verhindert wird, dass die El-
lipse 105 oval wird, dann expandiert der Kraftstoff
entlang des Einspritzanschlussinnenumfangs 101 zu
jener Richtung, die die Einspritzanschlussachse 100
schneidet. Somit wird die Dicke des flissigen Kraft-
stoff-Films ungeachtet der Umfangsposition der Ellip-
se 105 einheitlich. Da die Dicke des flissigen Kraft-
stoff-Films einheitlich ist, und der Kraftstoff wie ein
Trichter eingespritzt wird, der sich in einer Einspritz-
richtung spreizt, wird die Kraftstoffzerstdubung ver-
bessert. Wenn des weiteren die Ellipse 105 vollstan-
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dig rund ist, dann ist der Einspritzanschluss durch ei-
nen konischen Stempel ausgebildet, so dass der Ein-
spritzanschluss in einfacher Weise und genau ausge-
bildet wird.

[0068] Des Weiteren expandiert der Einspritzan-
schluss von einem Kraftstoffeinlass zu einem Kraft-
stoffauslass, und die erste Schnittlinie 102 und die
zweite Schnittlinie 103 sind hinsichtlich der Mittelach-
se 27 in der selben Richtung wie die Einspritzan-
schlussachse geneigt. Somit stromt der Kraftstoff,
der Uber jedem Einspritzanschluss kollidiert ist, und
in den Einspritzanschluss hineingestréomt ist, zu ei-
nem Einspritzauslassanschluss, wie dies in der
Fig. 7 gezeigt ist, wahrend er entlang des Einspritz-
anschlussinnenumfangs 101 expandiert. Der Kraft-
stoff strdmt von dem Einspritzanschlusseinlass zu
dem Einspritzanschlussauslass, wahrend er entlang
des Einspritzanschlussinnenumfangs 101 einheitlich
expandiert, er wird zu einem flissigen Kraftstoff-Film
mit einer einheitlichen Dicke, und er wird aus dem
Einspritzanschluss eingespritzt. Da der Kraftstoff als
ein flissiger Film eingespritzt wird, und nicht als eine
Flussigsaule, hat er eine einheitliche Dicke wie der
Trichter, der sich zu der Einspritzrichtung spreizt, und
der Kraftstoff wird in einfacher Weise zerstaubt.

[0069] Hierbei werden die gewlnschten Ausle-
gungswerte der Kraftstoffeinspritzdiise beschrieben,
die fur eine Zerstdubung des Kraftstoffsprays festge-
legt werden.

[0070] Der Abstand von dem Schnittpunkt zwischen
der zweiten Schnittlinie 103 und der Endseite 26 an
der Seite des Kraftstoffeinlasses zu der ersten
Schnittlinie 102, d. h. ein Einspritzanschlussdurch-
messer d, und ein Abstand h zwischen der vorderen
Endseite 20a der Disennadel 20 gegentiber der End-
seite 26 an der Seite des Kraftstoffeinlasses bei der
Hubzeit der Disennadel 20 und der Endseite 26 an
der Seite des Kraftstoffeinlasses sind so festgelegt,
dass die folgende Beziehung (1) erfullt ist:

h < 1,5d ).

[0071] Das Festlegen des Abstandes h und des Ein-
spritzanschlussdurchmessers d der Art, dass sie die
Beziehung (1) erfullen, wird begriindet. Wenn die Du-
sennadel 20 den Innenumfang 14 des Ventilkérpers
13 verlasst, dann schreitet der Kraftstoff in den Zwi-
schenraum zwischen dem Anschlagsabschnitt 21
und dem Innenumfang 14 zu der Einspritzanschluss-
platte 25 fort, und die Kraftstoffstromung wird zu der
Kraftstoffkammer 51 umgelenkt, wenn sie gegen die
Endseite 26 an der Seite des Kraftstoffeinlasses der
Einspritzanschlussplatte 25 kollidiert, so dass eine
Kraftstoffstromung entlang der Endseite 26 an der
Seite des Kraftstoffeinlasses gebildet wird. Diese
Kraftstoffstromung wird in eine Strdmung direkt zu
dem Einspritzanschluss und in eine Strdmung geteilt,
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die zwischen den Einspritzanschlissen hindurch tritt,
so dass die Strdmung, die zwischen den Einspritzan-
schlissen hindurch getreten ist, U-formig zu dem
Einspritzanschluss durch die Gegenstrémung an der
Mitte der Einspritzanschlussplatte 25 umgelenkt wird.
Diese Kraftstoffstrdomungen, die zu dem Einspritzan-
schluss in den radial entgegen gesetzten Richtungen
gerichtet sind, kollidieren direkt Uber dem Einspritz-
anschluss, so dass sie sich stéren und die Zerstau-
bung des Kraftstoffes fordern.

[0072] Einen normalen Abstand h von dem ringarti-
gen Sitzabschnitt des Ventilsitzes 14a, an den die
Dusennadel 29 gesetzt wird, zu der Endseite 26 an
der Seite des Kraftstoffeinlasses der Einspritzan-
schlussplatte 25 und der Einspritzanschlussdurch-
messer d sind so festgelegt, dass die folgende Bezie-
hung (2) erfullt ist:

H < 4d ).

[0073] Kurz gesagt wird der Ventilsitz 14a, wenn er
an dem Einlass des Kraftstoffes zu der Kraftstoffkam-
mer 15 positioniert wird, nahe der Einspritzan-
schlussplatte 25 angeordnet. Der Innenumfang 14
konvergiert stromabwarts von dem Kraftstoff, und der
normale Abstand h zwischen dem Ventilsitz 14a und
der Endseite 26 an der Seite des Kraftstoffeinlasses
und der Einspritzanschlussdurchmesser d sind so
festgelegt, dass die Beziehung (2) erfullt ist. Wenn
die Disennadel 20 und der Ventilkérper 13 voneinan-
der beabstandet sind, dann kann der Kraftstoff, der
zwischen dem Anschlagsabschnitt 21 und dem Ven-
tilsitz 14a entlang des Innenumfangs 14 in die Kraft-
stoffkammer 51 strdmen soll, entlang der Endseite 26
an der Seite des Kraftstoffeinlasses stromen.

[0074] Andererseits sind der Durchmesser DH ei-
nes Umfangs, der sich durch die Kraftstoffeinlasse
der Einspritzanschlisse erstreckt, und der Sitzdurch-
messer Ds der Disennadel 20, die an den Ventilsitz
14a zu setzen ist, so festgelegt, dass die folgenden
Beziehungen (3) erflllt sind:

1,5 < Ds/Dh < 6 (3).

[0075] Wenn die Disennadel 20 und der Ventilkor-
per 13 voneinander beabstandet sind, dann strémt
der Kraftstoff, der zwischen dem Anschlagsabschnitt
21 und dem Ventilsitz 14 in die Kraftstoftkammer 51
strdmen soll, entlang des Innenumfangs 14, und er
schreitet dann, nach dem er durch die Endseite 26 an
der Seite des Kraftstoffeinlasses der Einspritzan-
schlussplatte 25 umgelenkt wurde, wahrend er nicht
direkt in die Einspritzanschlisse strémt, ber eine
vorbestimmte Distanz zwischen der Endseite 26 an
der Seite des Kraftstoffeinlasses und der vorderen
Endseite 20a fort. Infolge dessen gelangt die Haupt-
strdmung des Kraftstoffes nicht direkt in die Einspritz-
anschlisse, so dass der Kraftstoff in wirksamer Wei-
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se zerstaubt werden kann. Falls die Beziehungen (3)
erfillt sind, dann kénnen die Einspritzanschlisse in-
nerhalb eines Bereiches angeordnet werden, der we-
der UbermaRig nahe an der Mitte der Einspritzan-
schlussplatte 25 angeordnet ist noch tUbermafig zu
der AuRenumfangsseite der Einspritzanschlussplatte
25 divergiert. Daher kénnen die Intensitaten der
Kraftstoffstromungen in den einzelnen Einspritzan-
schliussen im Wesentlichen homogenisiert werden,
und zwar unabhangig von den Einstrémungsrichtun-
gen. Infolge dessen kann die innere Energie des
Kraftstoffes in wirksamer Weise in der Form von Sto-
rungen genutzt werden, die durch die Kollisionen der
Strdmungen selbst verursacht werden, so dass eine
merklich ideale Zerstdubung verwirklicht werden
kann. AufRerdem kdénnen die homogenen Kollisionen
an der Einlassmitte des Einspritzanschlusses so er-
reicht werden, dass die Zerstdubung mit einer ausge-
zeichneten Richtungsgebung entlang der Neigung
des Einspritzanschlussinnnenumfangs 101 einge-
richtet werden kann, der die Einspritzanschlisse bil-
det.

[0076] Hierbei werden die Bereiche von 61, 63 und
t/d spezifiziert, falls die Einspritzanschlussplatte 25
eine Dicke t aufweist, und falls das gewunschte Kraft-
stoffspray eine Partikelgrof3e von ungefahr 85 Mikro-
meter oder weniger aufweist.
(a) 83 = 24°, und t/d = 0,67. Falls der Wert von 61
verandert wird, dann betragt die PartikelgroRe un-
gefahr 85 Mikrometer oder weniger innerhalb des
Bereiches von 81 = 15°. Fir einen gréReren 61
wird der Kraftstoff, der zu dem Einspritzanschlus-
sinnenumfang 101 zu fihren ist, der die erste
Schnittlinie 102 enthalt, so gespreizt, dass das
Kraftstoffspray in einfacher Weise zerstaubt wird.
(b) 81 = 36°, und t/d = 0,67. Falls der Wert von 63
verandert wird, dann betragt die PartikelgroRe un-
gefahr 85 Mikrometer oder weniger. Fur einen
gréRBeren 63 wird die Flache des Einspritzan-
schlussinnenumfangs 101 vergrof3ert. Daher wird
der Kraftstoff so gespreizt, dass das Kraftstoff-
spray in einfacher Weise zerstaubt wird.
(c) 81 = 36° und 63 = 24°. Falls der Wert von t/d
verandert wird, wie dies in der Fig. 8C gezeigt ist,
dann betragt die PartikelgroRe ungefahr 85 Mikro-
meter oder weniger fir einen Bereich von 0,5 < t/d
<1,2. Falls 0,5 = t/d gilt, dann wird die Richtung
des Kraftstoffsprays, der aus dem Einspritzan-
schluss einzuspritzen ist, zwar dispergiert, aber
sie wird nicht stabilisiert. Falls t/d > 1,2 gilt, dann
haften die Kraftstoffe, die durch die Einspritzan-
schlusse hindurch treten, so aneinander, dass der
homogene Film nicht erzeugt wird, so dass die
Zerstaubung des Kraftstoffsprays behindert wird.
Kurz gesagt, durch das Aufrechterhalten der Be-
ziehungen von 0,5 < t/d < 1,2 ist es mdglich, den
Kraftstoff in einer vorbestimmten Richtung einzu-
spritzen und das Kraftstoffspray ausreichend zu
zerstauben.

[0077] Um die individuellen Charakteristika der drei
Parameter 61, 63 und t/d fur die Zerstaubung des
Kraftstoffsprays zu uberprifen, wurden die verblei-
benden beiden Parameterwerte fixiert. Jedoch miuis-
sen diese verbleibenden zwei Parameter nicht auf die
vorstehend erwahnten Werte fixiert werden, aber die
Zerstaubung des Kraftstoffsprays kann besser gefor-
dert werden, falls 61 =2 15°, 83 2 15° oder 0,5 < t/d <
1,2 qilt.

[0078] Die vier Einspritzanschlisse wurden bei dem
ersten Ausfuhrungsbeispiel ausgebildet, aber ihre
Anzahl kann eine andere als vier sein, zum Beispiel
nur eins, solange 61 < 62 erfiillt ist.

(Zweites Ausflihrungsbeispiel)

[0079] Eine Kraftstoffeinspritzdiise gemafly einem
zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den
Fig. 9A und Fig. 9B gezeigt. Die Konstruktionsab-
schnitte, die im Wesentlichen gleich dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel sind, werden nicht beschrieben, wo-
bei sie durch gemeinsame Bezugszeichen bezeich-
net sind. Die Fig. 9A stellt einen gefalteten Schnitt
zum besseren Verstandnis der Schnittform der Ein-
spritzanschlisse dar.

[0080] Wie dies in der Eig. 9B gezeigt ist, sind in ei-
ner Einspritzanschlussplatte 60 zwdlf Einspritzan-
schliisse 60a, 60b, 60c, 60d, 60e, 60f, 60g, 60h, 60i,
60j, 60k und 60m ausgebildet. Die Einspritzan-
schlisse 60a, 60b, 60c und 60d sind an ihren Kraft-
stoffeinlassen an dem Umfang der Innenumfangssei-
te angeordnet, und die Einspritzanschlisse 60e, 60f,
60g, 60h, 60i, 60j, 60k und 60m sind an ihren Kraft-
stoffeinlassen an dem Umfang an der AuRenum-
fangsseite angeordnet. Die Richtung der Einspritzan-
schlisse 60a, 60b, 60e, 60f, 60g und 60h zum Ein-
spritzen des Kraftstoffes ist um 180° zu der Richtung
der Einspritzanschlisse 60c, 60d, 60i, 60j, 60k und
60m entgegen gesetzt, um so den Kraftstoff derart
einzuspritzen, das zwei Einspritzrichtungen verwirk-
licht werden. Bei jedem Einspritzanschluss sind die
Beziehungen zwischen 61, 62 und 63 identisch zu
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel.

[0081] Da die Kraftstoffeinspritzraten gleich dem
ersten Ausflihrungsbeispiel sind, kann die Einspritz-
rate pro Einspritzanschluss abgesenkt werden, so
dass der Einspritzanschlussdurchmesser reduziert
ist, so dass die Zerstaubung des Kraftstoffsprays ge-
fordert wird.

(Drittes Ausfiihrungsbeispiel)

[0082] Eine Kraftstoffeinspritzdise gemafl einem
dritten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der
Eig. 10 gezeigt. Der Aufbau des dritten Ausfihrungs-
beispiels ist im Wesentlichen identisch dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel, aufler dass eine Dusennadel
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65 des dritten Ausflihrungsbeispiels an ihrer vorde-
ren Endseite 65a so abgerundet ist, dass ein Ventil-
korper 66 eine geringfiigig geanderte Form aufweist,
die zu der Form der vorderen Endseite 65a passt.
Eine Kraftstoffkammer 67 ist nicht mit der flachen
scheibenférmigen Form ausgebildet. Durch Ausbil-
den des Einspritzanschlusses mit der selben Form
und GroéRe wie bei dem ersten Ausflihrungsbeispiel
wird jedoch der Kraftstoff als ein flissiger Film so ein-
gespritzt, dass das Kraftstoffspray zerstaubt wird.

(Viertes Ausfiihrungsbeispiel)

[0083] Eine Kraftstoffeinspritzdise gemall einem
vierten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in den
Fig. 11A und Fig. 11B gezeigt. Die Konstruktionsab-
schnitte, die im Wesentlichen gleich dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel sind, werden nicht beschrieben, wo-
bei sie durch gemeinsame Bezugszeichen bezeich-
net sind. Die Fig. 11A stellt einen gefalteten Schnitt
zum besseren Verstandnis der Schnittform der Ein-
spritzanschlisse dar.

[0084] Wie dies ein der Eig. 9A gezeigt ist, ist eine
Aussparung 71 an dem Endabschnitt an der stromab-
wartigen Seite des Kraftstoffes von einem Ventilkor-
per 70 ausgebildet. Eine Einspritzanschlussplatte 80
ist mit einer diinnen scheibenférmigen Form ausge-
bildet, und sie ist an einem Endabschnitt 70a an der
stromabwartigen Seite des Kraftstoffes von dem Ven-
tilkdrper 70 angeordnet. Ein Anschlagsabschnitt 76,
der an einer Disennadel 75 ausgebildet ist, kann an
den Ventilsitz 14a gesetzt werden. An dem En-
dabschnitt an der stromabwartigen Seite des Kraft-
stoffes von dem Anschlagsabschnitt 76 ist eine Aus-
bauchung 77 ausgebildet, die zu der Einspritzan-
schlussplatte 80 ausgebaucht ist. Die Disennadel
75, die an dem vorderen Ende der Ausbauchung 77
ausgebildet ist, ist an ihrer vorderen Endseite 75a ab-
geflacht.

[0085] Eine Kraftstoffkammer 90, die durch die Aus-
sparung 71 und die Einspritzanschlussplatte 80 als
eine Fluidkammer aufgeteilt ist, ist mit einer flachen
scheibenférmigen Form ausgebildet, und sie hat ei-
nen groReren Durchmesser als eine Offnungskante
14b an der stromabwartigen Seite des Kraftstoffes
oder als eine Offnungskante an der stromabwértigen
Seite des Fluids von dem Innenumfang 14. Wie dies
in der Fig. 11B gezeigt ist, sind innere Einspritzan-
schlisse 80a, 80b, 80c und 80d an der Innenum-
fangsseite einer virtuellen Hille 200 ausgebildet, an
der die virtuelle Ebene des Innenumfangs 14, der
sich zu der stromabwartigen Seite des Kraftstoffes
erstreckt, die Endseite 81 an der Seite des Kraftstof-
feinlasses von der Einspritzanschlussplatte 80
schneidet, und duf3ere Einspritzanschliisse 80e, 80f,
80g, 80h, 80i, 80j, 80k und 80m sind an der AulRen-
umfangsseite der virtuellen Hille 200 ausgebildet.
Die Richtung fur die inneren Einspritzanschlisse 80a

und 80b und flir die dulieren Einspritzanschlisse
80e, 80f, 80g und 80h sind um 180° von der Richtung
fur die inneren Einspritzanschlisse 80c und 80d und
fur die auleren Einspritzanschlisse 80i, 80j, 80k und
80m entgegen gesetzt, so dass Einspritzungen mit
zwei Richtungen verwirklicht werden. Die Formen
und die GroRen der einzelnen Einspritzanschlisse
sind identisch, und bei jedem Einspritzanschluss sind
die Beziehungen zwischen 61, 62 und 63 identisch zu
dem ersten Ausflhrungsbeispiel.

[0086] Die inneren Einspritzanschlisse 80a, 80b,
80c und 80d sind an ihren Kraftstoffeinlassen an ei-
nem gemeinsamen Umfang positioniert, von dem an-
genommen wird, dass er einen Durchmesser DH1
aufweist. Die aulderen Einspritzanschlisse 80e, 80f,
80g, 80h, 80i, 80j, 80k und 80m sind an ihren Kraft-
stoffeinlassen an einem gemeinsamen Umfang posi-
tioniert, von dem angenommen wird, dass er einen
Durchmesser DH2 aufweist. Zwischen Ds, DH1 und
DH2 gelten die folgenden Beziehungen (4):

1,5 < Ds/DH1 < 6; und 0,5 < Ds/DH2 < 2 (4).

[0087] Der Kraftstoff, der entlang des Innenumfangs
14 zu der Einspritzanschlussplatte 80 strémen soll,
kollidiert gegen die Einspritzanschlussplatte 80, so
dass er in die Stromung entlang der Einspritzan-
schlussplatte 80 von der virtuellen Hille 200 zu dem
Innenumfang und in die Strémung entlang der Ein-
spritzanschlussplatte 80 von der virtuellen Hille 200
zu dem AulRenumfang geteilt wird. Die Kraftstoffe, die
in die inneren Einspritzanschlisse 80a und 80b und
in die dulReren Einspritzanschliisse 80e, 80f, 80g und
80h strdmen sollen, strémen in jene Richtungen, die
einander entgegen gesetzt sind, und die Kraftstoffe,
die in die inneren Einspritzanschlisse 80c und 80d
und in die auReren Einspritzanschlisse 80i, 80j, 80k
und 80m strdmen sollen, strdmen in jene Richtungen,
die einander entgegen gesetzt sind. Infolge dessen
wird verhindert, dass die Kraftstoffe, die von den in-
neren Einspritzanschlissen und den &ul3eren Ein-
spritzanschlissen eingespritzt werden sollen, die die
einzelnen Sprays in den beiden Richtungen bilden,
direkt unter den Einspritzanschlissen miteinander
kollidieren, um die Zerstadubung der Kraftstoffsprays
zu foérdern.

[0088] AuRerdem gelten die folgenden Beziehun-
gen (5) zwischen dem Abstand h1 zwischen der vor-
deren Endseite 75a der Disennadel 75 und der End-
seite 81 an der Seite des Kraftstoffeinlasses, dem
Abstand h2 zwischen der Bodenseite 71a der Aus-
sparung 71 und der Endseite 81 an der Seite des
Kraftstoffeinlasses, und dem Einspritzanschluss-
durchmesser d:

h1<h2<1,5d (5).

[0089] Wenn die Beziehungen (5) erfilllt sind, wenn
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sich die Disennadel 75 anhebt, dann wird der Kraft-
stoff, der in die Kraftstoffkammer 90 stromen soll, so
gefihrt, dass er entlang der Endseite 81 an der Seite
des Kraftstoffeinlasses durch die vordere Endseite
75a der Disennadel 75 stromt.

[0090] Bei dem vierten Ausfihrungsbeispiel ist die
Ausbauchung 77 an dem vorderen Ende der Dusen-
nadel 75 so ausgebildet, dass die Kapazitat der Kraft-
stoffkammer 90 reduziert wird, wahrend das Ventil
geschlossen wird, wahrend der Anschlagsabschnitt
76 an den Ventilsitz 14a gesetzt wird. Das Verhaltnis
der Einspritzrate des Kraftstoffes, der in der Kraft-
stoffkammer 90 durch das geschlossene Ventil ver-
bleibt, zu der gesamten Kraftstoffeinspritzrate wird so
abgesenkt, dass die Kraftstoffeinspritzrate sehr ge-
nau gesteuert werden kann.

[0091] Bei dem vierten Ausfiihrungsbeispiel wurde
die Kraftstoffkammer 90 dadurch ausgebildet, dass
die Aussparung 71 an dem Endabschnitt an der
stromabwartigen Seite des Kraftstoffes von dem Ven-
tilkdrper 70 ausgebildet wird. Im Gegensatz dazu
kann ein Aufbau ibernommen werden, bei dem eine
scheibenférmige Kraftstoffkammer dadurch ausgebil-
det wird, dass die Aussparung an der Kraftstoffein-
lassseite der Einspritzanschlussplatte ausgebildet
wird.

(Funftes Ausfuhrungsbeispiel)

[0092] Die Fig. 12A und Fig. 12B zeigen eine Kraft-
stoffeinspritzdise bei dem flinften Ausfuhrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung. Die Fig. 12A stellt
einen gefalteten Schnitt zum besseren Verstandnis
der Schnittform der Einspritzanschlisse dar.

[0093] Wie dies in der Eig. 12A gezeigt ist, ist eine
Dusennadel 115 in einem Ventilkorper 110 enthalten,
wahrend sie sich darin hin und her bewegen kann.
Wie dies in der Eig. 12B gezeigt ist, sind 12 Einspritz-
anschlisse 120a, 120b, 120c, 120d, 120e, 120f,
120g, 120h, 120i, 120j, 120k, 120m in einer Ein-
spritzanschlussplatte 120 ausgebildet. Die Anord-
nungen der Einspritzanschlisse 120a, 120b, 120c,
120d, 120e, 120f, 120g, 120h, 120i, 120j, 120k,
120m sind im Wesentlichen gleich wie bei dem zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiel, und die Beziehungen zwi-
schen 61, 62, 83 bei jedem Einspritzanschluss sind
gleich wie bei dem ersten Ausflhrungsbeispiel.

[0094] Wie dies in der Fig. 12A gezeigt ist, sind die
Abschnitte, in denen die Einspritzanschliisse 120a,
120b, 120c, 120d, 120e, 120f, 120g, 120h, 120i,
120j, 120k, 120m ausgebildet sind, zu der Seite der
Kraftstoffeinspritzung konkav ausgebildet. Da die
Einspritzanschliisse im Voraus in der ebenen Ein-
spritzanschlussplatte ausgebildet wurden, und die
Abschnitte, in denen die Einspritzanschliisse ausge-
bildet sind, zur Seite der Kraftstoffeinspritzung kon-

kav ausgebildet werden, kénnen die Neigungswinkel
der Einspritzanschlisse reduziert werden, die in der
ebenen Einspritzanschlussplatte ausgebildet sind.
Da die Neigungswinkel klein sind, werden die Ein-
spritzanschlisse in einfacher Weise ausgebildet.

[0095] Bei den vielen vorstehend beschriebenen
Ausfuhrungsbeispielen, die die Betriebsweisen der
Erfindung zeigen, soweit sie beschrieben sind, wur-
den die gewlinschten Auslegungswerte fur die Kraft-
stoffeinspritzdiise zum Zerstduben des Kraftstoff-
sprays dargestellt. Falls festgelegt wird, dass zumin-
dest 81 < 02 gilt, wird der Kraftstoff jedoch so gefiihrt,
dass er durch den Einspritzanschlussinnenumfang
gespreizt wird, und dass er als der flissige Film so
eingespritzt wird, dass das Kraftstoffspray zerstaubt
werden kann.

[0096] Bei den vielen vorstehend beschriebenen
Ausfuhrungsbeispielen wird die Kraftstoffeinspritzdu-
se der Erfindung als das Kraftstoffeinspritzventil der
Benzinkraftmaschine verwendet. Zusatzlich kann die
Kraftstoffeinspritzdiise der Erfindung fir beliebige
Anwendungen verwendet werden, falls dies zum Zer-
stauben und Einspritzen der Flissigkeit beabsichtigt
ist.

(Sechstes Ausflhrungsbeispiel)

[0097] Die Fig. 14 bis 19 zeigen ein sechstes Aus-
fuhrungsbeispiel, das nicht gemaf der vorliegenden
Erfindung ist. Die Fig. 14 zeigt eine Ansicht des Ge-
samtaufbaus eines elektromagnetischen Kraftstoffe-
inspritzventils, und die Eig. 15 zeigt eine Ansicht ei-
nes wesentlichen Aufbaus des elektromagnetischen
Kraftstoffeinspritzventils.

[0098] Ein elektronisch gesteuertes Kraftstoffein-
spritzsystem von diesem Ausfiihrungsbeispiel ist so
aufgebaut, dass es ein Kraftstoffzufihrungssystem,
ein Einlasssystem, Sensoren zum Erfassen der
Fahrtzustdnde der Brennkraftmaschine und eine
elektronische Steuereinheit (ECU) aufweist, um die-
se integriert zu steuern. Das Kraftstoffzufihrungssys-
tem ist ein System, das es ermdglicht, dass eine elek-
trische Kraftstoffpumpe (auch wenn diese nicht ge-
zeigt ist) den Kraftstoff auf einen vorbestimmten
Druck mit Druck beaufschlagt, und den Kraftstoff
Uber ein Forderrohr (auch wenn dieses nicht gezeigt
ist) zu einem elektromagnetischen Kraftstoffeinspritz-
ventil 301 so zufiihrt, dass der Kraftstoff bei einer op-
timalen Zeitgebung eingespritzt werden kann.

[0099] Das elektromagnetische Kraftstoffeinspritz-
ventil 301 ist einen Kraftstoffeinspritzvorrichtung mit
einer Funktion (oder mit einer Offnungsplatte) zum
Foérdern einer Zerstaubung eines gesprihten Kraft-
stoffes, der bei einer guten Zeitgebung in die Nahe
(oder in den Einlassanschluss) eines Einlassventils
(oder eines Saugventils) einer Brennkraftmaschine
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(diese wird nachfolgend als die ,Kraftmaschine" be-
zeichnet) einzuspritzen ist, wie zum Beispiel eine
Benzinkraftmaschine. AuRerdem ist das elektromag-
netische Kraftstoffeinspritzventil 301 mit einem Ein-
lasskrimmer (oder mit einem Einlassrohr) montiert,
das in einer Anzahl vorgesehen ist, die der Anzahl
der Zylinder der Kraftmaschine entspricht, um die
Luft fur die Verbrennung zuzufihren.

[0100] Das elektromagnetische Kraftstoffeinspritz-
ventil 301 ist so aufgebaut, dass es folgendes auf-
weist: Ein Gussgehause 302, das mit dem Férderrohr
zu montieren ist; eine elektromagnetische Spule (So-
lenoidspule) 304, die um den Auflenumfang einer
Spulenhaspel 303 gewickelt ist, die aus einem Kunst-
harz ausgebildet ist, und in dem Gussgehause 302
angeordnet ist; einen im Allgemeinen zylindrischen
Statorkern 305, der in dem Gussgehause 302 befes-
tigt ist; einen Anker 306, der axial bewegbar ist; einen
Ventilkdrper 307, der an der vorderen Endseite des
Gussgehauses 302 angeordnet ist; ein Nadelventil
308, das in dem Ventilkdrper 307 untergebracht ist;
und eine Offnungsplatte 310, um einen Kraftstoffka-
nal 309 zwischen sich selbst und einer axialen End-
seite (oder der vorderen Endseite) des Nadelventils
308 auszubilden.

[0101] Das Gussgehause 302 ist einstiickig aus ei-
nem Kunstharzmaterial gegossen. Bei diesem Guss-
gehause 302 sind die Spulenhaspel 303, der Stator-
kern 305 und ein auBerer Verbindungsstecker 311
einstlickig vergossen. Um die Spulenhaspel 303 und
der elektromagnetischen Spule 304 ist auerdem ein
Kunstharzformteil 335 einstlickig vergossen, das die
elektromagnetische Spule 304 umhuillt.

[0102] In dem gezeigten oberen Abschnitt des
Gussgehauses 302 ist andererseits eine Steckerein-
heit 312 angeordnet, die von der AulRenwand des
Gussgehauses 302 vorsteht. AuRerdem ist der dulRe-
re Steckeranschluss 311, der mit der elektromagneti-
schen Spule 304 elektrisch zu verbinden ist, in der
Steckereinheit 312 und einem Kunstharzformteil 336
eingebettet. Andererseits ist der duf3ere Steckeran-
schluss 311 mit der nicht gezeigten ECU Uber eine
Verdrahtung verbunden.

[0103] Der Statorkern 305 besteht aus einem ferro-
magnetischen Material, und er ist so in dem Kunst-
harzgussgehause 302 angeordnet, dass er von der
gezeigten oberen Endseite des Gussgehauses 302
nach oben vorsteht. In dem Statorkern 305 ist auf3er-
dem ein axialer Kraftstoffkanal 313 ausgebildet. In
dem Innenumfang des Statorkerns 305 ist ein im All-
gemeinen zylindrisches Einstellrohr 315 eingepasst,
das darin ein axiales Loch 314 aufweist.

[0104] Das Einstellrohr 315 legt eine festgelegte
Last fest, d. h. einen Ventil6ffnungsdruck einer
Schraubenfeder 306, in dem es in der axialen Rich-

tung in dem Statorkern 305 verschoben und befestigt
wird, nach dem es in dem Innenumfang des Stator-
kerns 305 festgelegt wurde. An der vorderen Endsei-
te des Einstellrohrs 315 liegt aulerdem ein Ende der
Schraubenfeder 316 an. Das andere Ende von dieser
Schraubenfeder 316 liegt an der gezeigten oberen
Endseite des Nadelventils 308 an, das an den Anker
396 geschweildt und befestigt ist.

[0105] Die Schraubenfeder 316 spannt den Anker
306 und das Nadelventil 308 nach unten vor, wie dies
gezeigt ist, um einen Sitzabschnitt 322 des Nadel-
ventils 308 an einen Ventilsitz 321 des Ventilkérpers
307 zu setzen (unter Bezugnahme auf die Fig. 15).
Wenn ein Erregerstrom von dem auf3eren Steckerab-
schnitt 311 in die elektromagnetische Spule 304
durch die ECU einspeist wird, werden der Anker 306
und das Nadelventil 308 auflerdem zu dem Stator-
kern 305 gegen die Vorspannkraft (oder die Feder-
kraft) der Schraubenfeder 316 angezogen.

[0106] An einer axialen Seite des Statorkerns 305
sind andererseits ein nicht magnetisches Rohr 317
und ein magnetisches Rohr 318 angeordnet. Das
nicht magnetische Rohr 317 besteht aus einem nicht
magnetischen Material, und es ist mit einer im Allge-
meinen zylindrischen Form ausgebildet. Diese nicht
magnetische Rohr 317 ist mit dem gezeigten unteren
Ende des Statorkerns 305 verbunden. Andererseits
besteht das magnetische Rohr 318 aus einem mag-
netischen Material, und es ist mit einer abgestuften
Rohrform ausgebildet. Dieses magnetische Rohr 318
ist mit dem gezeigten unten Ende des nicht magneti-
schen Rohres 317 verbunden. In den Innenrdumen
von diesem nicht magnetischen Rohr 317 und die-
sem magnetischen Rohr 318 ist der Anker 306 einge-
passt, der aus einem magnetischen Material besteht
und mit einer zylindrischen Form ausgebildet ist.

[0107] In das magnetische Rohr 318 ist auflerdem
durch ein hohles scheibenférmiges Abstandsstlick
319 der Ventilkérper 307 eingefligt, der daran laser-
verschweilt ist. Die Dicke des Abstandsstlickes 319
ist so eingestellt, dass der Luftspalt zwischen dem
ortsfesten Eisenkern 305 und dem bewegbaren Ei-
senkern 306 auf einen vorbestimmten Wert gehalten
wird. Hierbei sind das Gussgehause 302, die elektro-
magnetische Spule 304, der Statorkern 305, der An-
ker 6, das nicht magnetische Rohr 317, das magneti-
sche Rohr 318 und dergleichen als ein elektromagne-
tischer Aktuator aufgebaut.

[0108] Hierbei werden die Aufbauten des Ventilkor-
pers 307 und des Nadelventils 308 des gegenwarti-
gen Ausflhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die
Fig. 14 und Fig. 15 kurz beschrieben. Dieser Ventil-
korper 307 und diese Nadelventil 308 sind aus einem
metallischen Material wie zum Beispiel SUS mit einer
vorbestimmten Form ausgebildet. Zwischen der zy-
lindrischen Ebene 323 des Ventilkérpers 307 und
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dem an vier Seiten gefassten Abschnitt, der an einem
Gleitabschnitt 324 des Nadelventils 308 ausgebildet
ist, ist aulRerdem ein Spalt ausgebildet, damit der
Kraftstoff dort hindurch tritt. AuRBerdem bilden der
Ventilsitz 321 des Ventilkérpers 307 und der Sitzab-
schnitt 322 an dem vorderen Ende den Nadelventils
308 eine Ventileinheit.

[0109] Das Nadelventil 308 entspricht einem Ventil-
element, und es bildet einen Fligeabschnitt 325 in
dem gezeigten oberen Abschnitt. AuRerdem sind die-
ser Fugeabschnitt 325 und der Anker 306 laserver-
schweif3t, so dass der Anker 306 und das Nadelventil
308 einstlickig verbunden sind. Der Flgeabschnitt
325 ist an seinem Aulienumfang fiir einen Kraftstoff-
kanal mit einer Phase versehen. Andererseits ist das
Nadelventil 308 soweit angehoben, wenn der Anker
306 durch den Statorkern 305 durch eine magneto-
motorische Kraft angezogen wird, die in der elektro-
magnetischen Spule 304 erzeugt wird, das ein Flan-
schabschnitt 326 in Anlage mit dem Abstandstlick
319 gelangt. Hierbei bilden der Ventilkérper 307 und
die Offnungsplatte 310 den Ventilhauptkérper des
elektromagnetischen Kraftstoffeinspritzventils 301,
und das Nadelventil 308 bildet das Ventilelement des
elektromagnetischen Kraftstoffeinspritzventils 301.

[0110] Indem gezeigten oberen Abschnitt des Kraft-
stoffkanals 313, der in dem Statorkern 305 ausgebil-
det ist, ist andererseits ein Filter 337 eingepasst. Die-
ser Filter 337 ist eine Einrichtung zum Reinigen von
Fremdstoffen zum Reinigen des Kraftstoffes, wenn er
aus dem Kraftstoffbehalter in das elektromagnetische
Kraftstoffeinspritzventil 301 durch die Kraftstoffpum-
pe oder dergleichen gepumpt wird, und zwar Fremd-
stoffe, wie zum Beispiel Staub.

[0111] Hierbei wird der Aufbau der Offnungsplatte
310 von diesem Ausfihrungsbeispiel unter Bezug-
nahme auf die Fig. 14 bis 19 kurz beschrieben. Die
Fig. 16 zeigt eine Darstellung der Kanalwandseite
der Offnungsplatte 310, und die Fig. 17 zeigt eine
vergroRerte Ansicht der Nahe eines Kraftstoffeinlas-
ses der Offnungsplatte 310.

[0112] Die Offnungsplatte 310 entspricht einer Ein-
spritzanschlussplatte, und sie ist durch die Laserver-
schweilung so an der vorderen Endseite des Ventil-
kérpers 307 befestigt, dass einen runde Offnung 329
geschlossen wird, die an der gezeigten unteren End-
seite (oder der vorderen Endseite) des Ventilkérpers
307 ausgebildet ist. Diese Offnungsplatte 310 be-
steht aus einem metallischen Material wie zum Bei-
spiel SUS. In der Offnungsplatte 310 ist auRerdem
eine Vielzahl Offnungen 330 zum Steuern der Rich-
tungen des Kraftstoffsprays und zum Fordern der
Zerstaubung des Kraftstoffsprays ausgebildet.

[0113] Diese Offnungen 330 entsprechen Einspritz-
anschlissen, und sie werden zum Beispiel durch

Funkenerosion oder Bohren so ausgebildet, dass
vier Offnungen an einem imaginéren Kreis an der Mit-
telachse der Offnungsplatte 310 angeordnet werden.
Die Vielzahl Offnungen 330 ist durch die Offnungs-
platte 310 von dem Kraftstoffeinlass zu dem Kraft-
stoffauslass der Offnungen 330 so ausgebildet, dass
sie mit einem vorbestimmten Winkel A (Grad) zur
stromaufwartigen Seite hinsichtlich der Kraftstoffstro-
mungsrichtung des Kraftstoffkanals 309 nach hinten
geneigt sind. In den Anschlusswanden der vielen Off-
nungen 330 von den Kraftstoffeinldssen zu den Kraft-
stoffauslassen sind auRerdem zwei erste und zweite
gekrimmte Kreisabschnitte 331 und 332 ausgebil-
det, die Krimmungsmittelpunkte an der Mittelachse
333 der Offnung 330 aufweisen, und die zur strom-
aufwartigen Seite hinsichtlich der Kraftstoffstro-
mungsrichtung des Kraftstoffkanals 309 nach hinten
gerichtet sind.

[0114] Der erste gekrimmte Kreisabschnitt 331 be-
findet sich an der Seite der Mittelachse (in der Mittel-
richtung des Einspritzventils) des elektromagneti-
schen Kraftstoffeinspritzventils 301 der beiden ersten
und zweiten gekrimmten Kreisabschnitte 331 und
332. Dieser erste gekrimmte Kreisabschnitt 331 hat
einen vorbestimmten Krimmungsradius, der dessen
Mitte (C1) einer Krimmung aufweist, die sich an den
Mittelpunkt des gekrimmten Kreises befindet. Ande-
rerseits befindet sich der zweite gekrimmte Kreisab-
schnitt 332 an der Seite gegenuber der Mittelachse
(in der Sitzrichtung) des elektromagnetischen Kraft-
stoffeinspritzventils 301 der beiden ersten und zwei-
ten gekrimmten Kreisabschnitte 331 und 332. Dieser
zweite gekrimmte Kreisabschnitt 332 hat einen vor-
bestimmten Krimmungsradius, der dessen Mitte
(C2) einer Krimmung aufweist, die sich an dem Mit-
telpunkt der Krimmung des Kreises befindet. Der
Krimmungsradius des ersten gekrimmten Kreisab-
schnittes 331 und der Krimmungsradius des zweiten
gekrimmten Kreisabschnittes 332 sind gleich (zum
Beispiel ein Einspritzanschlussdurchmesser ®©d/2).

[0115] AuRerdem erfiillt die Form der Offnung 330
folgende Beziehungen 0 (mm) < L < 2R (mm), falls
eine Versetzung zwischen der Mittel (C1) der Kruim-
mung des ersten gekrimmten Kreisabschnittes 331
und der Mitte (C2) der Krimmung des zweiten ge-
krimmten Kreisabschnittes 332 durch L (mm) be-
zeichnet wird, und falls der zweite gekrimmte Kreis-
abschnitt 332 einen Radius R (®d/2) der Krimmung
aufweist. Andererseits erfullt der Neigungswinkel A
(Grad) der Offnung 330 hinsichtlich der dicken Rich-
tung der Offnungsplatte 310 die folgenden Beziehun-
gen 0 < A <90°. Hierbei ist bei dem elektromagneti-
schen Kraftstoffeinspritzventil 301 von diesem Aus-
fuhrungsbeispiel das Verhaltnis zwischen der Dicke t
(mm) und dem Einspritzanschlussdurchmesser ®d
(mm) innerhalb eines vorbestimmten Bereichs fest-
gelegt, um so eine vorbestimmte Funktion zu férdern,
der Zerstaubung aufrecht zu erhalten. Hierbei be-
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zeichnet ein Bezugszeichen 334 einen FlUssigsau-
lenabschnitt, der in der Strdmung des Kraftstoffes in
der Offnung 330 zu erzeugen ist.

[0116] Ein Betrieb des elektromagnetischen Kraft-
stoffeinspritzventils 301 des gegenwartigen Ausfuh-
rungsbeispiels wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 14 bis 19 kurz beschrieben.

[0117] Wenn die elektromagnetische Spule 304 des
elektromagnetischen Kraftstoffeinspritzventils 301
durch die ECU erregt wird, dann wird der bewegbare
Eisenkern 306 durch den Statorkern 305 gegen die
Vorspannkraft der Schraubenfeder 316 angezogen,
so dass das Nadelventil 308 mit dem Flgeabschnitt
325, der an dem Anker 306 laserverschweilt ist, so
weit angehoben wird, dass der Flanschabschnitt 326
in Anlage mit dem Abstandstiick 319 gelangt. Dann
wird die Ventileinheit gedffnet, die aus dem Ventilsitz
321 des Ventilkorpers 307 und dem Sitzabschnitt 322
des Nadelventils 308 besteht.

[0118] Wenn infolge dessen der Kraftstoff auf einen
vorbestimmten Druck durch die Kraftstoffpumpe mit
Druck beaufschlagt wird, dann stromt er durch das
Forderrohr und den Filter 337 in den Kraftstoffkanal
313, derin dem ortsfesten Eisenkern 305 des elektro-
magnetischen Kraftstoffeinspritzventils 301 ausgebil-
det ist. Der Kraftstoff tritt aus dem axialen Loch 314,
das in dem Einstellrohr 315 ausgebildet ist, durch den
Spalt eines zweiseitig gefasten Abschnittes hindurch,
der an dem Flgeabschnitt 325 des Nadelventils 308
ausgebildet ist, und weiter durch den Spalt zwischen
der zylindrischen Seite 323 des Ventilkorpers 307
und den vierseitigen gefasten Abschnitt, der an dem
Gleitabschnitt 324 des Nadelventils 308 ausgebildet
ist, bis er das Innere des Kraftstoffkanals 309 zwi-
schen dem Ventilsitz 321 des Ventilkérpers 307 und
dem Sitzabschnitt 322 des Nadelventils 308 erreicht.

[0119] AufRerdem kollidiert die Hauptstromung des
Kraftstoffes, der zwischen den Ventilsitz 321 und den
Sitzabschnitt 322 hindurch getreten ist, in dem Kraft-
stoffkanal 309 gegen die Kanalwandseite der Off-
nungsplatte 310, wie dies in der Fig. 19A gezeigt ist,
so dass er entlang der Kanalwandseite der Offnungs-
platte 310 und zu der Mittelachse des elektromagne-
tischen Kraftstoffeinspritzventils 301 wandert. Aul3er-
dem wandert die Hauptstromung des Kraftstoffs aus
dem Kraftstoffkanal 309 in den Kraftstoffeinlass der
Offnung 330 von dem Inneren des Kraftstoffkanals
309, ohne irgend einen Wirbel um den Kraftstoffein-
lass der Offnung 330, wie dies in der Fig. 19A gezeigt
ist, wahrend er zu der Kanalwandseite des ersten ge-
krimmten Kreisabschnittes 331 der Offnung 330 um-
gelenkt wird.

[0120] Wie dies in den Eig. 19A und Fig. 19B ge-
zeigt ist, wird dabei in der Stromung des Kraftstoffes
in der Offnung 330 der Fliissigséulenabschnitt 334

erzeugt, der entlang einem Abschnitt 331 von den
beiden ersten und zweiten gekrimmten Kreisab-
schnitten 331 und 332 dispergiert wird, der sich an
der Seite der Mittelachse (in der Mittelrichtung des
Einspritzventils) des elektromagnetischen Kraftstof-
feinspritzventils 301 befindet, so dass der Kraftstoff
bei einer guten Zeitgebung aus dem Kraftstoffauslass
der Offnung 330 zur Néhe des Einlassventils der
Kraftmaschine eingespritzt wird.

[0121] Bei dem elektromagnetischen Kraftstoffein-
spritzventil 301 des gegenwartigen Ausfiihrungsbei-
spiels, das bereits beschrieben ist, wird der Flissig-
saulenabschnitt 334 der Stromung des Kraftstoffes in
der Offnung 330 an deren Flache vergroRert, um sei-
nen Kontaktbereich mit der Luft zu vergréRern, so
dass die Abspaltung des Flissigsaulenabschnittes
334 der Kraftstoffstromung in der Offnung 330 gefor-
dert wird. Daher kann die Kraftstoffstromung in wirk-
samer Weise dazu genutzt werden, dass eine bedeu-
tend verbesserte Zerstaubung verwirklicht wird.

(Siebtes Ausfuhrungsbeispiel)

[0122] Die Eig. 20 und Fig. 21 zeigen ein siebtes
Ausfihrungsbeispiel, das nicht gemaf} der vorliegen-
den Erfindung ist. Die Eig. 20 zeigt eine Ansicht eines
wesentlichen Aufbaus eines elektromagnetischen
Kraftstoffeinspritzventils, und die Eig. 21 zeigt eine
Ansicht einer Kanalwandseite einer Offnungsplatte.

[0123] Wie bei den vielen Offnungen 330 von die-
sem Ausfiihrungsbeispiel sind 12 Offnungen an ima-
ginaren Doppelkreisen an der Mittelachse der Off-
nungsplatte 310 angeordnet. Diese Offnungen 330
sind durch die Offnungsplatte 310 von ihren Kraftstof-
feinlassen zu ihren Kraftstoffauslassen so ausgebil-
det, dass sie mit einem vorbestimmten Winkel zur
stromaufwartigen Seite in der Kraftstoffstromungs-
richtung des Kraftstoffkanals 309 nach hinten geneigt
sind.

[0124] In den Anschlusswandseiten der vielen Off-
nungen 330 von den Kraftstoffeinlassen zu den Kraft-
stoffauslassen sind aulRerdem individuell die beiden
ersten und zweiten gekrimmten Kreisabschnitte 331
und 332 ausgebildet, die die Krimmungsmitten an
der Mittelachse 333 der Offnungen 330 aufweisen,
und die von der Mittelachse des elektromagnetischen
Kraftstoffeinspritzventils 301 wie bei dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel nach hinten (zu dem Sitz) gerichtet
sind. Hierbei kénnen die vielen Offnungen 330 inner-
halb eines Bereichs frei angeordnet werden, der die
Wirkung zum Foérdern der Zerstdubung des Kraft-
stoffsprays nicht verschlechtert.

(Abwandlungen)

[0125] Die gegenwartigen Ausfihrungsbeispiele
wurden als Beispiele beschrieben, bei denen das
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Kraftstoffeinspritzventil fir die Brennkraftmaschine
wie zum Beispiel das elektromagnetische Kraftstoffe-
inspritzventil (Kraftstoffinjektor) 301 an dem Einlass-
krimmer der Benzinkraftmaschine angebracht ist.
Jedoch kann das Kraftstoffeinspritzventil fir die
Brennkraftmaschine an dem Zylinder der Kraftma-
schine angebracht sein, oder das Kraftstoffeinspritz-
ventil kann auch an einer Brennvorrichtung wie zum
Beispiel ein Boiler oder ein Petroleumofen ange-
bracht sein.

[0126] Die gegenwartigen Ausfiihrungsbeispiele
wurden als Beispiele beschrieben, die auf das elek-
tromagnetische Kraftstoffeinspritzventii 301 ange-
wendet werden, bei dem das Ventilelement wie zum
Beispiel das Nadelventil 308 in der axialen Richtung
durch den elektromagnetischen Aktuator hin und her
bewegbar angeordnet ist. Jedoch kénnen diese Aus-
fuhrungsbeispiele auf das Kraftstoffeinspritzventil an-
gewendet werden, bei dem das Ventilelement in der
axialen Richtung mechanisch hin und her bewegt
wird. Zum Beispiel kdnnen diese Ausfiuhrungsbei-
spiele auf die Kraftstoffeinspritzdiise angewendet
werden, die ein Ventilelement aufweist, das dann ge-
offnet wird, wenn der Kraftstoff so zugefihrt wird,
dass er eine vorbestimmte Hydraulikkraft erreicht.

Patentanspriiche

1. Fluideinspritzdise (1) mit:
einem Ventilkdrper (13) mit einem Innenumfang (14),
der einen Fluidkanal (50) bildet und zu einer stromab-
wartigen Seite des Fluides konvergiert, und der einen
Ventilsitz (14a) an dem Innenumfang (14) aufweist;
einer Einspritzanschlussplatte (25), die an dem Fluid-
kanal an der stromabwartigen Seite von dem Ventil-
sitz (14a) angeordnet ist und einen Einspritzan-
schluss (25a bis 25d) zum Einspritzen eines Fluides
aufweist, damit es aus dem Fluidkanal (50) heraus-
strdmt, wobei eine Einspritzanschlussachse (100),
die eine Mitte eines Fluideinlasses und eine Mitte ei-
nes Fluidauslasses des Einspritzanschlusses (25a
bis 25d) verbindet, hinsichtlich einer Mittelachse (27)
der Einspritzanschlussplatte (25) geneigt ist, wobei
die Fluideinspritzduse (1) eine Vielzahl Einspritzan-
schlusse (25a bis 25d) aufweist und jede Einspritzan-
schlussachse (100) bezlglich der Mittelachse (27)
der Einspritzanschlussplatte (25) von der stromauf-
wartigen Seite zu der stromabwartigen Seite so nach
aullen geneigt ist, dass sich die Einspritzanschluss-
achsen (100) an der stromabwartigen Seite von der
Einspritzanschlussplatte nicht miteinander schnei-
den; und
einem Ventilelement (20) zum SchlieRen des Fluid-
kanales (50), wenn es an dem Ventilsitz (14a) gesetzt
ist, und zum Offnen des Fluidkanales (50), wenn es
nicht an dem Ventilsitz (14a) gesetzt ist, wobei
zwei Schnittlinien zwischen einer virtuellen Ebene,
die die Einspritzanschlussachse (100) enthalt und
normal zu der Einspritzanschlussplatte (25) ist, und

einem Einspritzanschlussinnenumfang (101) der Ein-
spritzanschlussplatte (25), die den Einspritzan-
schluss (25a bis 25d) bildet, in der selben Richtung
wie die Einspritzanschlussachse (100) hinsichtlich
der Mittelachse (27) geneigt sind, und

wenn eine erste Schnittlinie (102), die an einer Seite
eines stumpfen Winkels durch die Einspritzan-
schlussachse (100) und eine Endseite (26) an der
Fluideinlassseite der Einspritzanschlussplatte (25)
gebildet ist, einen ersten Neigungswinkel 81 hinsicht-
lich der Mittelachse (27) hat, und wenn eine zweite
Schnittlinie (103), die an einer Seite eines spitzen
Winkels durch die Einspritzanschlussachse (100)
und der Endseite (26) an der Fluideinlassseite gebil-
det ist, einen zweiten Neigungswinkel 62 hat, dann
gilt 81 < 82,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich der Innendurchmesser der Einspritzanschlisse
(25a bis 25d) von dem Fluideinlass zu dem Fluidaus-
lass gleichmaRig vergroRert.

2. Fluideinspritzdiise (1) gemal Anspruch 1, wo-
bei 81 15° oder groRer ist.

3. Fluideinspritzdiise (1) gemaf Anspruch 1, wo-
bei 63 = 62 — 61 und 63 = 15° gelten.

4. Fluideinspritzdiise (1) gemal Anspruch 1, wo-
bei
wenn der Abstand von einem Schnittpunkt zwischen
der zweiten Schnittlinie (103) und der Endseite (81)
an der Seite des Fluideinlasses zu der ersten Schnitt-
linie (102) durch d bezeichnet wird, und wenn die Ein-
spritzanschlussplatte (25) eine Dicke t aufweist, dann
gilt die folgende Beziehung:

05=<td=<1,2.

5. Fluideinspritzdiise (1) gemaf Anspruch 1, wo-
bei
in einer Ebene, in der eine Schnittlinie zwischen einer
virtuellen Ebene, die senkrecht zu der Einspritzan-
schlussachse (100) ist, und dem Einspritzanschlus-
sinnenumfang (101) eine Ellipse ist, wobei ein Durch-
messer einer Nebenachse der Ellipse ,a" ist und ein
Durchmesser einer Hauptachse ,b" ist, die folgende
Beziehung gilt:

0,5=ab=s1.

6. Fluideinspritzdiise (1) gemaf Anspruch 1, wo-
bei
in einer Gruppe von Einspritzanschliissen (25a bis
25d), die um die Mittelachse (27) verteilt sind und ihre
Fluideinldsse an einem gemeinsamen Umfang auf-
weisen, wobei der Umfang einen Durchmesser DH
hat, wobei das Ventilelement (20), das an den Ventil-
sitz (14a) zu setzen ist, einen Sitzdurchmesser Ds
aufweist, wobei ein Normalenabstand von einem rin-
gartigen Sitzabschnitt des Ventilsitzes (14a), an den

14/31



DE 601 19 007 T2 2006.10.19

das Ventilelement (20) zu setzen ist, zu der Endseite
(81) an der Seite des Fluideinlasses durch H bezeich-
net wird, und wobei ein Abstand zwischen einer vor-
deren Endseite (20a) des Ventilelementes (20) ge-
genulber der Endseite (81) an der Seite des Fluidein-
lasses und der Endseite (81) an der Seite des Fluid-
einlasses bei der Hubzeit des Ventilelementes (20)
durch h bezeichnet ist, gleichzeitig die folgenden Be-
ziehungen gelten:

1,5<Ds/DH 6, und h < 1,5d; und H < 4d

wobei der Abstand von einem Schnittpunkt zwischen
der zweiten Schnittlinie (103) und der Endseite (81)
an der Seite des Fluideinlasses zu der ersten Schnitt-
linie (102) durch d bezeichnet wird, und wobei die
Einspritzanschlussplatte (25) eine Dicke t aufweist,
wobei dann die folgende Beziehung gilt:

0,5=std<1,2.

7. Fluideinspritzdiise (1) gemaf Anspruch 1, wo-
bei eine Fluidkammer (51), die direkt tber der Seite
des Fluideinlasses des Einspritzanschlusses (80a bis
80k, 80m) ausgebildet ist, diametral gréRer als eine
stromabwartige Offnungskante ist, die durch den In-
nenumfang gebildet ist, und
die Einspritzanschlisse (80a bis 80k, 80m) an ihrem
Fluideinlass in dem Innenumfang und dem Aul3en-
umfang einer virtuellen Hille (200) miinden, an der
die virtuelle Ebene, die sich von dem Innenumfang
zur stromabwartigen Seite erstreckt, die Einspritzan-
schlussplatte (80) schneidet.

8. Fluideinspritzdiise (1) gemaf Anspruch 7, wo-
bei
eine Gruppe von Einspritzanschlissen (80a bis 80k,
80m), die um die Mittelachse (27) verteilt sind und
ihre Fluideinlasse an einem gemeinsamen Umfang
aufweisen, wobei der Umfang der Einspritzan-
schlussgruppe, die an der Innenumfangsseite der vir-
tuellen Hille (200) angeordnet ist, einen Durchmes-
ser DH1 aufweist, und wobei der Umfang der Ein-
spritzanschlussgruppe, die an der Auflenumfangs-
seite der virtuellen Hulle (200) angeordnet ist, einen
Durchmesser DH2 aufweist, gleichzeitig die folgen-
den Beziehungen gelten:

1,5 < Ds/DH1 6, und 0,56 <DH2 <2

wobei Ds der Sitzdurchmesser ist, wenn das Ventile-
lement (20) an den Ventilsitz (14a) gesetzt ist.

Es folgen 16 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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