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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstof-
feinspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs,
wie beispielsweise aus den Druckschriften WO 99
00201 A und WO 00 12891 A bekannt.

[0002] Aus der US 5,058,549 ist ein Brennstoffein-
spritzventil bekannt, welches eine Vorrichtung zur Drall-
erzeugung sowie eine Hauptabspritzéffnung groRen
Durchmessers und eine Nebenabspritz6ffnung geringe-
ren Durchmessers aufweist. Die Neigung der Abspritz-
offnungen gegeniber einer LaAngsachse des Brennstof-
feinspritzventils ist unterschiedlich, so dafl der Brenn-
stoff unter hohem Drall und groRRer Penetrationslange
durch die Nebenabspritzéffnung und unter geringem
Drall und groRem Offnungswinkel durch die Hauptab-
spritz6ffnung abgespritzt wird.

[0003] Nachteilig an dem aus der US 5,058, 549 be-
kannten Brennstoffeinspritzventil ist insbesondere der
hohe Fertigungsaufwand sowohl des VentilschlieRkor-
pers und/oder der Ventilnadel, die mit Drallnuten verse-
hen werden missen, als auch des Ventilsitzkorpers, in
welchem die Abspritzéffnungen ausgebildet sind. Ins-
besondere die unterschiedliche Neigung der Abspritz-
offnungen und die hohen Anforderungen an die Genau-
igkeit der Durchmesser der Abspritzéffnungen erfordern
einen aufwendigen FertigungsprozefR.

[0004] Ferner ist aus der Patentschrift DE 1 601 988
ein Brennstoffeinspritzventil bekannt, welches eine
Ventilnadel aufweist, die mit ihrem Schaft in der Boh-
rung eines Ventilfhrungsteils gefuhrt ist, sich bei Zu-
fihrung von unter Druck stehenden Brennstoff Giber ra-
diale, im FUhrungsteil angeordnete und in die Fihrungs-
bohrung miindende Querbohrungen in Strémungsrich-
tung des Brennstoffs 6ffnet und Gber Nuten den Brenn-
stoff in Drehung versetzt. Ferner weist das Brennstoffe-
inspritzventil abstromseitig der Ventilnadel mindestens
zwei Abspritzéffnungen auf.

[0005] Nachteilig an dem aus der DE 1 601 988 be-
kannten Brennstoffeinspritzventil ist insbesondere die
durch die nach auRen gerichtete Offnungsbewegung
bedingte Stérung des Dralls des Brennstoffs, welche
vornehmlich durch das grof’e Totvolumen einer zwi-
schen dem VentilschlieRkorper und den Abspritzoffnun-
gen ausgebildeten Drallkammer hervorgerufen wird.
Die Drallstromung kann nicht langer homogen gehalten
werden, und der Querschnitt der Nuten wird beim Off-
nen des Brennstoffeinspritzventils so stark erhoht, dal
die Drallstrémung zum Erliegen kommt.

Vorteile der Erfindung

[0006] Das erfindungsgemafRe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs hat demgegenuber den Vorteil, daR die Vor-
ziuge eines Mehrloch-Brennstoffeinspritzventils mit de-
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nen eines Brennstoffeinspritzventils mit Drallaufberei-
tung unter der weitestgehenden Nutzung serienmafi-
ger Bauteile kombiniert werden kénnen. Dies wird da-
durch erreicht, daR eine Drallvorrichtung, beispielswei-
se eine herkdmmliche Drallscheibe, zulaufseitig einer
Drallkammer angeordnet ist, die dem Brennstoff einen
Drall mitteilt, so daf® sich in der Drallkammer eine ho-
mogene Drallstrémung ausbildet. Durch die homogene
Drallstrémung kann der Brennstoff durch mehrere Ab-
spritzéffnungen, die beispielsweise in einem aus der
Mehrlochdiisentechnik bekannten Ventilsitzkérper aus-
gebildet sind, gleichzeitig abgespritzt werden.

[0007] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterentwicklungen
des im Hauptanspruch angegebenen Brennstoffein-
spritzventils mdglich.

[0008] Die Ausbildung von Drallkanalen in einem
Fihrungsfortsatz des VentilschlieBkorpers ist von Vor-
teil, da neben der drallerzeugenden Anordnung der Zu-
stromoffnung auch eine versatzfreie Fiihrung des Ven-
tilschlieBkérpers mdglich ist.

[0009] Durch eine Tangentialkomponente relativ zu
einer Langsachse des Brennstoffeinspritzventils kann
die Drallstrdmung in der Drallkammer je nach Anforde-
rungen eingestellt werden.

[0010] Insbesondere ist die Ausfiihrung der Drallvor-
richtung als Drallscheibe vorteilhaft, da diese einfach
herstellbar und leicht montierbar ist.

[0011] Weiterhin ist von Vorteil, daR beliebige Anord-
nungen von Abspritzéffnungen geman der an die Form
der Gemischwolke gestellten Anforderungen realisier-
bar sind.

Zeichnung

[0012] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

einen schematischen Schnitt durch ein er-
stes Ausfluhrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemaflen Brennstoffeinspritzven-
tils,

Fig. 1A

einen schematischen Teilschnitt durch das
in Fig. 1 dargestellte erste Ausfiihrungs-
beispiel eines erfindungsgeméafien Brenn-
stoffeinspritzventils im Bereich IB in Fig.
1A,

Fig. 1B

Fig. 1C einen schematischen Schnitt entlang der

in Fig. 1B mit IC-IC bezeichneten Linie,

einen schematischen Teilschnitt durch ein
zweites Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafen Brennstoffeinspritzventils
im gleichen Bereich wie Fig. 1B,

Fig. 2
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Fig. 3A-C  Strahlbilder eines herkémmlichen Brenn-
stoffeinspritzventils mit Drallaufbereitung
sowie eines Brennstoffeinspritzventils mit
Mehrlochdiise ohne und mit Drallaufberei-
tung, und

Fig. 4 ein Diagramm des statischen Durchflus-
ses in Abhangigkeit vom Hub der Ventilna-
del fir die in Fig. 3A-3C dargestellten
Strahlbilder von Brennstoffeinspritzventi-
len.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0013] DasinFig. 1A dargestellte erste Ausfihrungs-
beispiel eines erfindungsgemaflen Brennstoffeinspritz-
ventils 1 istin der Form eines Brennstoffeinspritzventils
1 fir Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdich-
tenden, fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen ausge-
fuhrt. Das Brennstoffeinspritzventil 1 eignet sich insbe-
sondere zum direkten Einspritzen von Brennstoff in ei-
nen nicht dargestellten Brennraum einer Brennkraftma-
schine.

[0014] Das Brennstoffeinspritzventil 1 besteht aus ei-
nem Disenkoérper 2, in welchem eine Ventilnadel 3 an-
geordnet ist. Die Ventilnadel 3 steht mit einem Ventil-
schlieRkorper 4 in Wirkverbindung, der mit einer auf ei-
nem VentilsitzkOrper 5 angeordneten Ventilsitzflache 6
zu einem Dichtsitz zusammenwirkt. Bei dem Brennstof-
feinspritzventil 1 handelt es sich im Ausfiihrungsbeispiel
um ein nach innen 6ffnendes Brennstoffeinspritzventil
1, welches Uber mehrere Abspritzéffnungen 7 verfiigt.
Der Disenkoérper 2 ist durch eine Dichtung 8 gegen den
AuBenpol 9 einer Magnetspule 10 abgedichtet. Die Ma-
gnetspule 10 ist in einem Spulengehause 11 gekapselt
und auf einen Spulentrager 12 gewickelt, welcher an ei-
nem Innenpol 13 der Magnetspule 10 anliegt. Der In-
nenpol 13 und der Aufdenpol 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 (ber einen elektrischen
Steckkontakt 17 zufiihrbaren elektrischen Strom erregt.
Der Steckkontakt 17 ist von einer Kunststoffummante-
lung 18 umgeben, die am Innenpol 13 angespritzt sein
kann.

[0015] Die Ventilnadel 3 ist in einer Ventilnadelfiih-
rung 14 gefiihrt, 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 Uber einen ersten
Flansch 21 kraftschllissig mit der Ventilnadel 3 in Ver-
bindung, welche durch eine Schweilinaht 22 mit dem
ersten Flansch 21 verbunden ist. Auf dem ersten
Flansch 21 stiitzt sich eine Rlickstellfeder 23 ab, welche
in der vorliegenden Bauform des Brennstoffeinspritz-
ventils 1 durch eine Hilse 24 auf Vorspannung gebracht
wird.

[0016] Ein zweiter Flansch 31, welcher mit der Ventil-
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nadel 3 Gber eine SchweilRnaht 33 verbunden ist, dient
als unterer Ankeranschlag. Ein elastischer Zwischen-
ring 32, welcher auf dem zweiten Flansch 31 aufliegt,
vermeidet Prellen beim SchlieBen des Brennstoffein-
spritzventils 1.

[0017] In der Ventilnadelfiihrung 14 und im Anker 20
verlaufen Brennstoffkanale 30a und 30b, die den Brenn-
stoff, welcher Gber eine zentrale Brennstoffzufuhr 16 zu-
geflhrt und durch ein Filterelement 25 gefiltert wird, zu
den Abspritzéffnungen 7 leiten. Im Ventilsitzkérper 5
sind Zustromoéffnungen 34 sowohl zur Brennstoffleitung
als auch zur Drallaufbereitung vorgesehen. Das Brenn-
stoffeinspritzventil 1 ist durch eine Dichtung 28 gegen
eine nicht weiter dargestellte Brennstoffzuleitung abge-
dichtet.

[0018] Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzven-
tils 1 wird der Anker 20 von der Rickstellfeder 23 ent-
gegen seiner Hubrichtung so beaufschlagt, dal® der
VentilschlieRkorper 4 an der Ventilsitzflache 6 in dich-
tender Anlage gehalten wird. Bei Erregung der Magnet-
spule 10 baut diese ein Magnetfeld auf, welches den
Anker 20 entgegen der Federkraft der Rickstellfeder 23
in Hubrichtung bewegt, wobei der Hub durch einen in
der Ruhestellung zwischen dem Innenpol 12 und dem
Anker 20 befindlichen Arbeitsspalt 27 vorgegeben ist.
Der Anker 20 nimmt den Flansch 21, welcher mit der
Ventilnadel 3 verschweifdt ist, ebenfalls in Hubrichtung
mit. Der mit der Ventilnadel 3 in Wirkverbindung stehen-
de VentilschlieRkérper 4 hebt von der Ventilsitzflache 6
ab und der tber die Brennstoffkanale 30a und 30b sowie
die Zustréomoffnungen 34 im Ventilsitzkérper 5 zu den
Abspritzéffnungen 7 geflihrte Brennstoff wird abge-
spritzt.

[0019] Durch eine in den Figuren 1B und 1C naher
beschriebene exzentrische Anordnung der Zustrémoff-
nungen 34 im Ventilsitzkérper 5 kombiniert das be-
schriebene erste Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemaRen Brennstoffeinspritzventils 1 die Vorteile
von drallaufbereitenden MalRnahmen mit denen von
Brennstoffeinspritzventilen 1 mit mehreren Abspritzoff-
nungen 7.

[0020] Wird der Spulenstrom abgeschaltet, fallt der
Anker 20 nach genliigendem Abbau des Magnetfeldes
durch die Kraft der Riickstellfeder 23 vom Innenpol 13
ab, wodurch sich der mit der Ventilnadel 3 in Wirkver-
bindung stehende Flansch 21 entgegen der Hubrich-
tung bewegt. Die Ventilnadel 3 wird dadurch in die glei-
che Richtung bewegt, wodurch der VentilschlieRkdrper
4 auf der Ventilsitzflache 6 aufsetzt und das Brennstof-
feinspritzventil 1 geschlossen wird.

[0021] Fig. 1B zeigtin einer auszugsweisen, schema-
tisierten Schnittdarstellung das abspritzseitige Ende
des in Fig. 1A dargestellten erfindungsgemafien Brenn-
stoffeinspritzventils 1. Der in Fig. 1B dargestellte Aus-
schnitt ist in Fig. 1A mit IB bezeichnet. Ubereinstimmen-
de Bauteile sind dabei jeweils mit Ubereinstimmenden
Bezugszeichen versehen.

[0022] Das in Fig. 1B dargestellte abspritzseitige En-
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de des erfindungsgemafRen Brennstoffeinspritzventils 1
aus Fig. 1A umfallt einen Ventilsitzkérper 5, der tber
mindestens eine Zustromdéffnung 34 verfligt, die als
Drallkanal 37 wirkt und in einem hohlzylindrisch geform-
ten Fihrungsfortsatz 35 ausgebildet ist, der mit dem
Ventilsitzkérper 5 entweder einstiickig ausgebildet oder
mittels Schweillen, Loten oder dhnlicher Verfahren mit
dem Ventilsitzkérper 5 verbunden ist. Die Ventilnadel 3
mit dem daran ausgebildeten VentilschlieRkorper 4 wird
durch den Flihrungsfortsatz 35 zur Vermeidung von Mit-
tenversatzen gefiihrt, um den fehlerfreien Betrieb des
Brennstoffeinspritzventils 1 zu gewahrleisten.

[0023] Im Ventilsitzkérper 5 sind mindestens zwei Ab-
spritzéffnungen 7 ausgebildet. Die in Fig. 1B dargestell-
ten zwei Abspritzéffnungen 7 kénnen beispielsweise
Teil einer ringférmigen Anordnung von Abspritzdffnun-
gen 7 sein, die aus einem oder mehreren vorzugsweise
konzentrischen Ringen besteht.

[0024] Zwischen dem Ventilsitzkérper 5 und dem
VentilschlieRkérper 4 ist eine kugelschalenférmige
Drallkammer 36 ausgebildet, deren Volumen vorzugs-
weise so bemessen ist, dal} das Totvolumen minimal ist
und sich eine umfanglich gerichtete Drallstrémung bei
Einstrémen von Brennstoff in die Drallkammer 36 aus-
bilden kann.

[0025] Fig. 1C zeigtin einer auszugsweisen, schema-
tischen Schnittdarstellung einen Schnitt durch das in
Fig. 1B dargestellte Ausfiihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemalen Brennstoffeinspritzventils 1 entlang der
Linie IC-IC.

[0026] Zur Verdeutlichung der drallerzeugenden An-
ordnung der als Drallkanal 37 wirkenden Zustromoff-
nung 34 sind zwei Linien A und B eingefiihrt, die die Ex-
zentrizitat der Zustrémoffnung 34 darstellen. Durch eine
tangentiale Komponente der Zustrémoffnung 34 relativ
zu einer Langsachse 44 des Brennstoffeinspritzventils
1 tritt Brennstoff nicht direkt radial in die zwischen dem
Ventilsitzkérper 5 und dem VentilschlieRkérper 4 ausge-
bildete Drallkammer 36 ein, so daR sich eine in Um-
fangsrichtung gerichtete Drallstrémung ausbilden kann.
Die Drallstromung transportiert den Brennstoff gleich-
maRig zu allen Abspritzéffnungen 7, so dall eine homo-
gene und symmetrische Brennstoffwolke erzeugt wer-
den kann.

[0027] In Fig. 1C ist aus Griinden der Ubersichtlich-
keit lediglich eine Zustrémoffnung 34 dargestellt. Aus
Grinden der Symmetrie sollten jedoch mindestens
zwei, noch vorteilhafter aber vier oder mehr Zustromoff-
nungen 34 vorhanden sein, um einerseits die durch den
durchflieBenden Brennstoff wirkenden Krafte zu sym-
metrisieren und andererseits, um die eingespritzte
Brennstoffwolke mdglichst gut an die stéchiometrischen
Anforderungen anzupassen.

[0028] In Fig. 2 ist im gleichen Bereich wie in Fig. 1B
ein zweites Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsge-
maR ausgestalteten Brennstoffeinspritzventils 1 darge-
stellt.

[0029] Im Unterschied zum vorigen Ausfiihrungsbei-
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spiel setzt sich im zweiten Ausflihrungsbeispiel der ab-
stromseitige Teil des Brennstoffeinspritzventils 1 aus
drei Bauteilen zusammen, die einzeln gefertigt und
dann montiert werden. Zulaufseitig des Ventilsitzkor-
pers 5 ist eine Drallscheibe 39 angeordnet, die minde-
stens einen, vorteilhafterweise mehr als zwei Drallkana-
le 40 aufweist. Die versatzfreie Fihrung der Ventilnadel
3 bzw. des VentilschlieRkdrpers 4 wird im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel durch ein Fiihrungselement 38 ge-
wahrleistet. Das Fihrungselement 38 und die Drall-
scheibe 39 weisen dabei jeweils eine Ausnehmung 41,
42 auf, welche von der Ventilnadel 3 durchgriffen wer-
den. Das Fiuhrungselement 38 und die Drallscheibe 39
kénnen beispielsweise durch Léten, Schweillen, Kle-
ben oder andere verbindende Verfahren miteinander
sowie mit dem Ventilsitzkérper 5 verbunden sein.
[0030] Zwischen dem VentilschlieRkorper 4 und dem
Ventilsitzkérper 5 ist wiederum eine Drallkammer 36
ausgebildet, die fir die Homogenisierung der Drallstré-
mung sorgt, die durch den die Drallscheibe 39 durch-
stromenden Brennstoff in der Drallkammer 36 hervor-
gerufen wird.

[0031] Fig. 3A bis 3C zeigen schematische Strahlbil-
der verschiedener Brennstoffeinspritzventile 1 mit und
ohne Drallaufbereitung sowie mit einer oder mehreren
Abspritzéffnungen 7. Im Zusammenhang mit den Fig.
3A bis 3C ist jeweils Fig. 4 zu betrachten, in welchem
die Hubdrosselungskoeffizienten der verschieden aus-
gestalteten Brennstoffeinspritzventile 1 in Abhangigkeit
vom Hub der Ventilnadel dargestellt sind. Der Hubdros-
selungskoeffizient dQg,/dh definiert die Anderung des
statischen Durchflusses Qg mit dem Hub h der Ventil-
nadel 3.

[0032] Fig. 3A stellt das Strahlbild eines Brennstoffe-
inspritzventils 1 mit herkémmlicher Drallaufbereitung,
beispielsweise mit einer Drallscheibe 39, sowie nur ei-
ner Abspritz6ffnung 7 dar. Durch die Drallaufbereitung
zeigt sich eine relativ homogene Gemischwolke 43, die
allerdings bedingt durch die Form der Abspritzéffnung
7 relativ weit 6ffnet und damit keine tiefe Penetration des
Brennraums erreicht. Abwandlungen in der Form der
Abspritzéffnung 7 sind nicht zufriedenstellend bei der
Darstellung der Gemischwolke 43, da sich Drosselef-
fekte und Verwirbelungen stérend bemerkbar machen,
weshalb die Penetration des Brennraums durch eine
nicht weiter verkleinerbare Abspritzoffnung 7 limitiert ist.
[0033] Ein Vorteil der herkémmlichen Drallaufberei-
tung in Verbindung mit nur einer Abspritzéffnung 7 ist
jedoch das gute Verhalten der Anordnung gegentber
Hubdrosselungseffekten. Die Anderung des statischen
Durchflusses von Brennstoff durch das Brennstoffein-
spritzventil 1 mit dem Hub der Ventilnadel 3 ist sehr ge-
ring, so dal die Streuung des statischen Durchflusses
ebenfalls gering bleibt.

[0034] Die zu Fig. 3A gehorige Kurve A in Fig. 4 ist
mit Rauten gekennzeichnet. Der Hubdrosselungskoef-
fizient betragt fir das mit herkémmlicher Drallaufberei-
tung und nur einer Abspritzé6ffnung 7 ausgestattete
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Brennstoffeinspritzventil 1 konstant iber den Hub der
Ventilnadel 3 etwa 0,01 %/um. Das heif3t, dald der sta-
tische BrennstoffdurchfluR durch das Brennstoffein-
spritzventil 1 nur sehr schwach von Hubanderungen ab-
hangt.

[0035] Fig. 3B zeigt im Vergleich dazu das Strahlbild
eines Brennstoffeinspritzventils 1 ohne Drallaufberei-
tung, das jedoch mit mehreren Abspritzéffnungen 7 ge-
maf bekannter Mehrlochkonzepte versehen ist.
[0036] Die Penetration des Brennraums ist hier deut-
lich grofier, die Gemischwolke 43 dringt fast dreimal
weiter in den Brennraum ein als die in Fig. 3A darge-
stellte Gemischwolke 43. Grund dafiir ist insbesondere
die grofe Anzahl von sehr kleinen Abspritz6ffnungen 7,
die Drosseleffekte vermeiden und scharfe Einspritz-
strahlen erzeugen, die sich zu einer stéchiometrischen
Gemischwolke 43 (berlagern.

[0037] Nachteilig ist bei Mehrloch-Brennstoffein-
spritzventilen 1 ohne Drallaufbereitung insbesondere
die starke Abhangigkeit des statischen Brennstoffflus-
ses vom Hub der Ventilnadel 3. Dadurch streut der sta-
tische DurchfluB® so stark, daf® die geforderten kleinen
Einspritzmengen oftmals nicht eingehalten werden kon-
nen, was zu Fehlfunktionen der Brennkraftmaschine
wie unvollstdndiger Verbrennung des eingespritzten
Brennstoffs sowie Nachbrennreaktionen und Klopfen
fuhrt.

[0038] InFig. 4 istdie zu Fig. 3B gehorige Kurve B mit
Dreiecken gekennzeichnet. Der Hubdrosselungskoeffi-
zient betragt fir ein mit mehreren Abspritzéffnungen 7
ausgestattetes Brennstoffeinspritzventil 1 gemafl be-
kannter Mehrlochkonzepte etwa 0,1 %/um, was etwa
dem zehnfachen Wert des in Fig. 3A dargestellten
Brennstoffeinspritzventil 1 mit Drallaufbereitung ent-
spricht. Der statische Brennstoffdurchflul durch das
Brennstoffeinspritzventil 1 hangt stark vom Hub der
Ventilnadel 3 ab, wodurch grof3e Streuungen in den Ein-
spritzmengen auftreten kénnen.

[0039] In Fig. 3C ist das Strahlbild eines erfindungs-
gemal ausgestalteten Brennstoffeinspritzventils 1 mit
Drallaufbereitung sowie mehreren Abspritzéffnungen 7
dargestellt.

[0040] Im Vergleich zu Fig. 3B weist das Strahlbild
des erfindungsgemaflen Brennstoffeinspritzventils 1
nur unwesentliche Unterschiede auf, d. h. die Penetra-
tionstiefe der Gemischwolke 43 im Brennraum erreicht
nach wie vor zufriedenstellende Werte, wahrend die To-
leranz des Brennstoffdurchflusses gegeniiber Huban-
derungen sich dem Wert des Brennstoffeinspritzventils
1 mit Drallaufbereitung, das in Fig. 3A dargestellt ist, an-
nahert.

[0041] Die Kurve C in Fig. 4 entspricht der in Fig. 3C
dargestellten Strahlverteilung. Der in Fig. 4 mit Quadra-
ten gekennzeichnete Hubdrosselungskoeffizient des
erfindungsgemal ausgestalteten Brennstoffeinspritz-
ventils 1 erreicht immerhin einen Wert von ca. 0,02 %/
um, was nur unwesentlich iber dem Wert des in Fig. 3A
dargestellten Brennstoffeinspritzventils 1 mit Drallauf-
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bereitung liegt.

[0042] Das erfindungsgemall ausgestaltete Brenn-
stoffeinspritzventil 1 weist somit eine hohe Penetrati-
onstiefe der Gemischwolke 43 im Brennraum sowie ei-
ne nur geringe Abhangigkeit des statischen Durchflus-
ses vom Hub der Ventilnadel 3 und dementsprechend
nur eine geringfiigige Streuung des statischen Durch-
flusses auf.

[0043] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt und z. B. auch flr
Brennstoffeinspritzventile 1 mit anderen Anordnungen
von drallaufbereitenden Vorrichtungen, mit mehr oder
weniger Zustrémoéffnungen 34 oder Drallscheiben mit
mehr oder weniger Drallkanadlen 40 sowie fiir beliebige
Bauformen von Brennstoffeinspritzventilen 1 anwend-
bar.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere zum di-
rekten Einspritzen von Brennstoff in einen Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine, mit einer Ventilna-
del (3), die an ihrem abspritzseitigen Ende einen
VentilschlieRkdrper (4) aufweist, der mit einer Ven-
tilsitzflache (6), die an einem Ventilsitzkérper (5)
ausgebildet ist, zu einem Dichtsitz zusammenwirkt,
zumindest einem Drallkanal (37, 40), einer an dem
Ventilsitzkdrper (5) ausgebildeten Drallkammer
(36) und mehreren aus der Drallkammer (36) aus-
miindenden Abspritzéffnungen (7), durch die der
mit einem Drall versehene Brennstoff gleichzeitig
abgespritzt wird, wobei der zumindest eine Drallka-
nal (37, 40) in dem Ventilsitzkorper (5) oder in einer
dem Ventilsitzkdrper (5) benachbarten Drallscheibe
(39) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Drallkammer (36) kugelschalenférmig aus-
gebildet ist.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daR der Drallkanal (37; 40) zulaufseitig des Dicht-
sitzes angeordnet ist.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Drallkanal (37; 40) durch Zustroméffnun-
gen (34) gebildet ist, die in einem Flhrungsfortsatz
(35) des Ventilsitzkorpers (5) ausgebildet sind.

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Fihrungsfortsatz (35) mit dem Ventilsitz-
korper (5) entweder einstlickig ausgebildet ist oder
mit dem Ventilsitzkdrper (5) verschweil3t, verlotet
oder verklebt ist.
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5. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Zustromoéffnungen (34) eine tangentiale
Komponente gegenilber einer Langsachse (44) des
Brennstoffeinspritzventils (1) aufweisen.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Drallscheibe (39) zwischen einem Fuh-
rungselement (38) und dem Ventilsitzkérper (5) an-
geordnet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

daBR die Ventiinadel (3) und/oder der
VentilschlieRkorper (4) das Fuhrungselement (38)
und die Drallscheibe (39) durch Ausnehmungen
(42, 41) durchgreifen.

Claims

1.

Fuel injection valve (1), in particular for directly in-
jecting fuel into a combustion chamber of aninternal
combustion engine, having a valve needle (3) which
has, at its ejection end, a valve closing body (4),
which interacts with a valve seat face (6), formed
on a valve seat body (5), to form a sealing seat, at
least one swirl duct (37, 40), a swirl chamber (36)
which is formed on the valve seat body (5), and a
plurality of ejection openings (7) which lead out of
the swirl chamber (36) and through which the fuel
which is provided with a swirl is simultaneously
ejected, the at least one swirl duct (37, 40) being
formed in the valve seat body (5) or in a swirl disc
(19) which is adjacent to the valve seat body (5),
characterized in that, the swirl chamber (36) is
embodied in the form of a spherical shell.

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the swirl duct (37; 40) is arranged at
the inflow end of the sealing seat.

Fuel injection valve according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that the swirl duct (37; 40) is formed
by inflow openings (34) which are formed in a guide
projection (35) of the valve seat body (5).

Fuel injection valve according to Claim 3, charac-
terized in that the guide projection (35) is either
formed in one piece with the valve seat body (5) or
welded, soldered or bonded to the valve seat body

(5).

Fuel injection valve according to Claim 3 or 4, char-
acterized in that the inflow openings (34) have a
component which is tangential with respect to a lon-
gitudinal axis (44) of the fuel injection valve (1).
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6. Fuelinjection valve according to Claim 1 or 2, char-

acterized in that the swirl disc (39) is arranged be-
tween a guide element (38) and the valve seat body

(5).

Fuel injection valve according to Claim 6, charac-
terized in that the valve,needle (3) and/or the valve
closing body (4) engage through the guide element
(38) and the swirl disc (39) by means of recesses
(42, 41).

Revendications

Soupape d'injection de carburant (1) notamment
pour l'injection directe de carburant dans une cham-
bre de combustion d'un moteur & combustion inter-
ne comprenant une aiguille d'injecteur (3) dont I'ex-
trémité située du coté de I'éjection comporte un or-
gane d'obturation de soupape (4) coopérant avec
une surface de siége de soupape (6) réalisée sur
I'organe formant siége de soupape (5) pour former
un siege d'étanchéité, au moins un canal de mise
en rotation (37, 40) pour une chambre de mise en
rotation (36) réalisée dans l'organe formant siege
de soupape (5) ainsi que plusieurs orifices d'éjec-
tion (7) débouchant de la chambre de mise en ro-
tation (36) et par lesquels le carburant mis en rota-
tion est éjecté simultanément,

au moins un canal de mise en rotation (37, 40) étant
réalisé dans le corps formant siege de soupape (5)
ou dans un disque de mise en rotation (39) voisin
du corps formant siége de soupape (5),
caractérisée en ce que

la chambre de mise en rotation (36) est en forme
de coquille sphérique.

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

caractérisée en ce que

la chambre de mise en rotation (37, 40) est prévue
du coté d'entrée du siege d'étanchéité.

Soupape d'injection de carburant selon I'une des re-
vendications 1 ou 2,

caractérisée en ce que

la chambre de mise en rotation (37, 40) est formée
par des orifices d'alimentation (34) réalisés dans un
prolongement de guidage (35) du corps formant
siége de soupape (5).

Soupape d'injection de carburant selon la revendi-
cation 3,

caractérisée en ce que

le prolongement de guidage (35) est réalisé soit en
une seule piéce avec |'organe formant siege de sou-
pape (5) soit soudé, brasé ou collé a cet organe for-
mant siége de soupape (5).
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Soupape d'injection de carburant selon la revendi-
cation 3 ou 4,

caractérisée en ce que

les orifices d'alimentation (34) ont une composante
tangentielle par rapport a l'axe longitudinal (44) de
la soupape d'injection de carburant (1).

Soupape d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1 ou 2,

caractérisée en ce que

le disque de mise en rotation (39) est installé entre
un élément de guidage (38) et le corps formant sie-
ge de soupape (5).

Soupape d'injection de carburant selon la revendi-
cation 6,

caractérisée en ce que

l'aiguille d'injecteur (3) et/ou 'organe d'obturation
de soupape (4) traversent I'élément de guidage (38)
et le disque de mise en rotation (39) en passant par
des cavités (42, 41).
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