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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstof-
feinspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs.
[0002] Aus der DE 27 55 400 A1 ist bereits ein elek-
tromagnetisches Einspritzventil bekannt, das in Kraft-
stoffeinspritzanlagen von Brennkraftmaschinen ein-
setzbar ist. Dieses Einspritzventil zeichnet sich durch
relativ kurze Einspritzzeiten aus. Das Einspritzventil ist
derart ausgebildet, dass das gesamte Druckgefélle im
wesentlichen an Spritzléchern abfallt, die stromabwarts
eines Ventilsitzes, mit dem ein kugelférmiger Ventil-
schlieRkdrper zusammenwirkt, angeordnet sind. Der
VentilschlieBkdrper ist in einem Totraum zwischen dem
Ventilsitz und den Spritzléchern in Strdmungsrichtung
des Kraftstoffs 6ffnend angeordnet. Mit einem StoRel
wird der VentilschlieRkorper bei geschlossenem Ventil
gegen den Ventilsitz gedriickt. Der Stof3el hat den glei-
chen Durchmesser wie der Ventilsitz und ist in
SchlieRrichtung stets vom konstanten Systemdruck des
Kraftstoffs beaufschlagt. Uber einen Kanal im Ventilge-
hause wird der Kraftstoff vom Stéf3el beabstandet von
unten dem VentilschlieBkdrper zugefiihrt, der auf diese
Weise eine Offnungsbewegung vom Ventilsitz abhe-
bend vollfihren kann.

[0003] Aus der DE 38 43 862 A1 ist bereits ein elek-
tromagnetisch betatigbares Ventil als Brennstoffein-
spritzventil bekannt, das als sogenanntes innenéffnen-
des Einspritzventil ausgefiihrt ist. Das Ventil wird durch
einen erregbaren Elektromagneten betatigt, wobei zum
Offnen und SchlieRen des Ventils ein kugelférmiger
VentilschlieBkdrper mit einem festen Ventilsitz zusam-
menwirkt. Wird die Magnetspule des Elektromagneten
bestromt, so wird Uber einen an einer axial beweglichen
Ventilnadel befestigten Anker eine Anzugsbewegung
erzeugt, die den ebenfalls zur Ventilnadel gehdrenden
VentilschlieBkdrper vom Ventilsitz abhebt, so dass das
Ventil gedffnet ist. Das zwischen dem Anker und dem
VentilschlieRkorper angeordnete Verbindungsglied der
Ventilnadel ist dabei federelastisch ausgebildet.

[0004] Wie bei allen innendffnenden Brennstoffein-
spritzventilen ist die Stromungsrichtung des Brennstoffs
am Ventilsitz gleich der SchlieBbewegung des Ventil-
schlieRkorpers bzw. der Ventilnadel. Bei geschlosse-
nem Ventil liegt der Brennstoff auf der stromaufwartigen
Seite des Ventilsitzes mit einem Druck an, der in
SchlieRrichtung des Ventils wirkt, so dass der Brennstoff
beim Offnen des Ventils gegen die Offnungsrichtung der
Ventilnadel wirkt.

Vorteile der Erfindung

[0005] Das erfindungsgemafRe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs hat den Vorteil, dass es besonders einfach
und kostengunstig herstellbar ist. In vorteilhafter Weise
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werden nur wenige Einzelteile bendtigt, die jeweils fir
sich gesehen sehr einfach herstellbar und nachfolgend
einfach montierbar sind. Das erfindungsgeméafie Brenn-
stoffeinspritzventil kann durch das vereinfachte Ineinan-
derstecken samtlicher Bauteile wahrend der Montage
leicht gehandhabt werden. Es sind nur zwei feste und
druckdichte Verbindungen nétig, um bereits eine ein-
wandfreie Funktionsweise des Einspritzventils zu ga-
rantieren.

[0006] Von besonderem Vorteil ist es, dass der Ven-
tilschlieRkorper und der Ventilsitzkorper derart gestaltet
sind, dass bei Erregung des Betatigungselements die
Offnungsbewegung des VentilschlieRkérpers aufgrund
des Anliegens von Systemdruck an der stromabwarti-
gen Seite des VentilschlieRkdrpers bei geschlossenem
Ventil brennstoffdruckunterstitzt ist. Das Ventil ist so
ausgefiihrt, dass eine hydraulische Offnungskraft er-
zeugt wird, so dass beispielsweise eine zur Ansteue-
rung bendtigte Endstufe mit weniger Energie als bisher
Ublich betrieben werden kann, wodurch wiederum das
Einspritzventil mit geringeren Anzugsstromen betreib-
bar ist. AuBerdem verkiirzen sich in vorteilhafter Weise
die Schaltzeiten des Einspritzventils.

[0007] Beim Offnen des Einspritzventils entsteht
durch die erfindungsgemafle Ausbildung von Ventil-
schlieBkorper und Ventilsitzkérper im Brennstoffvolu-
men stromabwarts des Dichtsitzes kein Unterdruck, da
keine VolumenvergréRerung durch die Nadelbewegung
verursacht wird. Auf diese Weise lassen sich gegeniiber
bekannten Ventilen, bei denen durch die Nadelbewe-
gung beim Offnen eine VolumenvergréRerung verur-
sacht wird, die Kleinmengenlinearitat und die Zerstu-
bung bei Spritzbeginn deutlich verbessern.

[0008] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen
Brennstoffeinspritzventils moglich.

[0009] In vorteilhafter Weise ist der Ventilschlie3kor-
per fest und druckdicht mit einer innen brennstoffdurch-
stromten Nadelhillse verbunden. An ihrem dem Ventil-
schlieRkdrper gegentliberliegenden Ende ist die Nadel-
hilse wiederum fest und druckdicht mit einem Ventilge-
hause verbunden, wobei die Axialbewegung des Ventil-
schlieRkorpers dadurch erméglicht wird, dass die Na-
delhilse abschnittsweise federelastisch ausgebildet ist.
Dabei ist es von Vorteil, wenn die Nadelhilse ihre Funk-
tion einer Druckfeder durch einen schraubenférmig ge-
falteten Federabschnitt erfullt.

[0010] Die geringe bewegte Masse der Nadelhiilse
und des VentilschlieBkdrpers ermdglicht ein schnelles
Offnen und SchlieRen des Einspritzventils, so dass die
Schaltzeiten des Einspritzventils noch weiter verkirzt
werden kénnen.

[0011] Invorteilhafter Weise ist eine Zerstauberschei-
be stromabwarts des Ventilsitzes sehr einfach im Ven-
tilgehause integrierbar, da ein radiales Einstrémen in ei-
ne solche Zerstduberscheibe durch die bauliche Aus-
fuhrung des Ventilsitzkdrpers und der damit verbunde-
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nen Strdmungsfiihrung beglnstigt wird.

[0012] Die erfindungsgeméafe konstruktive Gestal-
tung des druckausgeglichenen Ventilteils bestehend
aus Nadelhulse und VentilschlieBkdrper und die geringe
Masse dieses Ventilteils erlauben einen relativ kleinen
Magnetkreis, wodurch die Abmessungen des gesamten
Einspritzventils klein gehalten werden kdnnen.

Zeichnung

[0013] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung naher erldutert. Es zeigen Fi-
gur 1 ein innendffnendes Brennstoffeinspritzventil im
Schnitt und Figur 2 eine Draufsicht auf einen Ventilsitz-
korper.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[0014] Bei dem in Figur 1 beispielhaft dargestellten
Brennstoffeinspritzventil handelt es sich um ein soge-
nanntes innendffnendes Einspritzventil, das besonders
als Hochdruckeinspritzventil zum direkten Einspritzen
von Brennstoff in den Brennraum einer gemischverdich-
tenden fremdgeziindeten Brennkraftmaschine geeignet
ist.

[0015] Das Brennstoffeinspritzventil ist als sogenann-
tes Top-Feed-Einspritzventil ausgeflihrt, womit gemeint
ist, dass ein oberes zulaufseitiges Ende des Einspritz-
ventils auf der entgegengesetzten Seite zu einem unte-
ren abspritzseitigen Ende des Einspritzventils ausge-
fuhrt ist. Das zulaufseitige Ende des Einspritzventils bil-
det ein rohrférmiger Anschlussstutzen 1. In einer Stré-
mungso6ffnung 2 des Anschlussstutzens 1 ist ein Brenn-
stofffilter 3 angeordnet, durch den der Brennstoff tritt.
[0016] Der Anschlussstutzen 1 istim Bereich einerra-
dial verlaufenden Schulter 4 mit einem hilsenférmigen
Ventilgehduse 5 fest verbunden, wobei der An-
schlussstutzen 1 letztlich auch einen Teil des Ventilge-
hauses darstellt. Das Ventilgehduse 5 weist einen Man-
telabschnitt 6 und einen Bodenabschnitt 7 auf. Im Bo-
denabschnitt 7 ist z.B. eine zentrale Austritts6ffnung 9
vorgesehen, Uber die der Brennstoff unmittelbar in ei-
nen Brennraum eingespritzt wird.

[0017] Die Betatigung des Brennstoffeinspritzventils
erfolgt z.B.. elektromagnetisch. Dazu ist innerhalb des
Ventilgehduses 5 eine Magnetspule 8 angeordnet, wo-
bei der zur Aufnahme der Magnetspule 8 vorgesehene
Spulenraum radial nach auflen durch den Mantelab-
schnitt 6 des Ventilgehauses 5 und nach oben hin durch
die Schulter 4 des Anschlussstutzens 1 begrenzt ist.
[0018] Das Ventilgehause 5 dient als Ventilsitztrager
auch der Aufnahme eines Ventilsitzkérpers 10. Der Ven-
tilsitzkdrper 10 weist eine z.B. kegelstumpfférmige Ven-
tilsitzflache 13 auf, mit der ein teilkugelférmiger Ventil-
schlieBkdrper 14 zur Bildung eines Dichtsitzes zusam-
menwirkt. Im nichterregten Zustand des Einspritzventils
liegt der VentilschlieRkorper 14 dicht an der Ventilsitz-
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flache 13 an, so dass das Ventil geschlossen ist. In Figur
1 ist das Einspritzventil im erregten Zustand dargestellt,
in dem der VentilschlieRkérper 14 in einer von der Ven-
tilsitzflache 13 abgehobenen Stellung vorliegt.

[0019] Zur axialen Bewegung des VentilschlieRkor-
pers 14 entlang einer Ventillangsachse 15 und damit
zum Offnen entgegen der Federkraft einer als Falten-
balg ausgebildeten und fest mit dem VentilschlieRkdrper
14 verbundenen Nadelhtlse 16 bzw.

[0020] SchlieBen des Einspritzventils dient der elek-
tromagnetische Kreis mit der Magnetspule 8, einem er-
sten inneren Polteil 18, einem zweiten dulleren Polteil
19 und dem auch als Magnetanker dienenden ventil-
schlieBkorper 14. Die Nadelhllse 16 stellt keine axial
bewegliche Ventilnadel im herkémmlichen Sinne dar, da
sie als federndes Bauteil ausgeflhrt ist, das an seinem
dem VentilschlieBkdrper 14 gegenuberliegenden Ende
fest mit dem Ventilgehduse 5 bzw. mit dem An-
schlussstutzen 1 verbunden ist.

[0021] Der den Anschlussstutzen 1 und den Brenn-
stofffilter 3 durchstrdomende Brennstoff durchfliel3t wei-
ter stromabwérts eine innere Offnung einer Einstellhiil-
se 20, die zum Einstellen der Federkraft der als Rick-
stellfeder wirkenden Nadelhilse 16 zum SchlieRen des
Einspritzventils dient. Die z.B. im Anschlussstutzen 1
eingepresste Einstellhillse 20 liegt dazu unmittelbar an
einer Falte der Nadelhilse 16 an. Der Brennstoff durch-
stromt nachfolgend die Nadelhilse 16 in axialer Rich-
tung bis hin zum Ventilschlielkorper 14, der eine innere
Durchgangsbohrung 22 aufweist. Die im Bereich des
VentilschlieRkérpers 14 nicht mehr gefaltete, sondern
zylindrisch ausgebildete Nadelhilse 16 durchragt die
Durchgangsbohrung 22 z.B. axial fast vollstadndig und
ist mit dem VentilschlieBkoérper 14 an dessen der Aus-
tritts6ffnung 9 zugewandten Ende fest verbunden, wo-
bei die feste und dichte Verbindung durch eine mittels
eines Lasers erzielte umlaufende Schweifnaht 23 er-
zeugbar ist. Alternativ kdbnnen die Nadelhilse 16 und
der VentilschlieRkorper 14 druckdicht miteinander ver-
klebt oder verlétet sein. Auflerdem ist auch eine Pres-
spassung zwischen beiden Teilen 14 und 16 mit einer
an der Nadelhllse 16 vorgesehenen Anschlagschulter,
bis zu der der VentilschlieRkorper 14 aufpressbar ist,
denkbar.

[0022] Stromabwarts der Durchgangsbohrung 22 des
VentilschlieRkérpers 14 sammelt sich der Brennstoff in
einem durch eine muldenférmige Vertiefung 21, in der
die kegelstumpfférmige Ventilsitzflache 13 auslauft, ge-
bildeten Hohlraum 24 des Ventilsitzkérpers 10. Von dem
Hohlraum 24 ausgehend passiert die Strdmung bei ge-
offnetem Einspritzventil den dann gebildeten engen
Spalt zwischen dem VentilschlielRkdrper 14 und der
Ventilsitzflache 13. In diesem Stromungsbereich liegt
zumindest eine teilweise Stromungsumkehr des Brenn-
stoffs vor, da zusatzlich zu einer radialen Strdomungs-
komponente eine axiale Strdmungskomponente hinzu-
kommt, die der axialen Strdomungsrichtung vom An-
schlussstutzen 1 bis zum Hohlraum 24 entgegen gerich-
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tetist, wie dies die Pfeile im Bereich des Dichtsitzes ver-
deutlichen. Auf diese Weise lassen sich mit dem Brenn-
stoffdruck und der Brennstoffstromungsrichtung unter-
stiitzte Offnungsvorgénge des Einspritzventils realisie-
ren.

[0023] In radialer Richtung erfolgt eine Brenn-
stoffstrdmung bis hin zu wenigstens einer, beispielswei-
se drei am auReren Umfang des Ventilsitzkdrpers 10
vorgesehenen Abflachungen 25, die als plan geschliffe-
ne Flachen zwischen sich und dem mantelabschnitt 6
des Ventilgehauses 5 Strémungskanale 26 bilden. In Fi-
gur 2 ist ein solcher Ventilsitzkdrper 10 als Einzelbauteil
in einer Draufsicht dargestellt. Der Ventilsitzkdrper 10
besitzt durch seine drei Abflachungen 25 eine weitge-
hend dreikantférmige Gestalt, wobei die um jeweils
120° entfernt liegenden Ubergangsbereiche 27 zwi-
schen den Abflachungen 25 am Umfang des Ventilsitz-
korpers 10 eine kreisformige Auenkontur besitzen. Die
Ubergangsbereiche 27 erlauben ein zentriertes Einset-
zen des Ventilsitzkérpers 10 in das Ventilgehduse 5.
[0024] Aus den axial durchstromten Strémungskana-
len 26 kommend gelangt der Brennstoff z.B. in eine ra-
dial angestromte Zerstauberscheibe 29, die zwischen
einer Unterseite 30 des Ventilsitzkérpers 10 und dem
Bodenabschnitt 7 des Ventilgehduses 5 eingeklemmt
ist. In Figur 1 ist eine dreilagige Zerstauberscheibe 29
schematisch angedeutet, die z.B. mittels Multilayergal-
vanik hergestellt ist. Diese Zerstduberscheibe 29 weist
beispielsweise in einer mittleren Ebene mehrere Drall-
kanale 32 auf, die in eine zentrale Drallkammer 33 miin-
den. Der auf diese Weise drallbehaftete Brennstoff tritt
aus einer in einer unteren Ebene vorgesehenen Auslas-
s6ffnung 34 der Zerstduberscheibe 29 aus. In der Aus-
lassoffnung 34 konzentriert sich dabei der Brennstoff
hauptsachlich in Wandungsnahe, wahrend sich im Zen-
trum ein Luftkern bildet. Der austretende, ringférmig ge-
schlossene Flissigkeitsfilm breitet sich somit hohlke-
gelférmig im Raum aus. Anstelle von Multilayer-Drall-
scheiben sind auch véllig anders ausgestaltete bzw.
hergestellte Spritzlochscheiben bzw. Zerstauberschei-
ben einsetzbar.

[0025] Im folgenden soll die Montage des Brennstof-
feinspritzventils ndher beschrieben werden. In das Ven-
tilgehause 5 wird die Zerstauberscheibe 29 in einer da-
fur vorgesehenen Vertiefung 35 des Bodenabschnitts 7
eingelegt. Danach wird der Ventilsitzkérper 10 in das
Ventilgehause 5 eingeschoben. Der Ventilsitzkérper 10
liegt mit seiner Unterseite 30 auf der Zerstauberscheibe
29 auf und legt so die H6he des radialen Zustrémbe-
reichs fir die Zerstauberscheibe 29 fest. Auf die Ober-
seite 37 des Ventilsitzkdrpers 10 wird eine Distanzschei-
be 38 gelegt, die nur in den drei Ubergangsbereichen
27 auf dem Ventilsitzkérper 10 aufliegt. Die Distanz-
scheibe 38 wird mit einer spezifischen Dicke zum Ein-
stellen des Hubs des VentilschlieRkdrpers 14 ausgebil-
det. Die Stromungskanale 26 werden durch die Distanz-
scheibe 38 soinihren AuRenbereichen abgedeckt, dass
der Brennstoff ungehindert in sie einstrdbmen kann.
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[0026] Nachfolgend wird das einen Magnetbtigel mit
einem L-férmigen Querschnitt darstellende zweite Pol-
teil 19 in das Ventilgeh&use 5 bis zur Anlage an der Di-
stanzscheibe 38 eingeschoben. In das Polteil 19 wird
die Magnetspule 8 eingelegt. Das Polteil 19 weist an sei-
nem radial verlaufenden Schenkel eine Fiihrungsoff-
nung 39 auf, die der Fiihrung des VentilschlieBkdrpers
14 wahrend seiner Axialbewegung dient. Danach wer-
den das aus Nadelhilse 16 und VentilschlieRkorper 14
bestehende Ventilteil sowie das erste Polteil 18, das
ebenfalls als Magnetbligel einen L-férmigen Quer-
schnitt aufweist, in das Ventilgehduse 5 eingesetzt.
[0027] Die Nadelhillse 16 wird beispielsweise durch
Tiefziehen aus Federstahl hergestellt. Die eine Feder-
wirkung ausliibenden Falten der Nadelhiilse 16 werden
eingebracht, indem in die Hulse ein Formwerkzeug ein-
gelegt wird, welches einer Schraube ahnelt und mit sei-
nem Gewinde an der Hilseninnenwandung anliegt.
Durch Erhéhung des Umgebungsdrucks in einer Druck-
kammer und Abdichten des Hilseninneren gegen den
Uberdruck implodiert die Hiilse und nimmt die AuRen-
form des schraubenartigen Werkzeugs an. Dieses
Werkzeug kann dann wie eine Schraube aus der Nadel-
hllse 16 herausgedreht werden. Alternativ kann die
Hilse per Kunststoffspritzguss hergestellt werden, wo-
bei der Kunststoff dauerhaft gleichbleibende Elastizitat
haben muss. Die Nadelhillse 16 hat die Funktion einer
Druckfeder, die den VentilschlieBkdérper 14 gegen die
Ventilsitzflache 13 im nichterregten Zustand in die
Schlie3stellung des Einspritzventils driickt. Die Nadel-
hilse 16 ist trotz geringer Wanddicke und damit gerin-
gem Gewicht wegen der gefalteten bzw. gewindeartigen
Gestalt sehr stabil und steif gegen den innen anliegen-
den Brennstoffdruck.

[0028] Das erste Polteil 18 wird im Ventilgehause 5
so weit eingeschoben, bis es auf dem zweiten Polteil 19
aufliegt.

[0029] Die Magnetspule 8 ist auf diese Weise in allen
Richtungen von den beiden Polteilen 18, 19 umgeben.
Mit einem abgeknickten Hilsenende 40 liegt die Nadel-
hilse 16 auf dem ersten Polteil 18 auf. Auf dieses vor-
montierte Ventilteil wird nachfolgend der Anschlussstut-
zen 1 gesetzt, der mit seiner Schulter 4 auf dem Hiilse-
nende 40 und indirekt auf dem ersten Polteil 18 zur An-
lage kommt. Danach werden das Ventilgehduse 5 und
der Anschlussstutzen 1 fest und dicht durch das Anbrin-
gen einer Schweillnaht 42 miteinander verbunden. Die
Schweilnaht 42 muss derart ausgefiihrt sein, dass
auch die Nadelhilse 16 druckdicht mit dem An-
schlussstutzen 1 verbunden ist. Nach dieser Befesti-
gung wird die Einstellhiilse 20 in den Anschlussstutzen
1 eingebracht. Im Anschluss wird der Brennstofffilter 3
eingesetzt und ein Dichtring 44 auf den Anschlussstut-
zen 1 aufgeschoben.

[0030] Bei geschlossenem Einspritzventil driickt die
Nadelhiilse 16 den VentilschlielRkorper 14 gegen die
Ventilsitzflache 13. Der Brennstoff steht stromaufwarts
des Dichtsitzes unter Systemdruck. Die Strémungs-
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hohlrdume stromabwarts des Dichtsitzes sind drucklos
mit Brennstoff gefillt. Eine Abdichtung des drucklosen
Bereichs gegen den druckbeaufschlagten Bereich wird
durch das druckdichte Verbinden der Nadelhllse 16 so-
wohl mit dem VentilschlieRkdrper 14 als auch mit dem
Anschlussstutzen 1 erreicht. Der Klemmbereich zwi-
schen Ventilgehause 5, Ventilsitzkérper 10 und Zerstéau-
berscheibe 29 muss nicht absolut druckdicht sein, da
nur bei gedffnetem Einspritzventil Druck anliegt und
dann die Strémung direkt den Weg durch die Stré-
mungsoéffnungen in der Zerstauberscheibe 29 wegen
des geringen Stromungswiderstandes nimmt.

[0031] Der teilkugelformige VentilschlieRkdrper 14
besitzt auf seiner der Ventilsitzflache 13 abgewandten
Seite eine angeschliffene Stirnflache 45, die senkrecht
zur Ventillangsachse 15 verlauft. Der als Magnetanker
fungierende VentilschlieRkorper 14 wird beim Bestro-
men der Magnetspule 8 von der Ventilsitzflache 13 bis
zu einer am ersten Polteil 18 vorgesehenen Anschlag-
flache 46 gezogen. Der Weg zwischen den beiden End-
stellungen (Anschlagflache 46, Ventilsitzflache 13) des
VentilschlieBkdrpers 14 stellt somit den Hub dar. Durch
unterschiedliche Dicken der Distanzscheibe 38 kann
der Hub beeinflusst werden. Beim Offnen des Einspritz-
ventils entsteht im Brennstoffvolumen stromabwarts
des Dichtsitzes kein Unterdruck, da keine Volumenver-
gréRerung durch die Nadelbewegung verursacht wird.
Auf diese Weise lassen sich gegeniber bekannten Ven-
tilen, bei denen durch die Nadelbewegung beim Offnen
eine VolumenvergrofRerung verursacht wird, die Klein-
mengenlinearitat und die Zerstaubung bei Spritzbeginn
verbessern. Die geringe bewegte Masse der Nadelhil-
se 16 und des VentilschlieBkdrpers 14 ermdglicht ein
schnelles Offnen und SchlieRen des Einspritzventils.
[0032] Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass
das erfindungsgemafie Brennstoffeinspritzventil einen
innen durchstrémten VentilschlieRkdrper 14 besitzt. Auf
diese Weise tritt Brennstoff nahe der Ventilldngsachse
15 bis an das stromabwartige Ende des
VentilschlieRkorpers 14, so dass bei geschlossenem
Ventil an der stromabwartigen Seite des Ventilschliel3-
korpers 14 unmittelbar stromaufwarts des Ventilsitzes
13 Systemdruck anliegt. An der stromaufwartigen Seite
des VentilschlieRkoérpers 14, z.B. im Bereich der Stirn-
flache 45, liegt keine hydraulische SchlieRlast an. Durch
diese hydraulische Druckverteilung wird eine hydrauli-
sche Offnungskraft erzeugt, durch die der Offnungsvor-
gang des Ventils brennstoffdruckunterstitzt ist.

[0033] Die Stromungsumkehr im Hohlraum 24 mit ei-
ner Stromungsrichtung unmittelbar vor dem Ventilsitz
13 mit einer axialen, in Offnungsrichtung des Ventils wir-
kenden Strémungskomponente bewirkt eine weitere
Unterstiitzung der Offnungsbewegung des Ventil-
schlieBkorpers 14. Der Ventilsitzkdrper 10 kann jedoch
auch als Flachsitz ausgebildet sein, so dass eine Brenn-
stoffstrdmung von dem innen durchstrémten ventilsitz-
kérper 14 aus nur radial nach auRen hin ohne axiale
Strdmungskomponente erfolgt. Auch in diesem Fall ist
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die Offnungsbewegung des. VentilschlieRkérpers 14
brennstoffdruckunterstitzt, da wiederum der Systemd-
ruck an der Unterseite des VentilschlieBkdrpers 14 bei
geschlossenem Ventil vor dem Ventilsitz 13 anliegt.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil fir Brennstoffeinspritzan-
lagen von Brennkraftmaschinen, mit einer Ventil-
langsachse (15), mit einem erregbaren Betati-
gungselement (8, 18, 19), mit einem axial entlang
der Ventillangsachse (15) bewegbaren Ventil-
schlieRkorper (14), der zum Offnen und SchlieRen
des Ventils mit einem an einem Ventilsitzkérper (10)
ausgebildeten festen Ventilsitz (13) zusammen-
wirkt, und mit wenigstens einer stromabwarts des
Ventilsitzes (13) vorgesehenen Austrittséffnung (9),
wobei der VentilschlieRkoérper (14) und der Ventil-
sitzkérper (10) derart gestaltet sind, dass die Off-
nungsbewegung des VentilschlieRkdrpers (14)
brennstoffdruckunterstitzt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Offnungsbewegung des Ventil-
schlieRkorpers (14) von der Austrittséffnung (9)
weg und die SchlieRbewegung des
VentilschlieBkdrpers (14) zu der Austrittséffnung (9)
hin gerichtet ist und der VentilschlieRkorper (14) ei-
ne innere Durchgangsbohrung (22) aufweist, durch
die Brennstoff in einer Richtung strémt, die entge-
gengesetzt der Offnungsbewegung des
VentilschlieBkdrpers (14) ist.

2. Brennstoffeinspritzventii nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ventilsitzkorper
(10) derart ausgeflhrt ist, dass stromaufwarts des
Ventilsitzes (13) zwischen dem VentilschlieRkdrper
(14) und dem Ventilsitzkérper (10) ein Hohlraum
(24) gebildet ist, von dem aus der Brennstoff zum
Ventilsitz (13) hin strdmt und dabei eine radiale
Strémungskomponente nach auf3en hin hat.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ventilsitzkoérper
(10) derart ausgeflhrt ist, dass stromaufwarts des
Ventilsitzes (13) zwischen dem VentilschlieRkorper
(14) und dem Ventilsitzkérper (10) ein Hohlraum
(24) gebildet ist, von dem aus der Brennstoff zum
Ventilsitz (13) hin stromt und dabei zusatzlich zu ei-
ner radialen Strémungskomponente eine axiale
Strémungskomponente in Richtung der Offnungs-
bewegung des VentilschlieRkorpers (14) hat.

4. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der VentilschlieRkorper (14) teilkugelférmig
ausgebildet ist.

5. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
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henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der VentilschlieRkorper (14) fest und druck-
dicht mit einer Nadelhlilse (16) verbunden ist, die
brennstoffdurchstromt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Nadelhilse (16)
eine innere Durchgangsbohrung (22) des Ventil-
schlieRkorpers (14) wenigstens teilweise durchragt
und in dieser befestigt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Nadelhiilse
(16) an ihrem dem VentilschlieRkdrper (14) gegen-
Uberliegenden Ende fest und druckdicht mit einem
Ventilgehause (1, 5) verbunden ist, und die Axial-
bewegung des VentilschlieRBkorpers (14) dadurch
ermdglicht wird, dass die Nadelhiilse (16) ab-
schnittsweise federelastisch ausgebildet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der federelastische
Abschnitt der Nadelhiilse (16) schraubenférmig ge-
faltet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ventilsitzkorper (10) eine mittlere mulden-
férmige Vertiefung (21) besitzt, an die sich in Stro-
mungsrichtung eine kegelstumpfférmige Ventilsitz-
flache (13) anschlieft.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspru-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ventilsitzkdrper (10) als Flachsitz ausgebildet ist.

Brennstoff einspritzventil nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilsitzkor-
per (10) ohne innere Strémungséffnungen ausge-
staltet ist, so dass der axiale Brennstoffstromungs-
weg in Richtung zur Austrittséffnung (9)
ausschlie8lich am dufleren Umfang des Ventilsitz-
korpers (10) gebildet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ventilsitzkorper
(10) eine von einer Kreisform abweichende AulRen-
kontur mit wenigstens einer einen Strdmungsweg
freigebenden Abflachung (25) hat.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ventilsitzkorper
(10) eine weitgehend dreikantféormige Gestalt mit
drei Abflachungen (25) hat.
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Claims

Fuel injection valve for fuel injection systems of in-
ternal combustion engines, with a valve longitudinal
axis (15), with an excitable actuation element (8, 18,
19), with a valve-closing body (14) which is movable
axially along the valve longitudinal axis (15) and
which, for opening and closing the valve, cooper-
ates with a fixed valve seat (13) formed on a valve-
seat body (10), and with at least one outlet orifice
(9) provided downstream of the valve seat (13), the
valve-closing body (14) and the valve-seat body
(10) being configured in such a way that the opening
movement of the valve-closing body (14) is assisted
by fuel pressure, characterized in that the opening
movement of the valve-closing body (14) is directed
away from the outlet orifice (9) and the closing
movement of the valve-closing body (14) is directed
towards the outlet orifice (9), and the valve-closing
body (14) has an inner passage bore (22), through
which fuel flows in a direction which is opposite to
the opening movement of the valve-closing body
(14).

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the valve-seat body (10) is designed
in such a way that, upstream of the valve seat (13),
between the valve-closing body (14) and the valve-
seat body (10), a cavity (24) is formed, from which
the fuel flows towards the valve seat (13) and at the
same time has a radial flow component towards the
outside.

Fuel injection valve according to Claim 2, charac-
terized in that the valve-seat body (10) is designed
in such a way that, upstream of the valve seat (13),
between the valve-closing body (14) and the valve-
seat body (10), a cavity (24) is formed, from which
the fuel flows towards the valve seat (13) and at the
same time has, in addition to a radial flow compo-
nent, an axial flow component in the direction of the
opening movement of a valve-closing body (14).

Fuel injection valve according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the valve-closing
body (14) is of part-spherical design.

Fuel injection valve according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the valve-closing
body (14) is connected fixedly and in a pressure-
tight manner to a needle sleeve (16) through which
fuel flows.

Fuel injection valve according to Claim 5, charac-
terized in that the needle sleeve (16) at least par-
tially projects through an inner passage bore (22)
of the valve-closing body (14) and is fastened in the
said passage bore.
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Fuel injection valve according to Claim 5 or 6, char-
acterized in that the needle sleeve (16) is connect-
ed, at its end opposite the valve-closing body (14),
fixedly and in a pressure-tight manner to a valve
housing (1, 5), and the axial movement of the valve-
closing body (14) is made possible in that the nee-
dle sleeve (16) has in portion form a resiliently elas-
tic design.

Fuel injection valve according to Claim 7, charac-
terized in that the resiliently elastic portion of the
needle sleeve (16) is folded helically.

Fuel injection valve according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the valve-seat
body (10) possesses a middle trough-shaped de-
pression (21) which is followed in the direction of
flow by a frustoconical valve-seat surface (13).

Fuel injection valve according to one of Claims 1 to
8, characterized in that the valve-seat body (10)
is designed as a flat seat.

Fuel injection valve according to Claim 9 or 10,
characterized in that, the valve-seat body (10) is
configured without inner flow orifices, so that the ax-
ial fuel flow path in the direction of the outlet orifice
(9) is formed solely on the outer circumference of
the valve-seat body (10).

Fuel injection valve according to Claim 11, charac-
terized in that the valve-seat body (10) has an out-
er contour deviating from a circular shape and hav-
ing at least one flattening (25) releasing a flow path.

Fuel injection valve according to Claim 12, charac-
terized in that the valve-seat body (10) has a large-
ly triangular configuration with three flattenings
(25).

Revendications

Injecteur de carburant pour des systémes d'injec-
tion de carburant de moteurs a combustion interne
ayantun axe longitudinal (15) avec un élément d'ac-
tionnement (8, 18, 19) susceptible d'étre excité, un
organe d'obturation de soupape (14), mobile axia-
lement suivant I'axe longitudinal (15) de l'injecteur,
coopérant avec un siége de soupape fixe (13) réa-
lisé dans un organe formant siége de soupape (10)
pour ouvrir et fermer l'injecteur et au moins un ori-
fice de sortie (9) en aval du siege de soupape (13),
I'organe d'obturation de soupape (14) et l'organe
formant siege de soupape (10) étant réalisés pour
que le mouvement d'ouverture de I'organe d'obtu-
ration (14) soit aidé par la pression du carburant,
caractérisé en ce que
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le mouvement d'ouverture de I'organe d'obturation
de soupape (14) s'écarte de I'orifice de sortie (9) et
le mouvement de fermeture de I'organe d'obturation
(14) est dirigé vers l'orifice de sortie (9) et

I'organe d'obturation de soupape (14) comporte un
percage traversant intérieur (22) a travers lequel
passe le carburant suivant une direction opposée a
celle du mouvement d'ouverture de I'organe d'ob-
turation de soupape (14).

Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

I'organe formant siege de soupape (10) est réalisé
pour qu'en amont du siege de soupape (13), entre
I'organe d'obturation de soupape (14) et le corps
formant siége de soupape (10), on ait une cavité
(24) a partir de laquelle le carburant arrive dans le
siege de soupape (13) et présente une composante
d'écoulement radial vers I'extérieur.

Injecteur de carburant selon la revendication 2,
caractérisé en ce que

I'organe formant siége de soupape (10) est réalisé
pour qu'en amont du siége de soupape (13), entre
I'organe d'obturation (14) et I'organe formant siege
de soupape (10), on ait une cavité (24) a partir de
laquelle le carburant se dirige vers le siége de sou-
pape (13) et présente en plus d'une composante
d'écoulement radiale, également une composante
d'écoulement axiale dans la direction de mouve-
ment de I'organe d'obturation de soupape (14).

Injecteur de carburant selon l'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

I'organe d'obturation de soupape (14) est en forme
de calotte sphérique.

Injecteur de carburant selon I'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que

I'organe d'obturation de soupape (14) est relié soli-
dairement et de maniére étanche a la pression a un
manchon (16) formant aiguille traversé par le car-
burant.

Injecteur de carburant selon la revendication 5,
caractérisé en ce que

le manchon formant aiguille (16) traverse au moins
en partie un pergage traversantintérieur (22) de l'or-
gane d'obturation de soupape (14) et est fixé dans
cet organe.

Injecteur de carburant selon les revendications 5 ou
6,

caractérisé en ce que

le manchon formant aiguille (16) est relié a son ex-
trémité opposée a celle de l'organe d'obturation de
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soupape (14), de maniere solidaire et étanche a la
pression, a un boitier d'injecteur (1, 5) et le mouve-
ment axial de I'organe d'obturation de soupape (14)
est rendu possible par le manchon en forme
d'aiguille (16) qui a un segment élastique comme
un ressort.

Injecteur de carburant selon la revendication 7,
caractérisé en ce que

le segment élastique comme un ressort du man-
chon formant aiguille (16) a un pli de forme hélicoi-
dale.

Injecteur de carburant selon I'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

I'organe formant siege de soupape (10) comporte
une cavité centrale (21) en forme d'auge a laquelle
se raccorde une surface de siége de soupape (13)
tronconique dans la direction de I'écoulement.

Injecteur de carburant selon I'une des revendica-
tions 1 a 8,

caractérisé en ce que

I'organe formant siége de soupape (10) est en for-
me de siege plat.

Injecteur de carburant selon I'une des revendica-
tions 9 ou 10,

caractérisé en ce que

l'organe formant siége de soupape (10) est réalisé
sans orifice d'écoulement intérieur de sorte que le
chemin axial de passage de carburant en direction
de l'orifice de sortie (9) est exclusivement formé a
la périphérie extérieure de l'organe formant sieége
de soupape (10).

Injecteur de carburant selon la revendication 11,
caractérisé en ce que

I'organe formant siége de soupape (10) a un con-
tour extérieur différent d'un contour circulaire avec
au moins une partie aplatie (25) libérant un chemin
de passage de I'écoulement.

Injecteur de carburant selon la revendication 12,
caractérisé en ce que

I'organe formant siége de soupape (10) a une forme
trés largement triangulaire avec trois parties apla-
ties (25).
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