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(54) Brennstoffeinspritzventil

(57)  EinBrennstoffeinspritzventil (1) weist einen Ak-
tor und eine mit dem Aktor in Wirkverbindung stehenden
Ventilnadel (3) auf. Die Ventilnadel (3) weist abspritzsei-
tig einen VentilschlieBkdrper (4) auf, der mit einer Ven-
tilsitzflache (6) zu einem Dichtsitz zusammenwirkt. Das
Brennstoffeinspritzventil weist aulerdem wenigstens
eine in einem Ventilsitzkdérper (5) vorgesehene Absprit-
z6ffnung (7) und eine zwischen dem VentilschlieRkdrper

(4) und dem Ventilsitzkérper (5) verlaufende Brennstoff-
zufiihrung (38) auf, aus dem die Abspritzéffnung (7)
durch eine Einmiindung (39) mindet. Im Bereich der
Einmiindung (39) ist zumindest ein Umlenkelement (40)
angeordnet, das eine Umlenkflache (42) aufweist, durch
welche der durch die Brennstoffzufiihrung (38) strémen-
de Brennstoff in Richtung der Einmindung (39) umge-
lenkt wird.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstof-
feinspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs.
[0002] Beispielsweise ist aus der DE 41 42 430 A1
ein Brennstoffeinspritzventil mit einer Ventilnadel, ei-
nem am abspritzseitigen Ende der Ventilnadel ausge-
bildeten VentilschlieRkérper und einem Ventilsitzkérper
bekannt. Im Ventilsitzkérper sind Abspritzéffnungen
ausgebildet. Zwischen dem VentilschlieRkdrper und
dem Ventilsitzkdrper ist bei gedffnetem Brennstoffein-
spritzventil ein Brennstoffkanal ausgebildet, der Uber
Einmundungen in mehrere Abspritzéffnungen abzweigt.
Die Abspritzéffnungen minden scharfkantig in den
Brennstoffkanal.

[0003] Nachteilig bei dem aus der obengenannten
Druckschrift bekannten Brennstoffeinspritzventil ist ins-
besondere, dall durch die scharfkantigen Einmiindun-
gen vom Brennstoffkanal zu den Abspritzéffnungen es
zu einer sehr plétzlichen und starken Strémungsumlen-
kung kommt, die zu unerwiinschten Strémungseffekten
fuhrt. Insbesondere kommt es zu Strémungsinstabilita-
ten und kavitierenden Wirbeln, die zu Kavitationsscha-
den fihren und das Eindring- und Ausbreitungsverhal-
ten des Brennstoffsprays nachhaltig unvorteilhaft und
nicht vorhersehbar verandern.

Vorteile der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemale Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, dal Stro-
mungsinstabilitdten im abspritzseitigen Bereich des
Brennstoffeinspritzventils reduziert werden und das Ka-
vitationsverhalten verbessert wird. Durch die vermin-
derte Kavitationsneigung des geflihrten Brennstoffs ist
die Lebensdauer und Zuverlassigkeit des Brennstoffe-
inspritzventils erhdht. Durch die gleichzeitige Verringe-
rung der Stromungsinstabilititen werden zudem
Schwankungen in der Homogenitat, des Durchflusses
und des Eindring- und Ausbreitungsverhaltens des
Brennstoffsprays vermindert. Das Brennstoffspray wird
im Brennraum insgesamt gleichmaRiger verteilt und
Schadstoffemissionen werden reduziert. AuRerdem
werden Druckschwankungen auf die Ventilnadel ver-
mieden und somit das dynamische Verhalten des
Brennstoffeinspritzventils verbessert, womit sog. Titen-
strahlen am Austritt der Abspritzéffnungen vermieden
werden.

[0005] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen des
im Hauptanspruch angegebenen Brennstoffeinspritz-
ventils moglich.

[0006] Vorteilhafterweise ist die Umlenkflache des
Umlenkelements kurvenférmig abgerundet und der
Brennstoff wird daran kurvenférmig umgelenkt. Da-
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durch ist es moglich, die Strémungsinstabilitdten und
die Kavitationsneigung des Brennstoffes weiter zu ver-
mindern.

[0007] Von Vorteil ist es auBerdem, das abstromsei-
tige Ende der Umlenkflache so auszurichten, dal bei
geoffnetem Dichtsitz die gedachte Verlangerung der
Umlenkflache auf die Einmindung gerichtet ist. Da-
durch ist es moglich, die Strémungsinstabilitdten und
die Kavitationsneigung des Brennstoffes weiter zu ver-
mindern.

[0008] AuRerdem ist es vorteilhaft, das Umlenkele-
ment am Ventilschliekdrper anzuordnen, wenn das
Umlenkelement den VentilschlieRkdrper ringférmig um-
fallt. Dadurch ist es mdéglich, das Brennstoffeinspritz-
ventil besonders einfach aufzubauen.

[0009] Im Weiteren ist es von Vorteil, das Umlenkele-
ment in der Form einer Nase auszufiihren. Der Brenn-
stoff kann dadurch besonders kavitationsarm und str6-
mungsstabil umgelenkt werden.

[0010] Liegt bei gedffnetem Dichtsitz, also bei geoff-
netem Brennstoffeinspritzventil, das Umlenkelement
auf Hohe der gedachten Verlangerung der Langsachse
des zustréomseitigen Endes der Abspritzéffnung, so
kann der Brennstoff besonders kavitationsarm und str6-
mungsstabil in die Abspritz6ffnung umgelenkt werden.
[0011] Vorteilhafterweise ist der Ventilsitzkorper zu-
stromseitig im Bereich der Einmindung zur Einmin-
dung hin kurvenférmig abgerundet. Kavitationsneigung
und Strémungsinstabilitdten lassen sich dadurch weiter
vermindern. Dies wird durch eine scharfe Abrisskante
am abstrémseitigen Ende der Umlenkflache am Ventil-
schlieRkorper ebenfalls beglinstigt.

[0012] Liegt die Strdbmungsabrisskante bei gedffne-
tem Dichtsitz auf Hohe der gedachten Verldngerung der
Langsachse des zustromseitigen Endes der Abspritz-
6ffnung, so werden Strémungsinstabilitdten und Kavita-
tionsneigung des Brennstoffes weiter vermindert.

Zeichnung

[0013] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:
Fig. 1  einen schematischen Schnitt durch ein gat-
tungsgemall ausgestaltetes Brennstoffein-
spritzventil,

einen schematischen Schnitt durch das Aus-
fuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafRen
Brennstoffeinspritzventils im Bereich des
Dichtsitzes bei gedffnetem Brennstoffein-
spritzventil und

Fig. 2

einen schematischen Schnitt durch das Aus-
fuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafRen
Brennstoffeinspritzventils im Bereich des
Dichtsitzes bei geschlossenem Brennstoffein-

Fig. 3
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spritzventil.
Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0014] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung beispielhaft beschrieben. Ubereinstimmende
Bauteile sind dabei mit Gbereinstimmenden Bezugszei-
chen versehen.

[0015] Bevor anhand der Figuren 2 und 3 ein bevor-
zugtes erfindungsgemaRes Ausflihrungsbeispiel naher
beschrieben wird, soll zum besseren Verstandnis der
Erfindung zunachst anhand von Fig. 1 ein gattungsge-
males Brennstoffeinspritzventil beziiglich seiner we-
sentlichen Bauteile kurz erlautert werden.

[0016] Ein in Fig. 1 dargestelltes gattungsgemales
Brennstoffeinspritzventils 1 ist in der Form eines Brenn-
stoffeinspritzventils 1 fiir Brennstoffeinspritzanlagen
von gemischverdichtenden, fremdgeziindeten Brenn-
kraftmaschinen ausgefuhrt. Das Brennstoffeinspritz-
ventil 1 eignet sich insbesondere zum direkten Einsprit-
zen von Brennstoff in einen nicht dargestellten Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine.

[0017] Das Brennstoffeinspritzventil 1 besteht aus ei-
nem Disenkoérper 2, in welchem eine Ventilnadel 3 an-
geordnet ist. Die Ventilnadel 3 weist abspritzseitig einen
VentilschlieRkoérper 4 auf, der mit einer auf einem Ven-
tilsitzkérper 5 angeordneten Ventilsitzfliche 6 zu einem
Dichtsitz zusammenwirkt. Bei dem Brennstoffeinspritz-
ventil 1 handelt es sich im Ausfihrungsbeispiel um ein
nach innen 6ffnendes Brennstoffeinspritzventil 1, wel-
ches Uber eine Abspritzéffnung 7 verfugt.

[0018] Der Dusenkodrper 2 ist durch eine Dichtung 8
gegen einen Aulienpol 9 einer Magnetspule 10 abge-
dichtet. Die Magnetspule 10 ist in einem Spulengehau-
se 11 gekapselt und auf einen Spulentrager 12 gewik-
kelt, welcher an einem Innenpol 13 der Magnetspule 10
anliegt. Der Innenpol 13 und der AuRenpol 9 sind durch
einen Abstand 26 voneinander getrennt und miteinan-
der durch ein nicht ferromagnetisches Verbindungsbau-
teil 29 verbunden. Die Magnetspule 10 wird Uber eine
elektrische Leitung 19 von einem Uber einen elektri-
schen Steckkontakt 17 zufiihrbaren elektrischen Strom
erregt. Der Steckkontakt 17 ist von einer Kunststoffum-
mantelung 18 umgeben, die am Innenpol 13 angespritzt
sein kann.

[0019] 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 der Anker 20. Dieser steht Uber einen ersten
Flansch 21 mit der Ventilnadel 3 in Verbindung, welche
durch eine SchweiRnaht 22 mit dem ersten Flansch 21
verbunden ist. Auf dem ersten Flansch 21 stutzt sich ei-
ne spiralférmige Riickstellfeder 23 ab, welche in der vor-
liegenden Bauform des Brennstoffeinspritzventils 1
durch eine Hulse 24 auf Vorspannung gebracht wird.
[0020] In der Ventilnadelfiihrung 14, im Anker 20 und
an einem Fuhrungselement 36 verlaufen Brennstoffka-
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néle 30, 31 und 32. Der Brennstoff wird iber eine zen-
trale Brennstoffzufuhr 16 zugefiihrt und durch ein Filter-
element 25 gefiltert. Das Brennstoffeinspritzventil 1 ist
durch einen Dichtring 28 gegen eine nicht weiter darge-
stellte Brennstoffverteilerleitung und durch eine Dich-
tung 37 gegen einen nicht weiter dargestellten Zylinder-
kopf abgedichtet.

[0021] An der abspritzseitigen Seite des Ankers 20 ist
ein ringférmiges Dampfungselement 33, welches aus
einem Elastomerwerkstoff besteht, angeordnet. Es liegt
auf einem zweiten Flansch 34 auf, welcher Uber eine
Schweillnaht 35 stoffschllssig mit der Ventilnadel 3 ver-
bunden ist.

[0022] Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzven-
tils 1 wird der Anker 20 von der Rickstellfeder 23 ent-
gegen seiner Hubrichtung so beaufschlagt, dal® der
VentilschlieBkdrper 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 Riickstellfeder 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 ersten Flansch 21, welcher mit
der Ventilnadel 3 verschweil}t ist, ebenfalls in Hubrich-
tung mit. Der mit der Ventilnadel 3 in Verbindung ste-
hende VentilschlielRkorper 4 hebt von der Ventilsitzfla-
che 6 ab, und der druckbehaftet zugeflihrte Brennstoff
wird durch die Abspritzé6ffnung 7 in den nicht dargestell-
ten Brennraum abgespritzt.

[0023] Wird der Spulenstrom abgeschaltet, fallt der
Anker 20 nach geniigendem Abbau des Magnetfeldes
durch den Druck der Riickstellfeder 23 vom Innenpol 13
ab, wodurch sich der mit der Ventilnadel 3 in Verbindung
stehende erste Flansch 21 entgegen der Hubrichtung
bewegt. Die Ventilnadel 3 wird dadurch in die gleiche
Richtung bewegt, wodurch der VentilschlieRkorper 4 auf
der Ventilsitzflaiche 6 aufsetzt und das Brennstoffein-
spritzventil 1 geschlossen wird.

[0024] Fig. 2 zeigt einen schematischen Schnitt durch
das Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien
Brennstoffeinspritzventils 1 im Bereich des Dichtsitzes
bei gedffnetem Brennstoffeinspritzventil 1, wobei der
VentilschlieRkdrper 4 von der Ventilsitzflache 6 abgeho-
ben ist. Das Brennstoffeinspritzventil 1 6ffnet nach in-
nen. Zwischen dem Ventilschliekdrper 4 und dem Ven-
tilsitzkérper 5 6ffnet sich dadurch eine als Ringkanal
ausgebildete Brennstoffzufihrung 38, welche um den
VentilschlieRkdrper 4 herum verlduft und sich beim Off-
nen des Dichtsitzes vergrofert.

[0025] Die Brennstoffzufihrung 38 flihrt der abgebil-
deten Abspritz6ffnung 7 Brennstoff zu, wobei in anderen
Ausfiihrungsbeispielen einer Vielzahl von Abspritz6ff-
nungen 7 Brennstoff in dieser Art zugefihrt werden
kann. Die in etwa rechtwinklig von der Brennstoffzufiih-
rung 38 abzweigende Abspritzoffnung 7 weist eine Ein-
miindung 39 zur Brennstoffzufiihrung 38 hin auf. Die
Abspritzé6ffnung 7 kann in anderen Ausflihrungsbeispie-
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len auch in einem Winkel, der gréRer ist als 90°, von der
Brennstoffzufiihrung 38 abzweigen. Die Brennstoffzu-
fuhrung 38 fihrt im weiteren Verlauf an der Einmindung
39 vorbei und steht abstromseitig beispielsweise mit an-
deren Abspritzéffnungen 7 oder Einmiindungen 39 in
Verbindung.

[0026] Im Bereichder Einmiindung 39 istan dem Ven-
tilschlieBkorper 4 ein Umlenkelement 40 angeordnet.
Das Umlenkelement 40 ist einstuckig mit dem Ventil-
schlieRkorper 4 ausgebildet und umlauft in diesem Aus-
fihrungsbeispiel den VentilschlieRkérper 4 ununterbro-
chen. Das Umlenkelement 40 weist im Querschnitt die
Form einer Nase 41 auf.

[0027] Zustromseitig weist das Umlenkelement 40
bzw. die Nase 41 eine kurvenférmig abgerundete Um-
lenkflache 42 auf, deren gedachte abstrémseitige tan-
gentiale Verlangerung auf die Einmiindung 39 gerichtet
ist, vorteilhafterweise bei gedffnetem Ventil auf den un-
teren, abspritzseitigen Rand der Einmindung 39. Die
Umlenkflache 42 beschreibt eine Kurve, die den Brenn-
stoff aus der Richtung der Brennstoffzufiihrung 38 in die
Richtung der Langsachse des zustromseitigen Teils der
Abspritzéffnung 7 wenigstens teilweise umlenkt.
[0028] Das Umlenkelement 40 weist in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel eine am abstrémseitigen Ende der
Umlenkfliche 42 angeordnete scharf ausgebildete
Strdmungsabrisskante 43 auf.

[0029] Sowohldie Stromungsabrisskante 43 als auch
das Umlenkelement 40 selbst liegen auf Héhe der ge-
dachten Verlangerung der Langsachse des zustromsei-
tigen Endes der Abspritzéffnung 7 bei geoffnetem
Brennstoffeinspritzventil 1.

[0030] Zustromseitig ist der Ventilsitzkdrper 5 im Be-
reich der Einmuindung 39 kurvenférmig zur Einmiindung
39 hin abgerundet. Dadurch kann die Brennstoffstro-
mung in diesem Bereich Uber einen gréReren Bereich
laminar verlaufen und reisst nicht beim Ubergang von
der Brennstoffzufiihrung 38 in die Abspritz6ffnung 7 ab.
[0031] Abstromseitig der Einmiindung 39 ist im Ven-
tilsitzkérper 5 eine ringnutartige Ausnehmung 44 ange-
ordnet.

[0032] Fig. 3 zeigt einen schematischen Schnitt durch
das Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemafen
Brennstoffeinspritzventils 1 im Bereich des Dichtsitzes
bei geschlossenem Brennstoffeinspritzventil 1, wobei
der VentilschlieRkorper 4 auf der Ventilsitzflache 6 dich-
tend aufliegt. Das im Querschnitt als Nase 41 ausgebil-
dete Umlenkelement 40 greift in die in der Brennstoff-
zuflihrung 38 abstrémseitig der Einmiindung 39 ange-
ordnete Ausnehmung 44 ein.

[0033] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt und beispielsweise
auch flr Brennstoffeinspritzventile von selbstziinden-
den Brennkraftmaschinen oder nach auRen 6ffnende
Brennstoffeinspritzventile verwendbar.

[0034] Die Merkmale der Beschreibung und der
Zeichnung kénnen in beliebiger Weise miteinander
kombiniert werden.
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Patentanspriiche

1.

Brennstoffeinspritzventil (1) mit einem Aktor, einer
mit dem Aktor in Wirkverbindung stehenden Ventil-
nadel (3), welche abspritzseitig  einen
VentilschlieRkorper (4) aufweist, der mit einer Ven-
tilsitzflache (6) zu einem Dichtsitz zusammenwirkt,
wenigstens einer in einem Ventilsitzkorper (5) vor-
gesehenen Abspritzéffnung (7) und einer zwischen
dem VentilschlieRkorper (4) und dem Ventilsitzkor-
per (5) verlaufenden Brennstoffzufiihrung (38), aus
der die Abspritzéffnung (7) mit einer Einmindung
(39) beginnt,

dadurch gekennzeichnet,

daB im Bereich der Einmiindung (39) zumindest ein
Umlenkelement (40), das eine Umlenkflache (42)
aufweist, angeordnet ist, durch das der durch die
Brennstoffzufiihrung (38) strémende Brennstoff in
Richtung der Einmiindung (39) umgelenkt wird.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Umlenkflache (42), an welcher der Brenn-
stoff umgelenkt wird, kurvenférmig abgerundet ist
und der Brennstoff somit kurvenférmig umgelenkt
wird.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB die gedachte Verlangerung des abstromseiti-
gen Endes der Umlenkflache (42) bei gedffnetem
Dichtsitz auf die Einmiindung (39) gerichtet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das zumindest eine Umlenkelement (40) am
VentilschlieRkdrper (4) angeordnet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB das zumindest eine Umlenkelement (40) den
VentilschlieRkorper (4) ringférmig umlauft.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Umlenkelement (40) im Querschnitt die
Form einer Nase (41) aufweist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei gedffnetem Dichtsitz das zumindest eine
Umlenkelement (40) auf Hohe der gedachten Ver-
ldngerung der Langsachse des zustrémseitigen En-
des der Abspritzoffnung (7) liegt.
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Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Ventilsitzkérper (5) zustromseitig im Be-
reich der Einmiindung (39) zur Einmiindung (39) hin
kurvenférmig abgerundet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Umlenkflache (42) am abstromseitigen En-
de eine scharfe Strémungsabrisskante (43) auf-
weist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

daB bei gedffnetem Dichtsitz die Stromungsabris-
skante (43) auf Hohe der gedachten Verlangerung
derLéngsachse des zustromseitigen Endes der Ab-
spritzéffnung (7) liegt.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Umlenkelement (40) bei geschlossenem
Dichtsitz stromabwaértig der Einmiindung (39) in ei-
ne Ausnehmung (44) eingreift.
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