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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ein-
spritzvorrichtung zur Einspritzung von Fluid, insbeson-
dere von Kraftstoff, mit einer verbesserten Spray-Aufbe-
reitung.
[0002] Einspritzvorrichtungen für Kraftstoff sind aus
dem Stand der Technik in unterschiedlichen Ausgestat-
tungen bekannt. Häufig werden hierbei Einspritzventile
verwendet, bei denen am einspritzseitigen Ende eine
Spritzlochscheibe angeordnet ist. Die in der Spritzloch-
scheibe vorgesehenen Spritzlöcher definieren dabei u.a.
die Spray-Aufbereitung bei der Einspritzung von Kraft-
stoff. Derartige Spritzlochscheiben haben sich grund-
sätzlich bewährt; jedoch gibt es ein fortgesetztes Bestre-
ben, durch eine verbesserte Spray-Aufbereitung den
Kraftstoffverbrauch weiter zu senken und die Schadstof-
femissionen weiter zu reduzieren.
[0003] Aus der US 2006/0157595 A1 ist ein Einspritz-
ventil bekannt, bei dem sich an den Einströmraum V1
eine im mittleren Bereich genapfte Spritzlochscheibe 10
anschließt, wodurch der Einströmraum V1 noch um das
Volumen V2 vergrößert wird. In der Spritzlochscheibe 10
sind zwei Vierergruppen von Spritzlöchern 142 halb-
kreisartig angeordnet, die in ihrer jeweiligen Gruppe dicht
beieinander liegen und ausschließlich von radial innen
angeströmt werden. Die Spritzlochachsen der vier in
Gruppen angeordneten Spritzlöcher verlaufen parallel
zueinander.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Die erfindungsgemäße Einspritzvorrichtung zur
Einspritzung von Fluid, insbesondere Kraftstoff, mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 weist demgegenüber den
Vorteil auf, dass eine verbesserte Spray-Aufbereitung
möglich ist, wodurch ein Kraftstoffverbrauch und Schad-
stoffemissionen weiter reduziert werden können. Erfing-
dungsgemäß wird dabei eine Einspritzung derart vorge-
nommen, dass das eingespritzte Fluid am Austritt aus
den Spritzlöchern möglichst breit aufgerissen wird und
insbesondere eine Teilhohllamelle bildet, um eine sehr
gute Spray-Verteilung zu erreichen. Dies wird erfin-
dungsgemäß dadurch erreicht, dass wenigstens ein ers-
tes und ein zweites Spritzloch in einem Abstand zuein-
ander angeordnet sind, welcher kleiner oder gleich ist,
wie ein zweifacher Öffnungsrandabstand an der Ein-
strömseite der Spritzlöcher. Der Öffnungsrandabstand
ist dabei der Abstand, welcher bei Anlegen einer Gerade
an der Einströmöffnung den maximalen Abstand zwi-
schen zwei Randpunkten der Einströmöffnung aufweist.
Weiter sind erfindungsgemäß Spritzlochachsen der
Spritzlöcher in zueinander unterschiedlichen Richtungen
angeordnet. Hierdurch wird bei Austritt aus dem ersten
und zweiten Spritzloch eine Spray-Aufbereitung in unter-
schiedlichen Richtungen erreicht, so dass ein relativ brei-

ter Raumbereich mit eingespritztem Fluid überdeckt
wird. Durch die erfindungsgemäße relativ nahe Anord-
nung des ersten und zweiten Spritzlochs zueinander wird
ferner insbesondere die Einströmung an den beiden
Spritzlöchern positiv beeinflusst, indem sich die Haupt-
einströmungen in die beiden Spritzlöcher gegenseitig be-
einflussen und eine starke Umlenkung an der Einström-
seite der Spritzlöcher hervorrufen. Erfindungsgemäß
werden somit die Spritzlöcher absichtlich nicht mit glei-
chen Abständen entlang des Umfangs angeordnet, son-
dern vorzugsweise paarweise mit kleinem Abstand, so
dass eine positive gegenseitige Beeinflussung der An-
strömungen der beiden Spritzlöcher des Spritzlochpaa-
res erreicht wird. Es sei angemerkt, dass die Bedingung
auch bei zwei unterschiedlich großen ersten und zweiten
Spritzlöchern erfüllt sein muss, d.h., der Abstand wird
durch den größten Öffnungsrandabstand eines der
Spritzlöcher definiert.
[0005] Die Unteransprüche zeigen bevorzugte Weiter-
bildungen der Erfindung.
[0006] Besonders bevorzugt beträgt der Abstand zwi-
schen dem ersten und zweiten Spritzloch das 0,5-fache
bis 1,5-fache des maximalen Öffnungsrandabstands der
Spritzlöcher und besonders bevorzugt entspricht der Ab-
stand zwischen den beiden Spritzlöchern ungefähr dem
maximalen Öffnungsrandabstand der Spritzlöcher.
[0007] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der vorliegenden Erfindung sind die Spritzlochach-
sen des ersten und zweiten Spritzloches in unterschied-
lichen Neigungswinkeln angeordnet. Erfindungsgemäß
wird dabei unter dem Neigungswinkel ein Winkel ver-
standen, in welchem die Spritzlochachse durch eine die
Einströmöffnung umfassenden Ebene verläuft. Die Nei-
gungswinkel der Spritzlochachsen liegen vorzugsweise
in einem Bereich von 5° bis 85°, bevorzugt 20° bis 60°,
und die Neigungswinkel sind besonders bevorzugt un-
gefähr bis zu 40°, und vorzugsweise ungefähr 40°.
[0008] Alternativ weisen die Spritzlöchern eines Spritz-
lochpaares jeweils eine Spritzlochachse auf, welche den
gleichen Neigungswinkel aufweisen, jedoch in unter-
schiedliche Richtungen gerichtet sind. Hierdurch können
im Wesentlichen gleich geformte Spray-Kegel pro Spritz-
loch erreicht werden.
[0009] Besonders bevorzugt ist eine gerade Anzahl
von Spritzlöchern vorgesehen, wobei jeweils zwei der
Spritzlöcher paarweise, entsprechend der Anordnung
des ersten und zweiten Spritzlochs, angeordnet sind.
Dies ermöglicht eine besonders gute Spray-Aufberei-
tung, wobei insbesondere ein Spraybild mit zwei Sprays-
trahfen jeweils in Konusform erzeugbar ist, wobei jeder
Spraystrahl durch mehrere Spritzlöcher erzeugt wird. Al-
ternativ ist eine ungerade Anzahl vorn Spritzlöchern vor-
gesehen, welche vorzugsweise ein Spraybild mit nur ei-
nem einzigen Spraystrahl in Konusform erzeugten.
[0010] Vorzugsweise weist wenigstens eines der
Spritzlöcher eine sich erweiternde Form, insbesondere
eine sich konisch erweiternde Form auf. Die Spritzloch-
form erweitert sich besonders bevorzugt in Durchströ-
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mungsrichtung. Somit ist es möglich, dass eines der
Spritzlöcher eines Spritzlochpaares eine sich erweitern-
de Form aufweist, wodurch eine zusätzliche Aufweitung
des Sprays erreicht wird und insbesondere die einzelnen
Spraystrahlen kurz nach Austritt eine Teilhohllamelle bil-
den und sich die einzelnen Teilhohllamellen zu einem
Spraystrahl in Konusform vereinigen. Besonders bevor-
zugt weisen beiden Spritzlöcher eine sich erweiternde
Form auf, wobei die sich erweiternden Formen gleich
oder auch unterschiedlich sein können.
[0011] Besonders bevorzugt ist eine Einströmöffnung
eines Spritzlochs kreisrund oder oval. Bei kreisrunden
Einströmöffnungen entspricht der maximale Öffnungs-
randabstand an der Einströmseite einem Durchmesser
der Spritzlochöffnung. Bei einer ovalförmigen Einström-
öffnung entspricht der maximale Öffnungsrandabstand
einer größten Achse einer der ovalförmigen Öffnungen,
insbesondere einer Hauptachse einer Ellipse.
[0012] Vorzugsweise ist das erste und zweite Spritz-
loch auf einem Kreisumfang angeordnet und die Spritz-
lochachsen sind in einem Lochabstandswinkel von 20°
bis 60°, bevorzugt 20° bis 30°, und vorzugsweise unge-
fähr 25°, angeordnet.
[0013] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der vorliegenden Erfindung umfasst die Einspritz-
vorrichtung ferner einen trichterförmigen Einströmraum,
welcher an der Einströmseite der Spritzlöcher angeord-
net ist. Durch diesen trichterförmigen Einströmraum wird
eine relativ scharfe Umlenkung des Einströmfluids in die
Spritzlöcher erreicht, was eine verstärkte Verwirbelung
des Fluids nach sich zieht und zu einer verbesserten
Spray-Aufbereitung beiträgt. Vorzugsweise wird eine
Hauptströmung des Fluids zu jedem Spritzloch in einem
Einströmwinkel zugeführt, so dass eine Summe aus dem
Einströmwinkel und einem Winkel der Spritzlochachse
kleiner oder gleich 90° ist. Besonders bevorzugt ist der
Einströmwinkel zwischen 40° und 60°.
[0014] Bevorzugt umfasst die Einspritzvorrichtung fer-
ner ein drittes und ein viertes Spritzloch, welche in einem
Abstand zueinander angeordnet sind, der kleiner oder
gleich wie ein zweifacher maximaler Öffnungsrandab-
stand an der Einströmseite der Spritzlöcher ist und deren
Spritzlochachsen in zueinander unterschiedlichen Rich-
tungen angeordnet sind. Weiterhin sind das dritte und
vierte Spritzloch gegenüber dem ersten und zweiten
Spritzloch angeordnet.
[0015] Weiter bevorzugt umfasst die Einspritzvorrich-
tung ein fünftes und ein sechstes Spritzloch, welche ein-
ander gegenüberliegend angeordnet sind und deren
Spritzlochachsen in unterschiedlichen Richtungen ange-
ordnet sind. Dabei sind das fünfte und sechste Spritzloch
in einer größeren Entfernung von benachbarten Spritz-
löchern als paarweise angeordnete Spritzlöcher ange-
ordnet.
[0016] Um eine möglichst einfache und kostengünsti-
ge Herstellbarkeit zu ermöglichen, sind die Spritzlöcher
vorzugsweise in einer Spritzlochscheibe angeordnet. Die
Spritzlochscheibe kann dann einfach an der Einspritz-

vorrichtung befestigt werden.

Zeichnung

[0017] Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf
die begleitende Zeichnung bevorzugte Ausführungsbei-
spiele der Erfindung im Detail beschrieben. In der Zeich-
nung ist:

Figur 1 eine Draufsicht einer Spritzlochgeo-
metrie eines Kraftstoffeinspritzventils
gemäß einem ersten Ausführungsbei-
spiel der Erfindung,

Figur 2 eine Schnittansicht entlang der Linie II-
II von Figur 1,

Figur 3 eine schematische Schnittansicht ent-
lang der Linie III-III, und

Figur 4 bis 10 Draufsichten von Spritzlochgeometri-
en gemäß weiteren Ausführungsbei-
spielen der Erfindung.

Ausführungsformen der Erfindung

[0018] Nachfolgend wird-unter Bezugnahme auf die
Figuren 1 bis 3 ein Kraftstoffeinspritzventil mit einer
Spritzlochscheibe 2 gemäß einem ersten Ausführungs-
beispiel der Erfindung im Detail beschrieben.
[0019] Wie aus der Schnittansicht von Figur 2 und 3
ersichtlich ist, umfasst das Einspritzventil 1 eine Spritz-
lochscheibe 2, welche an einem Ventilsitz 4 angeordnet
ist. Kraftstoff wird für eine Einspritzung durch eine Öff-
nung 4a im Ventilsitz 4 in einen trichterförmigen, sich
weitenden Einströmraum 5 zugeführt und dort zu den
Spritzlöchern geführt. In Figur 2 ist die Strömung des
Kraftstoffs zu den Spritzlöchern durch die Pfeile A, B, C
angedeutet.
[0020] Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, umfasst die
Spritzlochscheibe 2 insgesamt sechs Spritzlöcher, näm-
lich ein erstes Spritzloch 11, ein zweites Spritzloch 12,
ein drittes Spritzloch 13, ein viertes Spritzloch 14, ein
fünftes Spritzloch 15 und ein sechstes Spritzloch 16. Da-
bei sind das erste und das zweite Spritzloch 11, 12 sowie
das dritte und das vierte Spritzloch 13, 14 als Spritzloch-
paar jeweils relativ nah zueinander angeordnet. Die
Spritzlöcher 11,12,13, 14,15, 16 sind zylindrisch und wei-
sen alle jeweils den gleichen Durchmesser auf. In Figur
1 ist aus Übersichtlichkeitsgründen lediglich der erste
Durchmesser D1 des ersten Spritzlochs und der Durch-
messer D2 des zweiten Spritzlochs eingezeichnet, wobei
die zylindrischen Spritzlöcher jeder Draufsicht von Figur
1 ovalförmig erscheinen. Ein Abstand 3 zwischen dem
ersten Spritzloch 11 und dem zweiten Spritzloch 12 ent-
spricht dabei dem Durchmesser D1 bzw. D2 der beiden
Spritzlöcher. Somit sind das erste Spritzloch 11 und das
zweite Spritzloch 12 relativ nah beieinander angeordnet,
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wodurch sich die Strömung an einer Einströmseite 2a
der Spritzlochscheibe 2 gegenseitig beeinflusst. Alterna-
tiv können sich die Spritzlöcher in Strömungsrichtung ko-
nisch aufweiten oder auch verjüngen oder auch unter-
schiedliche Durchmesser aufweisen, wobei beliebige
Kombinationen möglich sind.
[0021] Figur 3 zeigt eine Schnittansicht durch das erste
und zweite Spritzloch 11 und 12. Das Bezugszeichen
11a bezeichnet dabei eine Spritzlochachse des ersten
Spritzlochs 11 und das Bezugszeichen 12a bezeichnet
eine zweite Spritzlochachse des zweiten Spritzlochs 12.
Das erste Spritzloch 11 und das zweite Spritzloch 12 sind
in unterschiedlichen Richtungen angeordnet und weisen
ferner unterschiedliche Neigungswinkel auf. Der Nei-
gungswinkel der Spritzlöcher ist dabei jeweils derjenige
Winkel, welcher an der Einströmseite 2a den kleinsten
Winkel mit einer die Spritzlochöffnung umfassenden
Ebene bildet. In Figur 3 ist der Neigungswinkel des ersten
Spritzlochs mit α bezeichnet und der Neigungswinkel des
zweiten Spritzlochs 12 mit β, wobei α ca. 45° beträgt und
β ca. 70°.
[0022] Ferner ist in Figur 1 und 3 mit den Pfeilen C die
Zuströmung des Kraftstoffs zu den Spritzlöchern 11, 12
dargestellt. Die Pfeile C deuten dabei die Hauptströ-
mungsrichtung des Kraftstoffs an. Hierbei wird der Kraft-
stoff zum ersten Spritzloch 11 in einem Einströmwinkel
γ zugeführt und am zweiten Spritzloch 12 in einem Ein-
strömwinkel δ. Dabei ist eine Summe des Neigungswin-
kels α und des Einströmwinkels γ am ersten Spritzlochs
11 ca. 85° und somit kleiner als 90°. Die Summe des
Einströmwinkels δ und des Neigungswinkels β am zwei-
ten Spritzloch 12 ist ca. 85°. Dadurch, dass die Summe
von Neigungswinkel und Einströmwinkel an jedem
Spritzloch kleiner als 90° ist, kann eine relativ flache An-
strömung der Spritzlöcher erreicht werden. Ferner, wie
aus Figur 1 ersichtlich ist, wird durch die enge Anordnung
des ersten und zweiten Spritzlochs 11, 12 eine verstärkte
einseitige Lochanströmung für jedes Spritzloch erreicht.
In Figur 1 sind die Anströmungen der einzelnen Spritz-
löcher durch die Pfeile angedeutet, wobei die Länge der
Pfeile der Stärke der Anströmung entspricht. Hierbei ist
die Hauptanströmung zu den Spritzlöchern jeweils mit
dem Buchstaben C gekennzeichnet. Geringere einströ-
mende Kraftstoffmengen sind mit den Pfeilen D und E
gekennzeichnet.
[0023] Wie weiter aus Figur 1 ersichtlich ist, ist ein
Lochabstandswinkel ε zwischen dem ersten Spritzloch
11 und dem zweiten Spritzloch 12 ca. 25°. Der Lochab-
standswinkel ε wird dabei von einem Mittelpunkt M der
Spritzlochscheibe 2 aus definiert. Alle Spritzlöcher 11,
12, 13, 14, 5 und 16 liegen dabei auf einem gemeinsamen
Kreisumfang K. Alternativ können die Spritzlöcher auch
nicht auf einem gemeinsamen Kreisumfang liegen.
[0024] Die paarweise Anordnung von Spritzlöchern mit
relativ geringem Abstand ermöglicht somit eine verstärk-
te einseitige Spritzlochanströmung. Besonders bevor-
zugt ist diese Anströmung dabei entgegen einer Nei-
gungsrichtung des Spritzloches, so dass ein möglichst

kleiner Winkel zwischen der Hauptanströmung des
Spritzlochs und der Spritzlochachsen realisiert ist. Dies
ermöglicht eine sehr gute Kraftstoffaufbereitung.
[0025] Ferner sei angemerkt, dass die Spritzlochach-
sen der Spritzlöcher derart angeordnet sind, dass sich
die erzeugten Spray-Strahlen im Einspritzraum nicht tref-
fen. Dies stellt eine möglichst weite Verbreitung der Kraft-
stofftröpfchen im Einspritzraum ohne Überschneidungen
sicher. Eine Dicke der Spritzlochscheibe 2 entspricht da-
bei ungefähr einem Durchmesser der Spritzlöcher.
[0026] Wie weiter aus Figur 1 ersichtlich ist, ist die
Hauptanströmung des fünften und sechsten Spritzlochs
15, 16 aufgrund der Neigung der Spritzlochachsen 15a
und 16a nach innen sowie der Form des Einströmraums
5 hauptsächlich von außen. Im Gegensatz dazu ist die
Hauptanströmung bei den paarweise angeordneten
Spritzlöchern 11, 12 sowie 13, 14 im Wesentlichen in
einem mittleren Bereich von der Außenseite des Spritz-
lochpaares. An den inneren Bereichen der Spritzlöcher
ist eine relativ geringe Anströmung vorhanden. Weiterhin
ist der Winkel der Spritzlochachse unterschiedlich zum
Hauptansfrömwinkel, was zu einem zusätzlichen Prall
im Spritzloch führt. Hierdurch wird der durch das Spritz-
loch erzeugte Strahl stärker zu einem Hohlkegel defor-
miert, was die Kraftstoffaufbereitung weiter verbessert.
Beispielsweise beträgt der Spritzlochwinkel α am ersten
Spritzloch ca. 45° und der Hauptanströmwinkel γ beträgt
ca. 35°. Der Unterschied zuwischen dem Hauptanström-
winkel γ und dem Neigungswinkel α ist vorzugsweise
gleich oder größer 10°.
[0027] Nachfolgend werden weitere Ausführungsbei-
spiele unter Bezugnahme auf die Figuren 4 bis 10 im
Detail beschrieben, wobei gleiche bzw. funktional gleiche
Teile mit den gleichen Bezugszeichen wie im ersten Aus-
führungsbeispiel bezeichnet sind. Die in den Figuren 4
bis 10 eingezeichneten Pfeile an den Spritzlöchern ge-
ben dabei jeweils die Neigungsrichtungen der Spritzlö-
cher an, wobei die Figuren 4 bis 10 jeweils eine Draufsicht
auf die Einströmseiten 2a der Spritzlochscheiben 2 dar-
stellen.
[0028] Bei dem in Figur 4 gezeigten zweiten Ausfüh-
rungsbeispiel sind insgesamt acht Spritzlöcher 11 bis 18
vorgesehen, wobei zwei Paare von Spritzlöchern 11, 12
und 13, 14 mit einem Abstand 3 angeordnet sind, welcher
einen maximalen Öffnungsrandabstand der Spritzlöcher
an der Einströmseite entspricht. Wie aus Figur 4 ersicht-
lich ist, sind die Einspritzlöcher in diesem Ausführungs-
beispiel zylindrisch ausgebildet und aufgrund der Nei-
gung bilden die zylindrischen Spritzlöcher an der Ober-
fläche der Spritzlochscheibe Ovale, so dass der Abstand
3 einer Längsachse des Ovals entspricht.
[0029] Die Mittelpunkte der Spritzlöcher 11 bis 18 lie-
gen alle auf einem gemeinsamen Kreisumfang K. Ferner
sind die Spritzrichtungen der Spritzlöcher derart gewählt,
dass lediglich zwei Richtungen vorhanden sind. Dabei
sind bei den paarweise angeordneten Spritzlöchern 11
und 12 sowie 13 und 14 die Spritzrichtungen derart ge-
wählt, dass sie einander entgegengesetzt sind (vgl. Figur
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4).
[0030] Beim dritten Ausführungsbeispiel von Figur 5
sind insgesamt sechs Spritzlöcher 11 bis 16 vorgesehen,
wobei die Spritilöcher ebenfalls zylindrisch ausgebildet
sind. Die Mittelpunkte der Spritzlöcher liegen auf einem
gemeinsamen Kreisumfang K. Die Spritzlöcher sind da-
bei in zueinander unterschiedlichen Richtungen geneigt,
so dass an der Abströmseite, wie durch die Pfeile ange-
deutet, Kraftstoff in verschiedenste Richtungen austritt.
[0031] Bei dem in Figur 6 gezeigten Ausführungsbei-
spiel sind lediglich vier Spritzlöcher 11 bis 14 angeordnet.
Die Spritzlöcher liegen wieder auf einem Kreisumfang K
und die Öffnungsrichtungen der Spritzlöcher sind so ge-
wählt, dass die Spritzlochachsen der paarweisen Spritz-
löcher um einen Winkel γ um ca. 140° einander entge-
gengesetzt gerichtet sind. Somit sind bei diesem Aus-
führungsbeispiel alle vorhandenen Spritzlöcher paarwei-
se angeordnet, was zu einer besonders guten Kraftstoff-
aufbereitung führt.
[0032] Das in Figur 7 gezeigte fünfte Ausführungsbei-
spiel entspricht im Wesentlichen dem dritten Ausfüh-
rungsbeispiel von Figur 5, wobei im Unterschied dazu
die Spritzrichtungen der Spritzlöcher jeweils nur in zwei
Richtungen gerichtet sind. Diese Richtungen sind einan-
der um 180° entgegengesetzt, wobei von den sechs an-
geordneten Spritzlöchern vier in zwei Spritzlochpaaren
angeordnet sind und die Spritzlöcher 11, 12 und 13, 14
in jeweils entgegengesetzte Richtungen gerichtet sind.
[0033] Das in Figur 8 gezeigte sechste Ausführungs-
beispiel weist ebenfalls insgesamt sechs Spritzlöcher 11
bis 16 auf, wobei die Spritzlöcher 11 und 12 sowie 13
und 14 jeweils mit einem Abstand 3 zueinander ange-
ordnet sind. In diesem Ausführungsbeispiel ist der Ab-
stand 3 gleich dem zweifachen maximalen Öffnungs-
randabstand der Spritzlöcher 11, 12, 13, 14. Da die zy-
lindrischen Spritzlöcher in diesem Ausführungsbeispiel
wieder zur axialen Richtung geneigt sind, ist der maxi-
male Öffnungsrandabstand die Hauptachse der Ovale
der Spritzlöcher. Die Einspritzrichtung aller Spritzlöcher
11 bis 16 ist dabei nach innen gerichtet, so dass eine
hohe Kraftstoffkonzentration in einem mittleren Bereich
eines Einspritzraums erhalten wird.
[0034] Das in Figur 9 gezeigte siebte Ausführungsbei-
spiel entspricht im Wesentlichen dem in Figur 8 gezeig-
ten Ausführungsbeispiel, wobei die Einspritzrichtungen
der Spritzlöcher 11 bis 16 unterschiedlich sind. Die Ein-
spritzrichtung der Spritzlöcher 11 und 12 ist nach außen
gerichtet.
[0035] Figur 10 zeigt ein achtes Ausführungsbeispiel
der Erfindung, welches im Wesentlichen dem in Figur 6
gezeigten entspricht. Im Unterschied dazu ist ein Ab-
stand 3 zwischen dem ersten und zweiten Spritzloch 11,
12 und dem dritten und vierten Spritzloch 13, 14 gleich
einem zweifachen Öffnungsrandabstand der Spritzlö-
cher 11, 12 bzw. 13, 14. Ferner sind die beiden Spritz-
lochpaare einander entgegengesetzt angeordnet und
auch die Einspritzrichtungen der jeweiligen Einspritzlö-
cher gehen im Wesentlichen nach Innen.

[0036] Zu allen beschriebenen Ausführungsformen sei
angemerkt, dass wenigstens zwei Spritzlöcher ein
Spritzlochpaar bilden, welches in einem maximalen Ab-
stand 3 eines doppelten Öffnungsrandabstands vonein-
ander entfernt angeordnet ist. Hierdurch wird eine posi-
tive gegenseitige Beeinflussung des Strömungsverhal-
tens an der Einströmseite 2a erreicht, wodurch sich eine
verbesserte Spray-Aufbereitung ergibt. Die Form (Kreis-
form, Ellipse, etc.), die Richtung des Spritzlochachse,
der Neigungswinkel der Spritzlochachse, die Innenform
(zylindrisch, konisch, sich verjüngend, etc.) der Spritzlö-
cher können dabei verschieden gewählt werden, wobei
für die Spritzlöcher des Spritzlochpaares die Bedingung
gilt, dass der Abstand 3 zwischen den beiden Spritzlö-
chern kleiner als der zweifache, maximale Öffnungs-
randabstand an der Einströmseite ist und die Spritz-
lochachsen der beiden Spritzlöcher in zueinander unter-
schiedlichen Richtungen angeordnet sind, um zu vermei-
den, dass sich die erzeugten Kraftstoff-Sprays über-
schneiden.

Patentansprüche

1. Einspritzvorrichtung zur Einspritzung von Fluid, ins-
besondere Kraftstoff, umfassend:

- einen Ventilsitz (4), der stromabwärts einer
Dichtfläche eine Öffnung (4a) mit einem Durch-
messer hat, von der aus sich ein sich gegenüber
diesem Durchmesser weitender, trichterförmi-
ger Einströmraum (5) zur Zuführung des Fluids
zu Spritzlöchern (11, 12, 13, 14, 15, 16) an-
schließt,
- wobei die Spritzlöcher (11, 12,13, 14,15, 16)
so angeordnet sind, dass sie radial außerhalb
der Öffnung (4a) in der Projektion liegen, so
dass in dem Einströmraum (5) eine radial nach
außen gerichtete Strömung des Fluids (Pfeile
B, C, D, E) entsteht, dadurch gekennzeichnet,
- dass wenigstens ein erstes Spritzloch (11) und
ein zweites Spritzloch (12) ein Spritzlochpaar
bilden,
- wobei das erste und zweite Spritzloch (11, 12)
derart angeordnet sind, dass ein Abstand (3)
zwischen den beiden Spritzlöchern (11, 12) klei-
ner oder gleich ist, wie ein zweifacher maximaler
Öffnungsrandabstand (D1, D2) an einer Ein-
strömseite (2a) der beiden Spritzlöcher (11, 12),
- und wobei das Spritzlochpaar zu anderen
Spritzlöchern einen größeren Abstand als der
Abstand (3) zwischen dem ersten und zweiten
Spritzloch (11, 12) aufweist,
- und wobei die Spritzlochachsen (11a, 12a) des
ersten und zweiten Spritzlochs (11, 12) in zu-
einander unterschiedlichen Richtungen ange-
ordnet sind, so dass
- die Hauptströmung des zuströmenden Fluids
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zu jedem der beiden Spritzlöcher (11, 12) eines
Spritzlochpaares von einer Seite abseits des
Bereichs zwischen den beiden Spritzlöchern
(11, 12) mit dem Abstand (3) gerichtet ist (Pfeile
C),
- wobei eine Hauptströmung (C) des Fluids zu
jedem Spritzloch in einem Einströmwinkel (γ, δ)
derart zugeführt wird, dass eine Summe aus
dem Einströmwinkel (γ, δ) und einem Neigungs-
winkel (α, β) der Spritzlochachsen (11a, 12a)
kleiner oder gleich 90° ist,

2. Einspritzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abstand (3) zwischen dem
ersten Spritzloch (11) und dem zweiten Spritzloch
(12) in einem Bereich von 0,5 bis 1,5 des maximalen
Öffnungsrandabstands des ersten und/oder zweiten
Spritzlochs ist und vorzugsweise, dass der Abstand
(3) gleich dem maximalen Öffnungsrandabstand des
ersten und/oder zweiten Spritzlochs ist.

3. Einspritzvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spritzlochachsen (11a, 12a) des ersten und
zweiten Spritzlochs (11, 12) in unterschiedlichen
Neigungswinkeln ( , β) angeordnet sind.

4. Einspritzvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass je-
des der Spritzlöcher (11, 12) eine Spritzlochachse
aufweist, welche gleiche Neigungswinkel ( , β) auf-
weisen, jedoch in unterschiedliche Richtungen ge-
richtet sind.

5. Einspritzvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens vier Spritzlöcher
(11, 12, 13, 14) vorgesehen sind, wobei jeweils zwei
Spritzlöcher ein Spritzlochpaar bilden.

6. Einspritzvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eines der Spritzlöcher eine sich erwei-
ternde Form, insbesondere eine sich konisch erwei-
ternde Form aufweist.

7. Einspritzvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spritzlöcher an der Einströmseite (2a) eine Kreis-
form aufweisen, wobei der maximale Öffnungs-
randabstand an der Einströmseite (2a) ein Durch-
messer des Spritzlochs ist, oder dass die Spritzlö-
cher an der Einströmseite eine ovale Form, insbe-
sondere eine Ellipsenform, aufweisen, wobei der
maximale Öffnungsrandabstand an der Einström-
seite (2a) als größte Achse der ovalen Form definiert
ist.

8. Einspritzvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste und zweite Spritzloch (11, 12) auf einem
Kreisumfang (K) angeordnet sind und die Spritz-
lochachsen (11a, 12a) in einem Lochabstandswinkel
(ε) von 20° bis 60°, vorzugsweise ungefähr 25°, an-
geordnet sind.

9. Einspritzvorrichtung nach einem der Ansprüche 5
bis 8, umfassend ein drittes Spritzloch (13) und ein
viertes Spritzloch (14), wobei das dritte und vierte
Spritzloch (13, 14) derart angeordnet ist, dass ein
Abstand (3) zwischen dem dritten und vierten Spritz-
loch kleiner oder gleich ist wie ein zweifacher maxi-
maler Öffnungsrandabstand (D1, D2) an der Ein-
strömseite (2a) des dritten und vierten Spritzlochs
und wobei Spritzlochachsen des dritten und vierten
Spritzlochs (13, 14) in zueinander unterschiedlichen
Richtungen angeordnet sind, wobei das dritte und
vierte Spritzloch gegenüber dem ersten und zweiten
Spritzloch (11, 12) angeordnet ist.

10. Einspritzvorrichtung nach Anspruch 9 ferner umfas-
send ein fünftes Spritzloch (15) und ein sechstes
Spritzloch (16), welche einander gegenüberliegend
angeordnet sind und deren Spritzlochachsen (15a,
16a) in unterschiedlichen Richtungen angeordnet
sind.

11. Einspritzvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spritzlöchern (11, 12, 13, 14, 15, 16) in einer
Spritzlochscheibe (2) angeordnet sind.

Claims

1. Injection device for injecting fluid, in particular fuel,
comprising:

- a valve seat (4) which, downstream of a sealing
surface, has an opening (4a) with a diameter,
which opening is adjoined by a funnel-shaped
inflow chamber (5) which widens proceeding
from said diameter and which serves for supply-
ing the fluid to spray holes (11, 12, 13, 14, 15,
16),
- wherein the spray holes (11, 12, 13, 14, 15,
16) are arranged so as to be situated radially
outside the opening (4a) in the projection, such
that a radially outwardly directed flow of the fluid
(arrows B, C, D, E) is generated in the inflow
chamber (5), characterized
- in that at least one first spray hole (11) and
one second spray hole (12) form a spray hole
pair,
- wherein the first and second spray holes (11,
12) are arranged such that a spacing (3) be-
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tween the two spray holes (11, 12) is less than
or equal to two times a maximum opening edge
spacing (D1, D2) at an inflow side (2a) of the
two spray holes (11, 12),
- and wherein the spray hole pair has a spacing
to other spray holes greater than the spacing (3)
between the first and second spray holes (11,
12),
- and wherein the spray hole axes (11a, 12a) of
the first and second spray holes (11, 12) are
arranged in mutually different directions, such
that
- the main flow of the inflowing fluid is directed
to each of the two spray holes (11, 12) of a spray
hole pair from a side opposite the region be-
tween the two spray holes (11, 12) with the spac-
ing (3) (arrow C),
- wherein a main flow (C) of the fluid is fed to
each spray hole at an inflow angle (γ, δ), such
that a sum of the inflow angle (γ, δ) and an angle
of inclination (α, β) of the spray hole axes (11a,
12a) is less than or equal to 90°.

2. Injection device according to Claim 1, characterized
in that the spacing (3) between the first spray hole
(11) and the second spray hole (12) is in a range
from 0.5 to 1.5 times the maximum opening edge
spacing of the first and/or second spray hole, and
preferably in that the spacing (3) is equal to the max-
imum opening edge spacing of the first and/or sec-
ond spray hole.

3. Injection device according to one of the preceding
claims, characterized in that the spray hole axes
(11a, 12a) of the first and second spray holes (11,
12) are arranged at different angles of inclination ( ,
β).

4. Injection device according to one of the preceding
claims, characterized in that each of the spray
holes (11, 12) has a spray hole axis, which spray
hole axes have identical angles of inclination ( , β)
but are oriented in different directions.

5. Injection device according to one of the preceding
claims, characterized in that at least four spray
holes (11, 12, 13, 14) are provided, wherein in each
case two spray holes form a spray hole pair.

6. Injection device according to one of the preceding
claims, characterized in that at least one of the
spray holes has a widening shape, in particular a
conically widening shape.

7. Injection device according to one of the preceding
claims, characterized in that the spray holes have,
at the inflow side (2a), a circular shape, wherein the
maximum opening edge spacing at the inflow side

(2a) is a diameter of the spray hole, or in that the
spray holes have, at the inflow side, an oval shape,
in particular an elliptical shape, wherein the maxi-
mum opening edge spacing at the inflow side (2a)
is defined as the longest axis of the oval shape.

8. Injection device according to one of the preceding
claims, characterized in that the first and second
spray hole (11, 12) are arranged on a circle circum-
ference (K), and the spray hole axes (11a, 12a) are
arranged at a hole spacing angle (ε) of 20° to 60°,
preferably approximately 25°.

9. Injection device according to one of Claims 5 to 8,
comprising a third spray hole (13) and a fourth spray
hole (14), wherein the third and fourth spray holes
(13, 14) are arranged such that a spacing (3) be-
tween the third and fourth spray holes is less than
or equal to two times a maximum opening edge spac-
ing (D1, D2) at the inflow side (2a) of the third and
fourth spray holes, and wherein spray hole axes of
the third and fourth spray holes (13, 14) are arranged
in mutually different directions, wherein the third and
fourth spray holes are arranged opposite the first and
second spray holes (11, 12).

10. Injection device according to Claim 9, furthermore
comprising a fifth spray hole (15) and a sixth spray
hole (16) which are arranged opposite one another
and whose spray hole axes (15a, 16a) are arranged
in different directions.

11. Injection device according to one of the preceding
claims, characterized in that the spray holes (11,
12, 13, 14, 15, 16) are arranged in a spray hole disc
(2).

Revendications

1. Dispositif d’injection pour l’injection de fluide, en par-
ticulier de carburant, comprenant :

- un siège de soupape (4) qui présente, en aval
d’une surface d’étanchéité, une ouverture (4a)
ayant un diamètre, à laquelle ouverture se rac-
corde un espace d’afflux (5) en forme d’enton-
noir s’élargissant par rapport à ce diamètre, pour
l’acheminement du fluide vers des trous d’injec-
tion (11, 12, 13, 14, 15, 16),
- les trous d’injection (11, 12, 13, 14, 15, 16)
étant disposés de telle sorte qu’ils soient situés
en projection radialement à l’extérieur de
l’ouverture (4a), de telle sorte qu’il se forme dans
l’espace d’afflux (5) un écoulement du fluide
orienté radialement vers l’extérieur (flèches B,
C, D, E), caractérisé en ce que
- au moins un premier trou d’injection (11) et un
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deuxième trou d’injection (12) forment une paire
de trous d’injection,
- le premier et le deuxième trou d’injection (11,
12) sont disposés de telle sorte qu’une distance
(3) entre les deux trous d’injection (11, 12) soit
inférieure ou égale à deux fois une distance
maximale du bord de l’ouverture (D1, D2) au
niveau d’un côté d’afflux (2a) des deux trous
d’injection (11, 12),
- et la paire de trous d’injection présentant par
rapport aux autres trous d’injection une plus
grande distance que la distance (3) entre le pre-
mier et le deuxième trou d’injection (11, 12),
- et les axes des trous d’injection (11a, 12a) du
premier et du deuxième trou d’injection (11, 12)
étant disposés dans des directions différentes
l’une de l’autre, de sorte que
- l’écoulement principal du fluide affluant vers
chacun des deux trous d’injection (11, 12) d’une
paire de trous d’injection soit orienté depuis un
côté à l’écart de la région entre les deux trous
d’injection (11, 12) ayant la distance (3) (flèche
C),
- un écoulement principal (C) du fluide vers cha-
que trou d’injection étant acheminé suivant un
angle d’afflux (γ, δ) de telle sorte qu’une somme
de l’angle d’afflux (γ, δ) et d’un angle d’inclinai-
son (α, β) des axes des trous d’injection (11a,
12a) soit inférieure ou égale à 90°.

2. Dispositif d’injection selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la distance (3) entre le premier trou
d’injection (11) et le deuxième trou d’injection (12)
est dans une plage de 0,5 à 1,5 fois la distance maxi-
male du bord de l’ouverture du premier et/ou du
deuxième trou d’injection et de préférence en ce que
la distance (3) est égale à la distance maximale du
bord de l’ouverture du premier et/ou du deuxième
trou d’injection.

3. Dispositif d’injection selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
les axes des trous d’injection (11a, 12a) du premier
et du deuxième trou d’injection (11, 12) sont dispo-
sés suivant des angles d’inclinaison différents ( , β).

4. Dispositif d’injection selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
chacun des trous d’injection (11, 12) présente un
axe de trous d’injection, lesquels axes présentent
les mêmes angles d’inclinaison ( , β), mais sont
orientés dans des directions différentes.

5. Dispositif d’injection selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce qu’au
moins quatre trous d’injection (11, 12, 13, 14) sont
prévus, à chaque fois deux trous d’injection formant
une paire de trous d’injection.

6. Dispositif d’injection selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce qu’au
moins l’un des trous d’injection présente une forme
s’élargissant, en particulier une forme s’élargissant
de manière conique.

7. Dispositif d’injection selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
les trous d’injection présentent, au niveau du côté
d’afflux (2a), une forme circulaire, la distance maxi-
male du bord de l’ouverture au niveau du côté d’afflux
(2a) étant un diamètre du trou d’injection, ou en ce
que les trous d’injection présentent, au niveau du
côté d’afflux, une forme ovale, en particulier une for-
me elliptique, la distance maximale du bord de
l’ouverture au niveau du côté d’afflux (2a) étant dé-
finie en tant que le plus grand axe de la forme ovale.

8. Dispositif d’injection selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le premier et le deuxième trou d’injection (11, 12)
sont disposés sur une périphérie d’un cercle (K) et
les axes des trous d’injection (11a, 12a) sont dispo-
sés suivant un angle d’espacement des trous (ε) de
20° à 60°, de préférence d’environ 25°.

9. Dispositif d’injection selon l’une quelconque des re-
vendications 5 à 8, comprenant un troisième trou
d’injection (13) et un quatrième trou d’injection (14),
le troisième et le quatrième trou d’injection (13, 14)
étant disposés de telle sorte qu’une distance (3) en-
tre le troisième et le quatrième trou d’injection soit
inférieure ou égale à deux fois une distance maxi-
male du bord de l’ouverture (D1, D2) au niveau du
côté d’afflux (2a) du troisième et du quatrième trou
d’injection et les axes des trous d’injection du troi-
sième et du quatrième trou d’injection (13, 14) étant
disposés dans des directions différentes l’un par rap-
port à l’autre, le troisième et le quatrième trou d’in-
jection étant disposés à l’opposé du premier et du
deuxième trou d’injection (11, 12).

10. Dispositif d’injection selon la revendication 9, com-
prenant en outre un cinquième trou d’injection (15)
et un sixième trou d’injection (16) qui sont disposés
en face l’un de l’autre et dont les axes des trous
d’injection (15a, 16a) sont disposés dans des direc-
tions différentes.

11. Dispositif d’injection selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
les trous d’injection (11, 12, 13, 14, 15, 16) sont dis-
posés dans un disque d’injection perforé (2).
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