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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffeinspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs.

[0002] Beispielsweise ist aus der DE 196 25 059 Al ein Brennstoffeinspritzventil zum direkten Einspritzen von Brenn-
stoff in eine gemischverdichtende, fremdgeziindete Brennkraftmaschine bekannt, welches einen Strémungsweg fir den
Brennstoff von einem Brennstoffeinlall zu einer Abspritzéffnung vorsieht, in welchem vor der Abspritz6ffnung eine Mehr-
zahl von Brennstoffkanalen angeordnet ist, deren Querschnitt bei gegebenem Brennstoffdruck die pro Zeiteinheit ein-
gespritzte Brennstoffmenge bestimmt. Um die Brennstoffverteilungin einer eingespritzten Gemischwolke zu beeinflussen
und um insbesondere eine gezielte Stréhnigkeit der Gemischwolke zu erzielen, ist vorgesehen, daf’ zumindest ein Teil
der Brennstoffkanédle so ausgerichtet ist, dal} die aus diesen austretenden Brennstoffstrahlen bei gedffnetem Brenn-
stoffeinspritzventil direkt durch die Abspritzéffnung gespritzt werden.

[0003] Nachteilig an dem aus der obengenannten Druckschrift bekannten Brennstoffeinspritzventil sind insbesondere
die eingeschrénkten Eingriffsmoglichkeiten bei der Formung der Gemischwolke. Aul3er einer Variation der Strahlauf-
weitung und der Ausrichtung der Schwerpunktsachse der Gemischwolke ist es kaum méglich, auf Abweichungen von
der Kegelform in Form von unregelméaRigen Gemischwolken und heterogen verteilte Strahlpenetration Einflu® zu neh-
men. Dementsprechend sind die Méglichkeiten zur Reduktion des Brennstoffverbrauchs oder der Abgasemission gering.
[0004] Die DE 101 18 163 Al offenbart ein Mehrloch-Brennstoffeinspritzventil, bei welchem die Abspritzéffnungen so
angebracht sind, dass die im Brennraum zirkulierenden Gemischstrémungen von den Abspritzéffnungen des Mehrloch-
Brennstoffeinspritzventils abgeschirmt werden und sich dadurch kein Brennstoff im Bereich der Abspritz6ffnungen ab-
setzen kann. Um dies zu erreichen sind die Abspritzdffnungen in einem Ausfiihrungsbeispiel an der Stirnseite des
Ventilsitzkérpers von einem Ringwall umgeben und in einem anderen Ausfiihrungsbeispiel wird der gleiche Effekt durch
Tieferlegen der Austritte erreicht, so dass die Abspritzéffnungen gegenuber der Stirnseite des Ventilsitzkdrpers zuriick-
gesetzt sind.

Vorteile der Erfindung

[0005] Das erfindungsgeméaRe Verfahren zum Betreiben eines Brennstoffeinspritzventils mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegenuiber den Vorteil, daf3 durch einen hohen Brennstoffdruck in der Brenn-
stoffverteilerleitung eine Gemischwolke mit hoher Zerstdubungsgite fiir ein strahlgefiihrtes Brennverfahren erzeugt
werden kann, ohne die bei Brennstoffeinspritzventilen mit Dralleinsatz auftretenden Nachteile wie hohen Brennstoffver-
brauch, Verkokung der Ventilspitze oder erhdhte Abgasemissionen in Kauf nehmen zu miissen.

[0006] Die Abspritzoéffnungen miinden in Erweiterungen aus, welche vorteilhafterweise fur einen wirksamen Verko-
kungsschutz im Mundungsbereich der Abspritzéffnungen sorgen.

[0007] Durch ein definiertes Verhaltnis der Gesamtlange 1 bzw. der reduzierten Lange 1’ zustromseitig der Erweite-
rungen und des Durchmessers d der Abspritzéffnungen I:d kann sichergestellt werden, dal? eine optimal Strahlaufbe-
reitung méglich ist.

[0008] Durch die in den Unteranspriichen aufgeflihrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen des im Haupt-
anspruch angegebenen Brennstoffeinspritzventils maglich.

[0009] Vorteilhafterweise kdnnen die zumindest zwei Abspritzéffnungen in beliebiger Weise in dem Ventilsitzkdrper
angebracht werden, z. B. auf konzentrischen oder exzentrischen Lochkreisen oder - ellipsen oder auf geraden oder
gebogenen Reihen.

[0010] Zudem kdnnen die Mittelpunkte der Abspritz6ffnungen aquidistant oder unterschiedlich weit voneinander be-
abstandet sein, ebenso, wie die Orientierung der Achsen der Abspritzéffnungen beliebig sein kann.

[0011] Vorteilhafterweise ist keine der Abspritzéffnungen auf die Ziindkerze gerichtet, so dal3 eine Verkokung der
Funkenstrecke und eine verkirzte Lebensdauer vermieden werden kénnen.

Zeichnung

[0012] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung néher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1  einen schematischen Schnitt durch ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemaf ausgestalteten Brenn-
stoffeinspritzventils in einer Gesamtansicht,

Fig. 2  einen Ausschnitt aus dem in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemaf ausgestalteten
Brennstoffeinspritzventils im Bereich Il in Fig. 1, und
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Fig. 3  einen vergrdRerten Ausschnitt aus Fig. 2 im Bereich III.
Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0013] Fig. 1 zeigt in einer Schnittdarstellung ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgeméalen Brennstoffeinspritz-
ventils 1. Das Brennstoffeinspritzventil 1 ist in der Form eines Brennstoffeinspritzventils 1 fur Brennstoffeinspritzanlagen
von gemischverdichtenden, fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen ausgefuhrt. Das Brennstoffeinspritzventil 1 eignet
sich zum direkten Einspritzen von Brennstoff in einen nicht naher dargestellten Brennraum einer Brennkraftmaschine.
[0014] Das Brennstoffeinspritzventil 1 besteht aus einem Disenkoérper 2, in welchem eine Ventilnadel 3 angeordnet
ist. Die Ventilnadel 3 steht in Wirkverbindung mit einem VentilschlieRkdrper 4, der mit einer auf einem Ventilsitzkérper
5 angeordneten Ventilsitzflache 6 zu einem Dichtsitz zusammenwirkt. Der VentilschlieRkorper ist nahezu kugelférmig
ausgebildet und tragt dadurch zu einer versatzfreien Fihrung im Ventilsitzkérper 5 bei. Bei dem Brennstoffeinspritzventil
1 handelt es sich im Ausfuhrungsbeispiel um ein nach innen 6ffnendes Brennstoffeinspritzventil 1, welches tber zwei
Abspritzéffnungen 7 verfiigt. Die Abspritzéffnungen 7 miinden dabei erfindungsgemaf in Erweiterungen 38 im Ventil-
sitzkdrper 5 aus, welche als Verkokungsschutz dienen. Eine detaillierte Darstellung der Abspritzéffnungen 7 ist der Fig.
2 sowie der folgenden Beschreibung zu entnehmen.

[0015] Der Dusenkérper 2 ist durch eine Dichtung 8 gegen einen Auf3enpol 9 einer Magnetspule 10 abgedichtet. Die
Magnetspule 10 ist in einem Spulengeh&use 11 gekapselt und auf einen Spulentréger 12 gewickelt, welcher an einem
Innenpol 13 der Magnetspule 10 anliegt. Der Innenpol 13 und der Au3enpol 9 sind durch einen Spalt 26 voneinander
getrennt und stiitzen sich auf einem Verbindungsbauteil 29 ab. Die Magnetspule 10 wird Uber eine Leitung 19 von einem
Uiber einen elektrischen Steckkontakt 17 zufiihrbaren elektrischen Strom erregt. Der Steckkontakt 17 ist von einer Kunst-
stoffummantelung 18 umgeben, die am Innenpol 13 angespritzt sein kann.

[0016] Die Ventilnadel 3istin einer Ventilnadelfuhrung 14 geflhrt, welche scheibenférmig ausgefihrt ist. Zur Hubein-
stellung dient eine zugepaarte Einstellscheibe 15. An der anderen Seite der Einstellscheibe 15 befindet sich ein Anker
20. Dieser steht Uber einen ersten Flansch 21 kraftschliussig mit der Ventilnadel 3 in Verbindung, welche durch eine
Schweif3naht 22 mit dem ersten Flansch 21 verbunden ist. Auf dem ersten Flansch 21 stiitzt sich eine Rickstellfeder
23 ab, welche in der vorliegenden Bauform des Brennstoffeinspritzventils 1 durch eine Hulse 24 auf Vorspannung
gebracht wird.

[0017] Abstromseitig des Ankers 20 ist ein zweiter Flansch 34 angeordnet, der als unterer Ankeranschlag dient. Er
ist Uber eine Schwei3naht 35 kraftschlissig mit der Ventilnadel 3 verbunden. Zwischen dem Anker 20 und dem zweiten
Flansch 34 ist ein elastischer Zwischenring 33 zur Dampfung von Ankerprellern beim SchlieRen des Brennstoffeinspritz-
ventils 1 angeordnet.

[0018] In der Ventilnadelfiihrung 14 und im Anker 20 verlaufen Brennstoffkanale 30 und 31. Am VentilschlieRkorper
4 sind Anschliffe 32 ausgebildet, welche den Brennstoff zum Dichtsitz fihren. Der Brennstoff wird tiber eine zentrale
Brennstoffzufuhr 16 zugefuhrt und durch ein Filterelement 25 gefiltert. Das Brennstoffeinspritzventil 1 ist durch eine
Dichtung 28 gegen eine nicht weiter dargestellte Verteilerleitung abgedichtet. Eine weitere Dichtung 36 dichtet gegen
den ebenfalls nicht weiter dargestellten Zylinderkopf der Brennkraftmaschine ab.

[0019] Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzventils 1 wird der erste Flansch 21 an der Ventilnadel 3 von der Riick-
stellfeder 23 entgegen seiner Hubrichtung so beaufschlagt, daf3 der VentilschlieBkérper 4 am Ventilsitz 6 in dichtender
Anlage gehalten wird. Der Anker 20 liegt auf dem Zwischenring 33 auf, der sich auf dem zweiten Flansch 34 abstiitzt.
Bei Erregung der Magnetspule 10 baut diese ein Magnetfeld auf, welches den Anker 20 entgegen der Federkraft der
Ruckstellfeder 23 in Hubrichtung bewegt. Dabei nimmt der Anker 20 den ersten Flansch 21, welcher mit der Ventilnadel
3 verschweifdt ist, und damit die Ventilnadel 3 ebenfalls in Hubrichtung mit. Der mit der Ventilnadel 3 in Wirkverbindung
stehende VentilschlieBkdrper 4 hebt von der Ventilsitzflache 6 ab, wodurch der zur Abspritzéffnung 7 gefiihrte Brennstoff
abgespritzt wird.

[0020] Wird der Spulenstrom abgeschaltet, fallt der Anker 20 nach genligendem Abbau des Magnetfeldes durch den
Druck der Ruckstellfeder 23 auf den ersten Flansch 21 vom Innenpol 13 ab, wodurch sich die Ventilnadel 3 entgegen
der Hubrichtung bewegt. Dadurch setzt der VentilschlieBkorper 4 auf der Ventilsitzflache 6 auf und das Brennstoffein-
spritzventil 1 wird geschlossen. Der Anker 20 setzt auf dem durch den zweiten Flansch 34 gebildeten Ankeranschlag auf.
[0021] ErfindungsgemaR sind, wie aus Fig. 2 hervorgeht, bevorzugt gestufte Abspritzéffnungen 7 im Ventilsitzkérper
5 vorgesehen. Dabei erweitern sich die Abspritzéffnungen 7 in einer Abspritzrichtung des Brennstoffs in eine Erweiterung
38. Diese MaRRnahme dient dem Schutz vor Verkokung im Bereich der Ausmiindungen der Abspritzéffnungen 7. Ein
Niederschlag von Brennstoff im Bereich der Abspritz6ffnungen bewirkt sonst eine Anlagerung von Verbrennungsrick-
sténden, welche den Durchmesser der Abspritzéffnungen 7 und damit die abgespritzte Brennstoffmenge in zunehmen-
dem MaRe verringern. In der Folge ist das Brennstoffeinspritzventil 1 in seiner Funktion eingeschrankt und stellt nicht
mehr gentigend Brennstoff zur Verbrennung im Brennraum der Brennkraftmaschine zur Verfiigung. Ein erhéhter Brenn-
stoffverbrauch sowie eine Verschlechterung der Emissionswerte sind die Folge.

[0022] Eine Gesamtldnge 1 der Abspritz6ffnungen 7 betragt in diesem Fall
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1l >3 -4d

bei einem vorgegebenen Durchmesser d der Abspritzéffnungen 7. Eine reduzierte Lange 1’ der Abspritzéffnungen 7
zustrémseitig der Erweiterung 38 darf furr eine optimale Strahlaufbereitung einen bestimmten Wert nicht Gberschreiten.
Die Bemal3ungen gehen aus dabei Fig. 3 hervor. Das Verhaltnis der Lange 1' zum Durchmesser d ist also

1" <3 .4d.

[0023] In Fig. 3 sind obige MaRangaben eingetragen.
[0024] Der Durchmesser d der Abspritzéffnungen 7 betragt dabei

4.c¢ o3
d = (____o:j ,
T-n-p°

wobei

2

0,3 <c < 0,6 [mn? Mpa®?®]

ist. n bezeichnet die Anzahl der Abspritzéffnungen 7 und betragt mindestens 2, p ist der in der Brennstoffverteilerleitung
anliegende Brennstoffdruck in Mpa.

[0025] Die Abspritzoffnungen 7 kdnnen an beliebigen Stellen des Ventilsitzkérpers 5 angebracht sein. Die Konfiguration
der Abspritzéffnungen 7 kann aus einem oder mehreren runden oder elliptischen, konzentrisch oder exzentrisch zuein-
ander oder zu einem Mittelpunkt des Ventilsitzkérpers 5 angeordneten Lochkreisen oder aus einer oder mehreren
parallel, schrag, versetzt oder nicht versetzt zueinander angeordneten geraden oder gebogenen Lochreihen bestehen.
[0026] Ein Abstand zwischen Mittelpunkten der Abspritzéffnungen 7 kann aquidistant oder unterschiedlich sein, sollte
jedoch aus fertigungstechnischen Griinden mindestens 180% des Durchmessers d der Abspritzéffnungen 7 betragen.
Die rdumliche Orientierung einer Langsachse der Abspritzéffnungen 7 kann fur jede Abspritzéffnung 7 verschieden sein.
Keine der Langsachsen ist jedoch auf eine nicht weiter dargestellte, ebenfalls im Brennraum der Brennkraftmaschine
angeordnete Zindkerze gerichtet. Dadurch kann eine verkurzte Lebensdauer der Ziindkerze vermieden werden.
[0027] Die Gesamtheit aller Abspritzéffnungen 7 spritzt eine Gemischwolke in den Brennraum ein, deren Schwer-
punktsachse in beliebiger rdumlicher Richtung gegeniber einer Langsachse 37 des Brennstoffeinspritzventils 1 zwischen
0° und 70° geneigt sein kann und deren kegelférmige Aufweitung zwischen 30° und 100° liegt.

[0028] Die Wandstarke t des Ventilsitzkorpers 5 berechnet sich dabei wie folgt:

t >k - p°'5 [mm] ,
mit
k = 0,06 mm/Mpa®®

und dem Brennstoffdruck p in der Brennstoffverteilerleitung in Mpa.
[0029] Entsprechend der Wandstérke t ergibt sich mit der jeweiligen Neigung der Abspritzéffnungen 7 die Gesamtlange
1 und die reduzierte Lange 1’ der Abspritzéffnungen 7. Der Ventilsitzkorper 5 kann in einfacher Weise in den entspre-
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chenden Bereichen bearbeitet werden.

[0030] Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel beschréankt und z. B. fiir beliebig angeordnete
Abspritzéffnungen 7 sowie fir beliebige Bauweisen von nach innen 6ffnenden Mehrloch-Brennstoffeinspritzventilen 1
anwendbar, gemaf? folgenden Ansprichen.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betreiben eines Brennstoffeinspritzventils (1) zum direkten Einspritzen von Brennstoff in einen Brenn-
raum (39) einer Brennkraftmaschine mit einem erregbaren Aktuator (10), einer mit dem Aktuator (10) in Wirkver-
bindung stehenden und in einer Schlielrichtung von einer Rickstellfeder (23) beaufschlagten Ventilnadel (3) zur
Betétigung eines VentilschlieRkorpers (4), der zusammen mit einer an einem Ventilsitzkorper (5) ausgebildeten
Ventilsitzflache (6) einen Dichtsitz bildet, und einer Anzahl n von zumindest n = 2 Abspritzéffnungen (7), wobei sich
die Abspritzéffnungen (7) in einer Abspritzrichtung des Brennstoffs in eine Erweiterung (38) aufweiten,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Druck p des das Brennstoffeinspritzventil (1) durchstrémenden Brennstoffs grof3er als 10 bar ist, wobei
eine Wandstarke t des Ventilsitzkorpers (5) t = k*p%:5 [mm] betragt, mit k = 0,06 mm/Mpa®:>, und p in Mpa der in der
Brennstoffverteilerleitung anliegende Brennstoffdruck ist, dass das Verhaltnis einer Gesamtlange 1 der Abspritzoff-
nungen (7) zu einem kleinsten Durchmesser d der Abspritzéffnungen 1 < 3*d betragt,

dass eine reduzierte Lange 1’ der Abspritzoffnungen (7) zustromseitig der Erweiterung (38) 1’ < 3 - d betragt, wobei
d der kleinste Durchmesser der Abspritzéffnung ist, und wobei der Durchmesser

0,5
4. '
d = (—f-w) [mm]

ﬂ.n.p

betragt, wobei ¢ eine Konstante ist und
dass 0, 3 < ¢ < 0,6 [mm2 Mpa®9] gilt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abspritzoffnungen (7) auf einem oder mehreren runden oder elliptischen, konzentrisch oder exzentrisch
zueinander oder zu einem Mittelpunkt des Ventilsitzkérpers (5) angeordneten Lochkreisen angeordnet sind.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abspritzéffnungen (7) auf einer oder mehreren parallel, schrag, versetzt oder nicht versetzt zueinander
angeordneten geraden oder gebogenen Lochreihen angeordnet sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Abstand zwischen Mittelpunkten zweier benachbarter Abspritzéffnungen (7) aquidistant ist.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstand zwischen den Mittelpunkten zweier benachbarter Abspritzéffnungen (7) mindestens 180% des
Durchmessers (d) der Abspritzoffnungen (7) betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine raumliche Orientierung einer Langsachse fir jede Abspritzdffnung (7) verschieden ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass jede Abspritzéffnung (7) in eine eigene Erweiterung (38) ausmiindet.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1599 669 B1

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Erweiterungen (38) mehrerer Abspritzéffnungen (7) miteinander verbunden sind.
9. Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Erweiterungen (38) auf einem oder mehreren runden oder elliptischen, konzentrisch oder exzentrisch
zueinander oder zu einem Mittelpunkt des Ventilsitzkoérpers (5) angeordneten Lochkreisen angeordnet sind.
10. Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Erweiterungen (38) auf einer oder mehreren parallel, schrag, versetzt oder nicht versetzt zueinander
angeordneten geraden oder gebogenen Lochreihen angeordnet sind.
11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass keine der LAngsachsen der Abspritzéffnungen (7) auf eine im Brennraum der Brennkraftmaschine angeordnete
Zundkerze gerichtet ist.
Claims
1. Method for operating a fuel injection valve (1) for directly injecting fuel into a combustion chamber (39) of an internal
combustion engine, having an excitable actuator (10), having a valve needle (3), which is operatively connected to
the actuator (10) and which is acted on in a closing direction by a restoring spring (23), for actuating a valve closing
body (4) which forms a sealing seat together with a valve seat surface (6) which is formed on a valve seat body (5),
and having a number n of at least n = 2 ejection openings (7), with the ejection openings (7) widening into a widened
portion (38) in an ejection direction of the fuel,
characterized
in that the pressure p of the fuel flowing through the fuel injection valve (1) is greater than 10 bar, with a wall
thickness t of the valve seat body (5) amounting to t = k*p®-5 [mm)], where k = 0.06 mm/Mpa®-5 and p, in Mpa, is the
fuel pressure prevailing in the fuel distribution line,
in that the ratio of a total length 1 of the ejection openings (7) to a smallest diameter d of the ejection openings
amounts to 1 s 3*d,
in that a reduced length 1’ of the ejection openings (7) at the inflow side of the widened portion (38) amounts to 1’
<3 d, where d is the smallest diameter of the ejection opening and where the diameter d amounts to
4 0.5
-c
d=|—=| [(mml,
T-n-p-
where c is a constant, and
in that the value of c lies in the range 0.3 < ¢ < 0.6 [mm2 Mpa©-].
2. Method according to Claim 1,
characterized
in that the ejection openings (7) are arranged on one or more round or elliptical hole circles which are arranged
concentrically or eccentrically with respect to one another or with respect to a central point of the valve seat body (5).
3. Method according to Claim 1 or 2,

characterized

in that the ejection openings (7) are arranged in one or more straight or curved hole rows which are arranged in
parallel with one another, obliquely with respect to one another or so as to be offset or not offset with respect to one
another.
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Method according to one of Claims 1 to 3,
characterized
in that a spacing between central points of two adjacent ejection openings (7) is equidistant.

Method according to Claim 4,

characterized

in that the spacing between the central points of two adjacent ejection openings (7) amounts to at least 180% of
the diameter (d) of the ejection openings (7).

Method according to one of Claims 1 to 5,
characterized
in that a spatial orientation of a longitudinal axis is different for each ejection opening (7).

Method according to one of Claims 1 to 6,
characterized
in that each ejection opening (7) opens out into a separate widened portion (38).

Method according to one of Claims 1 to 6,
characterized
in that the widened portions (38) of a plurality of ejection openings (7) are connected to one another.

Method according to Claim 8,

characterized

in that the widened portions (38) are arranged on one or more round or elliptical hole circles which are arranged
concentrically or eccentrically with respect to one another or with respect to a central point of the valve seat body (5).

Method according to Claim 8,

characterized

in that the widened portions (38) are arranged in one or more straight or curved hole rows which are arranged in
parallel with one another, obliquely with respect to one another or so as to be offset or not offset with respect to one
another.

Method according to one of Claims 1 to 10,

characterized

none of the longitudinal axes of the ejection openings in that (7) is directed towards a spark plug which is arranged
in the combustion chamber of the internal combustion engine.

Revendications

Procédé d'utilisation d’un injecteur de carburant (1) pour I'injection directe de carburant dans une chambre de
combustion (39) d’'un moteur a combustion interne avec un actionneur excitable (10) un pointeau de soupape (3)
en liaison active avec I'actionneur (10) et sollicité par un ressort de rappel (23) dans une direction de fermeture pour
actionner un corps de fermeture de soupape (4), qui forme un siege étanche avec une surface de siége de soupape
(6) formée sur un corps de siege de soupape (5), et un nombre n, avec au moins n = 2, d'orifices d’injection (7),
dans lequel les orifices d'injection (7) s’évasent en un élargissement (38) dans une direction d'injection du carburant,
caractérisé en ce que la pression p du carburant traversant I'injecteur de carburant (1) est supérieure a 10 bars,
dans lequel une épaisseur de paroi t du corps de siége de soupape (5) vaut t > k*p%° [mm], avec k =0,06 mm/MPa05,
et p en MPa est la pression de carburant régnant dans la conduite de distribution de carburant, en ce que le rapport
d’'une longueur totale 1 des orifices d'injection (7) a un plus petit diamétre d des orifices d’injection vaut 1 < 3*d, en
ce qu’ une longueur réduite 1’ des orifices d’injection (7) du c6té d’entrée de I'élargissement (38) vaut 1'< 3 - d, ou
d est le plus petit diamétre de I'orifice d'injection, et dans lequel le diametre vaut

4 0,5

*C

d = o5 [mm] ,
ﬂ.n.p *
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oll ¢ est une constante et en ce que I'on a la relation 0,3 < ¢ < 0,6 [mm2 MPa%5].

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que les orifices d’injection (7) sont disposés sur un ou plusieurs
cercles ronds ou elliptiques de trous, disposés de fagon concentrique ou excentrique I'un a I'autre ou par rapport a
un point central du corps de siege de soupape (5).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les orifices d'injection (7) sont disposés sur une ou
plusieurs rangées droites ou courbes de trous, disposées en paralléle, en oblique, en décalage ou sans décalage
I'une par rapport a lI'autre.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce qu’ une distance entre des points
centraux de deux orifices d'injection voisins (7) est équidistante.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que la distance entre les points centraux de deux orifices
d'injection voisins (7) vaut au moins 180 % du diametre (d) des orifices d'injection (7).

Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé en ce qu’ une orientation spatiale d'un axe
longitudinal est différente pour chaque orifice d’injection (7).

Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 & 6, caractérisé en ce que chaque orifice d'injection (7)
débouche dans un élargissement propre (38).

Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que les élargissements (38) de
plusieurs orifices d'injection (7) sont reliés entre eux.

Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce que les élargissements (38) sont disposés sur un ou plusieurs
cercles ronds ou elliptiques de trous, disposés de fagon concentrique ou excentrique I'un a I'autre ou par rapport a
un point central du corps de siege de soupape (5).

Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce que les élargissements (38) sont disposés sur une ou plusieurs
rangées droites ou courbes de trous, disposées en paralléle, en oblique, en décalage ou sans décalage 'une par
rapport a l'autre.

Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 10, caractérisé en ce qu’ aucun des axes longitudinaux
des orifices d'injection (7) n’est dirigé vers une bougie d’allumage disposée dans la chambre de combustion du
moteur & combustion interne.
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