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(57) Abstract: A fuel injection system (1) for internal combustion engines comprises a fuel injection valve (10) that projects into
a combustion chamber (2), whereby the combustion chamber (2) is delimited by a cylinder wall (3) and by a cylinder head (4), and
comprises a piston (6) that is guided inside the cylinder wall (3). A spark plug (7) projects into the combustion chamber (2). The fuel

injection valve (10) has a discharge opening (22; 37) and a swirl device (23; 60) that is located on the inflow side of the discharge

& opening (22; 37). An opening angle (o) of a mixture cloud (8, 9), which is injected into the combustion chamber (2) via the fuel
injection valve (10), can be altered by varying the pressure of the fuel supplied to the swirl device (23; 60) of the fuel injection valve
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(10).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Ein Brennstoffeinspritzsystem (1) fiir Brennkraftmaschinen umfaft ein in einen Brennraum (2) ragendes
Brennstoffeinspritzventil (10), wobei der Brennraum (2) von einer Zylinderwandung (3) und einem Zylinderkopf (4) begrenzt ist,
und einen Kolben (6), der in der Zylinderwandung (3) gefiihrt ist. Eine Ziindkerze (7) ragt in den Brennraum (2). Das Brenn-
stoffeinspritzventil (10) weist eine Abspritzéffnung (22; 37) sowie eine zustromseitig der Abspritzéffnung (22; 37) angeordnete
Drallvorrichtung (23; 60) auf. Ein Offnungswinkel (a) einer durch das Brennstoffeinspritzventil (10) in den Brennraum (2) einge-
spritzten Gemischwolke (8, 9) ist durch die Variation des Drucks des der Drallvorrichtung (23; 60) des Brennstoffeinspritzventils
(10) zugeleiteten Brennstoffs verinderbar.
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Brennstoffeinspritzsystem

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffeinspritzsystem

nach der Gattung des Hauptanspruchs.

Aug der DE 196 42 653 (Cl1 ist bereits ein Verfahren zur

Bildung eines zundféhigen Brennstoff-/Luftgemisches bekannt.

In den Zylindern von direkteinspritzenden
" Brennkraftmaschinen ist ein zindfahiges Brennstoff-/
Luftgemisch Dbildbar, indem in jedem von einem Kolben

begrenzten Brennraum mittels eines Injektors bei Freigabe
einer Diusendffnung durch Abheben eines Ventilgliedes wvon
einem die Disendffnung umfassenden Ventilsitz Brennstoff
eingespritzt wird. Um unter allen Retriebsbedingungen der

Brennkraftmaschine, insbesondere im Schichtladungsbetrieb,

eine verbrauchs- und emissionsoptimierte - innere
Gemischbildung in jedem Betriebspunkt des gesamten
Kennfeldes 4t ermdglichen, ist  vorgesehen, dal3 der

Offnungshub des Ventilgliedes und die Einspritzzeit variabel

einstellbar sind.

Aus dexr DE 38 08 635 C2 ist eine
Brennstoffeinspritzvorrichtung zum direkten Einsgpritzen von
Brennstoff. in den Zylinder einer gemischverdichtenden

Brennkraftmaschine bekannt. Die
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Brennstoffeinspritzvorrichtung beinhaltet ein
Brennsﬁoffeinspritzventil, das in der Zylinderwanaung mit
Abstand zum Zylinderkopf und gegentber der AuslaRdffnung
angeordnet  ist, und eine  Ausgangsoffnung, wobeil die
Strahlachse des Brennstoffeinspritzventils auf den Bereich
um die im Zylinderkopf angeordnete Zundkerze gerichtet ist.
Das Brennstoffeinspritzventil weist eine magnetbetatigte
Ventilnadel mit schrauvbenfdérmigen Drallnuten zum Erzeugen
einer Drallstrdémung des Einspritzstrahls auf. Das
Brennstoffeinspritzventil ist mit seiner Strahlachse auf den

in der Zylinderkopfmitte angeordneten Zindpunkt gexichtet.

Weiterhin ist aus der US 5,941,207 eine Vorrichtung zum
Einspritzen von  Brennstoff in den  Brennraum einer
gemischverdichtenden, fremdgeziindeten Brennkraftmaschine
bekannt, bei der Brennstoff unter einem bestimmten
Anfangswinkel kegelfdérmig in den Brennraum eingespritzt
wird. Der eingespritzte Brennstoff fallt dabei die
Brennkammer kegelfdrmig aus, wobel Effekte der Wandbenetzung
weiltgehend unterdrickt werden. Ein relativ flach
ausgebildeter Kolben verformt die eingespritzte
Brennstoffwolke wahrend der Verdichtungsphase kugelfdrmig.
Die kugelfdrmige Gemigchwolke- vermischt gich nuxr
unwesentlich mit der zugefidhrten Luft und wird bed weiterer

Verdichtung zur Funkenstrecke der Zundkerze gefihrt.

Aus der DE 198 27 219 Al ist ein Brennstoffeinspritzventil
far eine Brennkraftmaschine bekannt, welchés eine
Brennstoffstrahleinstellplatte aufweist. Diese besitzt erste
Dusenldcher, die entlang eines ersten Kreises angeordnet
sind, der koaxial zu einer Mittelachse des Ventilkdrpers
igt. Weiterhin sind 2zweite Dusenldcher vorhanden, die
entlang eines zweiten Kreises angeordnet sind, der ebenfalls
koaxial zur Mittelachse ist und einen Durchmesser hat, der
groRer als derjenige des ersten Kreises ist. Jede Lochachse
der zweiten Dusenldcher bildet einen spitzen Winkel mit
einer Referenzebene, die senkrecht zur Mittelachse des
Ventilkdrpers ist, der kleiner als derjenige ist, der durch

jede Lochachse der ersten Disenldcher mit der Referenzebene
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gebildet wird. Daher koénnen Brennstoffzerstiubungen, die
durch die ersten Dlisenldcher eingespritzt werden, weg von
den Brennstoffzersti&ubungen gerichtet werden, die durch die
zweiten Dusenldcher eingespritzt werden. Als ein Ergebnis
stéren sich die Brennstoffzerstdubungen, die durch die
verschiedenen Kreise von Dusenldchern eingespritzt werden,

nicht gegenseitig.

Nachteilig an den aus den obengenannten Druckschriften
bekannten Verfahren bzw. Vorrichtungen zum Einspritzen von
Brennstoff in den Brennraum einer gemischverdichtenden
fremdgeziindeten Brennkraftmaschine sind insbesondere die
komplizierten Brennraumgeometrien, welche ndotig sind, den
eingespritzten Brennstoff mit dexr zugefihrten Luft zu
vermischen, ein zindfahiges Brennstoff-/Luftgemisch zZu
bilden und dieses zur Zindung in die Nahe der Funkenstrecke
der Zindkerze zZu trangportieren. Derartige
Brennraumgeometrien sind zum einen schwer herstellbar, zum
anderen kann die Verbrennung in Bezug auf die Emission von

Stickoxyden und den Verbrauch von Brennstoff nicht optimiert

werden.

Weiterhin ist von Nachteil, daR in den meisten Fallen die
zZundkerze direkt durch das Brennstoffeinspritzventil
angespritzt wird. Dadurch ist die Zundkerze einerseits
starken thermischen Schockbelastungen ausgesetzt,
andererseits lagert sich RuR auf den 2Zundkerzenelektroden
ab, wodurch die Lebensdauer der zZundkerze erheblich

begchrinkt wird.

Insbesondere ist an dem aus der DE 198 27 219 Al bekannten
Brennstoffeinspritzventil wvon Nachteil, daR der durch die
unterschiedlichen Eingpritzwinkel in den Brennraum
eingespritzte Brennstoff gréRtenteils auf die Wande des
Brennraums bzw. den Kolben auftrifft, dort abkihlt und somit
nur unter hoher Schadstoffemission bzw. RuBentwicklung

verbrannt werden kann.
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Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemafRe Brennstoffeinspritzsystem mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat
demgegentuber den Vorteil, daff die in den Brennraum der
Brennkraftmaschine eingespritzte Gemischwolke durch eine
gezielte Druckveranderung vor dem Drallelement des
Brennstoffeinspritzventils so beeinfluRbar ist, dafl die
Gemischwolke die Zundkerze nur am Ende des Einspritzvorgangs

erreicht.

Durch die in den Unteransprluchen aufgefthrten Mafnahmen sind
vorteilhafte Weiterentwicklungen des im  Hauptanspruch

angegebenen Brennstoffeinspritzsystems mdglich.

Von Vorteil ist insbesondere, daR die Drucksteuerung in
einfacher Weise durch eine Kombination eines 2/2-Wegeventils
und einer A Drosselstelle zwischen dem
Brennstoffeinspritzventil und der Fdorderpumpe erfolgen kann.
Je mnach der Schaltstellung des 2/2-Wegeventils kann ein

Druckabfall vor dem Drallelement erzielt werden.

Vorteilhafterweise kann die Drucksteuerung auch mittels
einer Abbremsung der Ventilnadel des
Brennstoffeinspritzventils vor dem Aufsetzen am Dichtsitz
erfolgen, da dadurch ebenfalls eine Drosselung und damit ein
Druckabfall mit einer nachfolgenden Erweiterung des

Of fnungswinkels o der Gemischwolke ermdglicht wird.
Zelchnung

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden

Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen L&ngsschnitt durch ein Ausfuhrungsbeispiel
eines erfindungsgemédfen Brennstoffeinspritzsystems

mit einer im Brennraum erzeugten Gemischwolke,
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Fig. 2A eine teilweise geschnittene Ansicht eines ersten
' Ausfuhrungsbeispiels eines zur Verwendung in einem
erfindungsgeméafien Brennstecffeingpritzsystem

geeigneten Brennstoffeinspritzventils,

Fig. 2B einen Schnitt durch ein zweites
Ausfuhrungsbeispiel eines zur Verwendung in einem
erfindungsgemaften Brennstoffeinspritzsystem

geeigneten Brennstoffeinspritzventils, und

Fig. 3 eine gchematische Darstellung dexr
Geschwindigkeitskomponenten des Brennstoffs beim

Austritt aus dem Brennstoffeinspritzventil.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

Fig. 1 zeigt in einer auszugswelsen, schematisierten
Schnittdarstellung ein Ausfihrungsbeispiel eines
erfindungsgemé&fien Brennstoffeinspritzsystems 1 flr eine

gemischverdichtende fremdgezlindete Brennkraftmaschine.

Das Brennstoffeinspritzsystem 1 umfaflt einen Brennraum 2,
welcher durch 2Zylinderwandungen 3, einen Zylinderkopf 4,
welcher Firstschragen 5 aufweist, und einen Kolben 6
begrenzt ist. Eine ZzUndkerze 7 ist z. B. seitlich in den
Brennraum 2 hineinragend angeordnet . Ein
Brennstoffeinspritzventil 10 ist zwischen den Firstschragen
5 so angeordnet, daff Brennstoff in Form einer beispielsweise
kegelfdrmigen Gemischwolke 8, 9 in den Brennraum 2

eingespritzt wird.

Um die oben angesprochenen Mangel in Bezug auf die
Stdchiometrie der Gemischwolke 8, 9 sowie des direkten
Anspritzens dexr Zuindkerze 7 Zu beheben, ist das
Brennstoffeinspritzsystem 1 erfindungsgemaf so ausgelegt,
daRR das Brennstoffeinspritzventil 10 mit unterschiedlichen
Brennstoffdricken betrieben werden kann. Durch dﬁese
MaRnahme kann eine erste Gemischwolke 8 im Brennraum 2

erzeugt werden, die zun&chst eine groRe Penetration und



10

15

20

25

30

35

WO 03/072930 PCT/DE02/04735
6

einen geringen Offnungswinkel o aufweist, wahrend beim
SchlieRvorgang des Brennstoffeinspritzventils 10 kurzzeitig
eine zweite Gemischwolke 9 mit einem grdReren Offnungswinkel
o erzeugt wird, welche die Zindkerze 7 1im Bereich der
Elektroden streift und somit =zundfahiges Gemisch zur
Funkenstrecke der Zundkerze 7 transportiert.
Ausfilhrungsbeispiele von Brennstoffeinspritzventilen 10,
welche sich flir diese Betriebsart eignen, sind in den Fig.

2A und 2B dargestellt und im folgenden beschrieben.

Fig. 2A zeigt eine schematisierte teilweise geschnittene
Ansicht eines ersten Ausfihrungsbeispiels eines
Brennstoffeinspritzventils 10, welches zur Verwendung in dem
erfindungsgemaR ausgestalteten Brennstoffeinspritzsystem 1

geeignet ist.

Das Brennstoffeinspritzventil 10 ist dabei in Form eines
direkt eingpritzenden Brennstoffeinspritzventils 10
ausgefiihrt, das zum direkten Einspritzen von Bremnnstoff in
den Brennraum 2 der gemigchverdichtenden, fremdgezﬁndeteﬁ
Brennkraftmaschine dient. Das Brennstoffeinspritzventil 10
weist an einem zulaufseitigen Ende 11 eine Steckverbindung
zu einer Brennstoffverteillerleitung 12 auf, die durch eine
Dichtung 13 zwischen der Brenhstoffverteilerléitung 12 und
einem Zuleitungsstutzen 14 des Brennstoffeinspritzventils 10
abgedichtet ist. Das Brennstoffeinspritzventil 10 wverfigt
iber einen elektrischen Anschlufl 15 fUr die elektrische
Kontaktierung zur Bet&tigung des Brennstoffeinspritzventils
10. Das Brennstoffeinspritzventil 10 ist zumindest in seinem
den Zylinderkopf 4 Uberragenden Teil mit einer
Kunststoffumspritzung 16 versehen, welche auch den

elektrischen Anschluf? 15 umgibt.

Das Brennstoffeinspritzventil 10 ist durch nicht weiter
dargestellte Mafnahmen, wie =z. B. eine Spannpratze, im
Zylinderkopf 4 fixiert und gegen Verdrehen gesiéhert. In
einer Aufnahmebohrung 17 ist ein Elastowmerring 18 zur
Zentrierung und Lagerung des Brennstoffeinspritzventils 10

vorgesehen. An einem Disenkdrper 19 des-
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Brennstoffeinspritzventils 10 ist ein Dichtring 20
vorgesehen, der das Brennstoffeinspritzventil 10 gegen den
Zylinderkopf 4 der Brennkraftmaschine abdichtet. In einem
Ventilsitzkdrper 21 des Brennstoffeinspritzventils 10 ist
zumindest eine Abgpritzdéffnung 22 ausgebildet, durch welche
der Brennstoff in den Brennraum 2 abgespritzt wird.
Zustrdmseitig des Ventilsitzkorpers 21 ist eine
Drallvorrichtung 23 angeordnet, welche beispielsweise
scheibenformig ausgefihrt sein kann. Die Drallvorrichtung 23
umfalkt ein FUhrungselement 23a und eine Drallscheibe 23b,
welche zwischen dem Flihrungselement 23a und dem
Ventilsitzkdrper 21 angeordnet ist. Die Drallscheibe 23b
weilst eine Drallkammer 24 auf, welche von der Ventilnadel 30

durchgriffen wird.

Die Brennstoffverteilerleitung 12 setzt sgich 1in einer
Brennstoffleitung 25 fort, in welche beispielsweise eine
Drosselstelle 26 und ein 2/2-Wegeventil 27 parallel
zueinander eingesetzt sind. Von einer Férderpumpe 28 aus
einem Tank 29 gefdérderter Brennstoff durchflieft Jje nach
Schaltstellung des 2/2-Wegeventils 27 entweder ungedrosselt
das 2/2-Wegeventil 27 oder die Drosselstelle 26, so dal? vor
der Drallvorrichtung 23 des Brennstoffeinspritzventils 10

unterschiedliche Dritcke anliegen.

Wird das Brennstoffeinspritzventil 10 betatigt, hebt eine
Ventilnadel 30 vom VentilsitzkoOrper 21 ab, so dafd Brennstoff .
durch die Drallscheibe 23b in die Drallkammer 24 strdmt.
Bedingt durch das Volumen der Drallkammer 24 dauexrt es nach
dem Offnen des Brennstoffeinspritzventils 10 einige Zeit,
big in der Drallkammer 24 und in der Abspritzdffnung 22 die
Umfangsgeschwindigkeit erreicht ist, die durch die
Strémungsgeschwindigkeit in der Drallkammer 24 +vorgegeben
ist. Wird bei  voll ausgebildeter Drallstrdmung der
Brennstoffzuflufs verringert, fliefRt durch die
Abspritzédffnung 22 zunachst noch drallstarker Brennstoff mit
hoher Umfangsgeschwindigkeit aus der Drallkammer 24 mit
geringer Axialgeschwindigkeit ab, wobei kurzzeitig ein

groRerer Offnungswinkel o der eingespritzten Gemischwolke 9
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erzielt wird. Wenn das drallstarke Brennstoffvolumen
abgeflossen ist, wird der Offnungswinkel o der Gemischwolke

8 wieder kleiner.

Im vorliegenden ersten  Ausfihrungsbeispiel kann die
Reduzierung des Brennstoffdrucks durch die Anordnung des
2/2-Wegeventils 27 und der parallelen Drosselstelle 26
erfolgen. Befindet sich das 2/2-Wegeventil 27 in seiner
Offenstellung, wie in Fig. 2 dargestellt, steht der
Brennstoffdruck unvermindert vor der Drallvorrichtung 23 an.
Wird das 2/2-Wegeventil 27 geschlossen, stroémt der
Brennstoff durch die Drosselstelle 26, was einen Druckabfall

vor der Drallvorrichtung 23 bewirkt.

Fig. 2B zeigt - eine Schnittdarstellung eines zweiten
Ausfihrungsbeispiels eines ZUr Verwendung in dem
erfindungsgemadR ausgestalteten Brennstoffeinspritzsystem 1
geeigneten Brennstoffeinspritzventils 10. Zur Wahrung der
Ubersichtlichkeit wurden neue Bezugszeichen eingefiuhrt,
welche nicht mit den Bezugszeichen des ersten

Ausftihrungsbeispiels uUbereinstimmen.

Das Brennstoffeinspritzventil 10 besteht aus einem
Diisenkdérper 32, in welchem eine Ventilnadel 33 angeordnet
ist. Die Ventilnadel 33 steht mit einem Ventilschliefkdrper
34 in Wirkverbindung, der mit einer auf einem

Ventilsitzkdrper 35 angeordneten Ventilsitzflache 36 zu

einem Dichtsitz zusammenwirkt . Bei dem
Brennstoffeinspritzventil 10 handelt es sich im
Ausfihrungsbeispiel um ein nach innen Sdffnendes
Brennstoffeingpritzventil 10, welches uber eine

Abspritzdffnung 37 verfigt. Der Disenkdrper 32 erstreckt
sich in einen AuRenpol 39 einer Magnetspule 40. Die
Magnetspule 40 ist in einem Spulengehause 41 gekapselt und
auf einen Spulentrdger 42 gewickelt, welcher an einem
Innenpol 43 der Magnetspule 40 anliegt. Der Innenpol 43 und
der AuRenpol 239 sind durch eine Verengung 56 voneinander
getrennt und miteinander durch ein nicht ferromagnetisches

Verbindungsbauteil 59 wverbunden. Die Magnetspule 40 wird
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iber eine Leitung 49 von einem Uber einen elektrischen
Steckkontakt 47 =zufllhrbaren elektrischen Strom erregt. Der
Steckkontakt 47 ist von einer Kunststoffummantelung 48

umgeben, die am Innenpol 43 angespritzt sein kann.

Die Ventilnadel 33 ist in einer geschlitzten Anschlagscheibe
63 geflthrt, welche ringférmig auf dem Anker 50 ausgefihrt
ist. Der Anker 50 ist seinerseits durch einen Flhrungsring
44, welcher in Form eines ringférmigen Bundes auf dem Anker
50 ausgebildet ist, in dem Verbindungsbauteil 5% gefuhrt.
Ein Anschlagkdérper 45 ist axial beweglich auf der
Ventilnadel 33 angeordnet. An der einen Seite des
Anschlagkdrpers 45 stutzt sich eine Feder 38 ab, wahrend an
der anderen Seite ein Flansch 51 angeordnet ist. Der Anker
50, der mit dem Innenpol 43 und dem Aufdenpol 39 der
Magnetspule 40 zusammenwirkt, ist einteilig mit dem Flansch
51 ausgeftthrt und durch eine Schweiffnaht 52 mit K der
Ventilnadel 33 wverbunden. Auf dem Anker 50 stitzt sich eine
Rluckstellfeder 53 ab, welche in der vorliegenden Bauform des
Brennstoffeinspritzventils 10 durch eine Hilse 54 auf
Vorspannung gebracht wird. Der Brennstoff, welcher Uber eine
zentrale Brennstoffzufuhr 46 zugefthrt wird, wird durch die
Ventilnadel 33, welche hohlzylindrisch ausgebildet ist,
sowie durch Bohrungen 55 in der Ventilnadel 33 zur
Abspritzdffnung 37 geleitet. Das Brennstoffeinspritzventil
10 dist durch eine Dichtung 58 gegen eine in diesem
Ausfthrungsbeispiel nicht welter dargestellte

Brennstoffverteilerleitung abgedichtet.

zustrdmseitig des Ventilsitzkdrpers 35 ist ein Drallelement
60 angeordnet, welches ein Flhrungselement 60a und eine
Drallscheibe 60b umfaRt. Die Ventilnadel 33 durchgreift das
Drallelement 60 beispielsweise im Bereich einer Drallkammer
61, welche die gleiche Funktion wie im ersten

ausfuhrungsbeispiel erfullt.

Beim Offnen des Brennstoffeinspritzventils 10 wird der Anker
50- entgegen der Kraft der Ruckstellfeder 53 an den Innenpol

43 gezogen, wodurch auch die Ventilnadel 33 in einer
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Of fnungsrichtung vom Dichtsitz abgehoben wird. Dex
Anschlagkdrper 45 wird durch die Kraft der Feder 38
ebenfalls in einer Offnungsrichtung bewegt, bis er an eine
geschlitzte Anschlagscheibe 63 anschlagt.

Beim SchliefRen des Brennstoffeinspritzventils 10 schlagt dex
Anker 50 nach Durchlaufen eines Teilhubs an dem
Anschlagkdérper 45 an, wodurch die SchlieRbewegung derx
Ventilnadel kurzzeitig abgebremst oder sogar zum Stillstand
gebracht wird. Durch die Drosselung der Strdmung im
Dichtsitz wird der Brennstoffflufl reduziert und dadurch
kurzzeitig der Of fnungswinkel o der abgespritzten
Gemischwolke 8, 9 vergrdRert. Nach dem Anschlagen des Ankers
50 am Anschlagkdrper 45 bewegen sich der Anker 50, der
Anschlagkdrper 45 und die Ventilnadel 33 gemeinsam in
SchlieRrichtung, bis der VentilschlieRkdrper 34 auf der
Ventilsitzflache 36 aufsetzt. Der Anschlagkdrper 45 schwingt
dann im weiteren Verlauf gegeniber der Ventilnadel 33 durch
und schlagt am Disenkdrper 32 an. Die Feder 38 beaufschlagtl
den Anschlagkdrper 45 schlieRlich wieder so, dafl er am

Flansch 51 anliegt.

Wie im ersten Ausflihrungsbeispiel dauert es bedingt durch
das Volumen der Drallkammer 61 nach dem Offnen des
Brennstoffeinspritzventils 10 einige Zeit, bis in der
Drallkammer 61 und in der  Abspritzdéffnung 37 die
Umfangsgeschwindigkeit erreicht ist, die durch die
stromungsgeschwindigkeit in dem Drallkanal 62 vorgegeben
ist. Wird bei voll ausgebildeter Drallstrdmung  dexr
Brennstoffzufluf verringert, fliefRt durch die
Abspritzoffnung 37 zundchst noch drallstarker Brennstoff mit
hoher Umfangsgeschwindigkeit aus der Drallkammer 61 mit
geringer Axialgeschwindigkeit ab, wobei kurzzeitig ein
gréfderer Offnungswinkel o der eingespritzten Gemischwolke 9
erzielt wird. Wenn das drallstarke Brennstoffvolumen
abgeflossen 1ist, wird der Of fnungswinkel o der Gemischwolke

8 wieder kleiner..
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Der gewlnschte Effekt kann auch durch einen kurzzeitigen
Haltestrom beispielsweise bei plezoelektrisch oder
elektromagnetisch betdtigbaren Brennstoffeinspritzventilen
10 erzielt werden, indem durch eine erneute Bestromung
wahrend des SchlieRvorgangs die Ventilnadel 30 in einer
Teilhubstellung gehalten wird, wodurch eine Drosselung der
Stroémung im Dichtsitz auftritt, durch welche der Durchfluf
reduziert und der éffnungswinkel o der Gemischwolke 8, 9

kurzzeitig vergrdflert wird.

Fig. 3 =zeigt =zur Erlauterung des oben angesprochenen
Effektes eine schematische Darstellung dexr
Geschwindigkeitskomponenten des Brennstoffstrahls, welcher
die Abspritzdffnung 22 des Brennstoffeinspritzventils 10
verlaRt. Da der Offnungswinkel o von dem Verh&ltnis der
Umfangsgeschwindigkeit der Brennstoffstrbomung zur axialen
Geschwindigkeit abhangt, wird bei gegebener axialexr
Geschwindigkeit bei einer hohen Umfangsgeschwindigkeit der
dffnungswinkel o der Gemischwolke 8, 9 ebenfalls groRer.
Dabei gilt folgende Beziehung: tan a = u/vayx, wobei u die
Umfangsgescﬁwindigkeit und vgx die axiale Geschwindigkeit
des Brennstoffs bezeichnet. In Fig. 3 bedeuten: r; der
Durchmesser der Abspritzdffnung 22, =z die zurltckgelegte

axiale Strecke nach der Zeit t, Ar die zurlUckgelegte gesamte

Strecke nach der Zeit t und ry - 6/2 die radiale Komponente
von Ar.
Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte

Ausfiihrungsbeispiel beschrénkt und z. B. auch fir nach auflen
5ffnende Brennstoffeinspritzventile 10 und unterschiedliche
Anordnungen von Zundkerzen 7 und Brennstoffeinspritzventilen

10 im Zylinderkopf 4 einer Brennkraftmaschine anwendbar.
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Anspriiche

1. Brennstoffeinspritzsystem (1) flr Bremnnkraftmaschinen mit

einem in einen Brennraum (2) ragenden
Brennstoffeinspritzventil (10), wobei der Brennraum (2) wvon
einer Zylinderwandung (3) und einem Zylindexkopf (4)

begrenzt ist, mit einem Kolben (6), der in der
Zylinderwandung (3) gefthrt ist, und mit einer din den
Brennraum (2) ragenden Zuindkerze (7), wobei das
Brennstoffeinspritzventil (10) eine Abspritzdffnung (22; 37)
sowie eine zustrdmseitig der Abspritzdffnung (22; 37)
angeordnete Drallvorrichtung (23; 60) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

daf? ein Of fnungswinkel (o) einer durch das
Brennstoffeingpritzventil (10) in den Brennraum (2)
eingespritzten Gemischwolke (8, 9) durch die Variation des
Drucks des der - Drallvoxrichtung (23; 60) des
Brennstoffeinspritzventils (10) zugeleiteten Brennstoffs

veranderbar ist.

2. Brennstoffeingpritzsystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Offnungswinkel (o) durch Verringern des Drucks des
der Drallvorrichtung (23; 60) des Brennstoffeinspritzventils

(10) zugeleiteten Brennstoffs vergroferbar ist.

3. Brennstoffeinsgpritzsystem nach Anspruch 1 oder 2,
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dadurch gekennzeichnet,

dafd ein Brennstoffzuleitungsstutzen (14) des
Brennstoffeinspritzventils (10) mit einer Brennstoffleitung
(25) 1in Verbindung steht, in welche Brennstoff durch eine

Forderpumpe (28) aus einem Tank (29) gefdérdert wird.

4. Brennstoffeinspritzsystem nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daf3 in der Brennstoffleitung (25) zwischen dem
Brennstoffeinspritzventil (10) und der Forderpumpe (28) eine

Drosselstelle (26) und ein Ventil (27) angeordnet sind.

5. Brennstoffeinspritzsystem nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daf? das Ventil (27) als 2/2-Wegeventil (27) ausgebildet ist,
welches eine Offenstellung und eine Geschlossenstellung

einnehmen kann.

6. Brennstoffeinspritzsystem nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daR in der Offenstellung des 2/2-Wegeventils (27) der
Brennstoff durch das 2/2-Wegeventil (27) ungedrosselt zum

Brennstoffeinspritzventil (10) strdmt.

7. Brennstoffeinspritzsystem nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

daR in der Geschlossenstellung des 2/2-Wegeventils (27) der
Brennstoff durch die Drosselstelle (26) zum

Brennstoffeinspritzventil (10) strdmt.

8. Brennstoffeinspritzsystem nach einem der Anspriiche 5 bis
7,

dadurch gekennzeichnet,

daf der an der Drallvorrichtung (23) des
Brennstoffeinspritzventils (10) anliegende Brennstoffdruck

von der Schaltstellung des 2/2-Wegeventils (27) abhangt.

9. Brennstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
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14
daR eine Druckverminderung vor der Drallvorrichtung (60) des
Brennstoffeinspritzventils (10) durch ein Abbremsen der
Ventilnadel (33) beim Schlieflen des

Brennstoffeinspritzventils (10) erzielbar ist.

10. Brennstoffeinspritzsystem nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Ventilnadel (33) beim Schlieffvorgang an einem
Anschlagkdrper (45), welcher abstrdmseitig eines Ankers (50)

an der Ventilnadel (33) angeordnet ist, anschlagt.

11. Brennstoffeinspritzsystem nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,
da? der Anschlagkdrper (45) axial verschiebbar an der

Ventilnadel (33) angeordnet ist.

12. Brennstoffeinspritzsystem nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dafz der Anker (50) Uber einen mit der Ventilnadel (33)
verschweiften Flansch (51) mit dem Anschlagkérper (45) in

Wirkverbindung steht.

13. Brennstoffeinspritzsystem nach einem der Anspriche 9 bis
12,

dadurch gekennzeichnet,

daR sich der Anschlagkdrper (45) iUber eine Feder (38) in

einem Dusenkdrper (32) des Brennstoffeinspritzventils (10)

abstiutzt.
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