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(54) Brennstoffeinspritzventil

(57) Ein Brennstoffeinspritzventil für Brennstoffein-
spritzanlagen von Brennkraftmaschinen umfaßt einen
Düsenkörper (2), der eine zentrale Ausnehmung (32)
aufweist, die von einer Ventilnadel (3) durchdrungen
wird und stromabwärts derer ein radial erweiterter Be-
reich (35) zur Aufnahme eines Ventilsitzkörpers (5) ein-
gebracht ist. Zwischen der Ventilnadel (3) und der Aus-
nehmung (32) des Düsenkörpers (2) ist ein enger Spalt
(33) ausgebildet, der über die Länge der Ausnehmung
(32) einen konstanten Querschnitt aufweist.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstof-
feinspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs.
[0002] Brennstoffeinspritzventile mit einem Düsen-
körper, der eine Ausnehmung aufweist, die von einer
Ventilnadel bis hin zu einem Dichtsitz durchdrungen
wird, sind bekannt. In der DE 196 25 059 A1 ist ein
Brennstoffeinspritzventils dargestellt, bei dem zwischen
der Ventilnadel und der Ausnehmung ein Spalt ausge-
bildet ist. Durch diesen Spalt strömt der Brennstoff bis
zu einer Öffnung in dem Düsenkörper, aus der der
Brennstoff in ein Volumen gelangt, welches zwischen
der Außenseite des Düsenkörpers und einer Hülse ge-
bildet ist. Von dort strömt der Brennstoff durch Bohrun-
gen zu dem Dichtsitz, der in dem Düsenkörper an sei-
nem stromabwärtigen Ende von einer Ventilsitzfläche
und einem an dem stromabwärtigen Ende der Ventilna-
del angeordneten Ventilschließkörper ausgebildet wird.
[0003] An dem stromaufwärtigen Ende weist die Aus-
nehmung in dem Düsenkörper eine radiale Erweiterung
auf, in der die Ventilnadel geführt ist. Zur Strömungsfüh-
rung sind an einer radialen Erweiterung der Ventilnadel
mit der die Ventilnadel geführt ist Abflachungen ange-
bracht. Die Zumessung des abzuspritzenden Brenn-
stoffs erfolgt an den Bohrungen durch die der Brennstoff
gezielt in Strähnen abgespritzt wird.
[0004] Aus der DE 198 15 795 A1 ist ein weiteres elek-
tromagnetisch betätigtes Brennstoffeinspritzventil be-
kannt. Der Düsenkörper weist an dem stromaufwärtigen
Ende eine Bohrung auf, in der die Ventilnadel geführt
ist. Der Düsenkörper weist weiterhin eine zentrale Boh-
rung auf, welche konzentrisch zu der darin angeordne-
ten Ventilnadel ist. Am stromaufwärtigen Ende der Boh-
rung mündet eine Versorgungsbohrung aus, welche
schräg auf die Mittelachse des Brennstoffeinspritzven-
tils zuläuft und den Spalt zwischen der Ventilnadel und
der zentralen Bohrung mit Brennstoff versorgt.
[0005] Die zentrale Bohrung weist in ihrem stromab-
wärtigen Bereich eine Vergrößerung des Querschnitts
auf, der sich etwa über die halbe Länge des Düsenkör-
pers erstreckt. In diesem radial erweiterten Bereich ist
eine Feder angeordnet, deren stromabwärtiges Ende
eine Führungsscheibe auf einen an dem stromabwärti-
gen Ende des Düsenkörpers eingesetzten Ventilsitzkör-
per drückt. An dem stromabwärtigen Ende des Brenn-
stoffeinspritzventils ist in dem Ventilsitzkörper eine Ven-
tilsitzfläche eingebracht, stromabwärts derer ein drall-
bildendes Element angeordnet ist.
[0006] Nachteilig bei den angegebenen Brennstoffe-
inspritzventilen ist das große Volumen, das der Brenn-
stoff bis zu der zur Zumessung ausgebildeten Drossel-
stelle durchströmt. Durch die verschiedenen Funktio-
nen die mit der Ausnehmung zu erfüllen sind, beispiels-
weise die Aufnahme der Feder in der DE 198 15 795
A1, wird ein sehr großes Volumen benötigt, wodurch

das dynamische Verhalten des Brennstoffeinspritzven-
tils verschlechtert wird.
[0007] Weiterhin nachteilig ist die Vielzahl verschie-
dener Querschnitte im Strömungsweg des Brennstoffs.
Dies wirkt sich insbesondere auf das Öffnungsverhalten
des Brennstoffeinspritzventils aus, da der Brennstoff
keine ideal inkompressible Flüssigkeit ist und die sich
ergebenden Druckschwankungen letztlich zu Durch-
flußmengenänderungen führen.

Vorteile der Erfindung

[0008] Demgegenüber hat das erfindungsgemäße
Brennstoffeinspritzventil mit dem kennzeichnenden
Merkmal des Hauptanspruchs den Vorteil, daß die zen-
trale Ausnehmung, in der die Ventilnadel angeordnet ist,
keine wechselnden Querschnitte aufweist, wodurch die
Brennstoffströmung gestört würde. Beim Öffnen des
Brennstoffeinspritzventils kommt es daher nicht zu ei-
nem unerwünschten Überschwingen des Brennstoff-
durchflusses über den statischen Brennstoffdurchfluß
hinaus. Die Brennstoffströmung bildet sich gleichmäßig
aus, wodurch die Strömungsverluste reduziert werden.
[0009] Die Ausgestaltung des axialen Spalts entlang
der Ventilnadel als Drossel für die Brennstoffströmung
verbessert die Dynamik des Brennstoffeinspritzventils
weiterhin. Durch das Drosseln der Strömung werden
Druckschwankungen, die beim Öffnen des Brennstoffe-
inspritzventils durch das Entspannen des Brennstoff-
drucks an dem stromabwärtigen Ende des Brennstoffe-
inspritzventils entstehen, gedämpft. Die Folge ist ein
gleichmäßigerer Anstieg des Brennstoffdurchflusses
während der Öffnung des Brennstoffeinspritzventils.

Zeichnung

[0010] Ein Ausführungsbeispiel eines erfindungsge-
mäßen Brennstoffeinspritzventils ist in der Zeichnung
vereinfacht dargestellt und wird in der nachfolgenden
Beschreibung näher erläutert. Es zeigt:

Fig. 1 einen schematischen Teilschnitt durch ein
Ausführungsbeispiel eines erfindungsgemä-
ßen Brennstoffeinspritzventils.

Beschreibung des Ausführungsbeispiels

[0011] Anhand von Fig. 1 wird ein Ausführungsbei-
spiel eines erfindungsgemäßen Brennstoffeinspritzven-
tils 1 zum besseren Verständnis der Erfindung zunächst
in einer Gesamtdarstellung bezüglich seiner wesentli-
chen Bestandteile kurz erläutert.
[0012] Das Brennstoffeinspritzventil 1 ist in der Form
eines Brennstoffeinspritzventils 1 für Brennstoffein-
spritzanlagen von gemischverdichtenden, fremdgezün-
deten Brennkraftmaschinen ausgeführt. Das Brennstof-
feinspritzventil 1 eignet sich insbesondere zum direkten
Einspritzen von Brennstoff in einen nicht dargestellten
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Brennraum einer Brennkraftmaschine.
[0013] Das Brennstoffeinspritzventil 1 umfaßt einen
Düsenkörper 2, in welchem eine Ventilnadel 3 angeord-
net ist. Die Ventilnadel 3 steht mit einem
Ventilschließkörper 4 in Wirkverbindung, der mit einer
in einem Ventilsitzkörper 5 angeordneten Ventilsitzflä-
che 6 zu einem Dichtsitz zusammenwirkt. Bei dem
Brennstoffeinspritzventil 1 handelt es sich im Ausfüh-
rungsbeispiel um ein elektromagnetisch betätigtes
Brennstoffeinspritzventil 1, welches über eine Abspritz-
öffnung 7 verfügt. Der Düsenkörper 2 ist durch eine
Dichtung 8 gegen ein unteres Gehäuseende 9 abge-
dichtet. Eine Magnetspule 10 ist in einem Spulengehäu-
se 11 gekapselt und auf einen Spulenträger 12 gewik-
kelt, welcher an einem Innenpol 13 der Magnetspule 10
anliegt. Der Innenpol 13 und das Gehäuseende 9 sind
durch einen Spalt 26 voneinander getrennt und stützen
sich auf einem Verbindungsbauteil 29 ab. Die Magnet-
spule 10 wird über eine Leitung 19 von einem über einen
elektrischen Steckkontakt 17 zuführbaren elektrischen
Strom erregt. Der Steckkontakt 17 ist von einer Kunst-
stoffummantelung 18 umgeben, die am Innenpol 13 an-
gespritzt sein kann.
[0014] Die Ventilnadel 3 ist in einer scheibenförmig
ausgeführten Ventilnadelführung 14 geführt. Dieser ist
eine Einstellscheibe 15 zugepaart, welche zur Einstel-
lung des Ventilnadelhubs dient. Auf der stromaufwärti-
gen Seite der Einstellscheibe 15 befindet sich ein Anker
20. Dieser steht über einen Flansch 21 kraftschlüssig
mit der Ventilnadel 3 in Verbindung, welche durch eine
Schweißnaht 22 mit dem Flansch 21 verbunden ist. Auf
dem Flansch 21 stützt sich eine Rückstellfeder 23 ab,
welche in der vorliegenden Bauform des Brennstoffein-
spritzventils 1 durch eine in den Innenpol 13
eingepreßte Hülse 24 auf Vorspannung gebracht wird.
[0015] In der Ventilnadelführung 14, im Anker 20 und
einer Führungsscheibe 31 verlaufen Brennstoffkanäle
30a bis 30c. In einer zentralen Brennstoffzufuhr 16 ist
ein Filterelement 25 angeordnet. Das Brennstoffein-
spritzventil 1 ist durch eine Dichtung 28 gegen eine nicht
dargestellte Brennstoffleitung abgedichtet.
[0016] Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzven-
tils 1 wird der Anker 20 über den Flansch 21 an der Ven-
tilnadel 3 von der Rückstellfeder 23 entgegen seiner
Hubrichtung so beaufschlagt, daß der Ventilschließkör-
per 4 an der Ventilsitzfläche 6 in dichtender Anlage ge-
halten wird. Bei Erregung der Magnetspule 10, baut die-
se ein Magnetfeld auf, welches den Anker 20 entgegen
der Federkraft der Rückstellfeder 23 in Hubrichtung be-
wegt, wobei der Hub durch einen in der Ruhestellung
zwischen dem Innenpol 13 und dem Anker 20 befindli-
chen Arbeitsspalt 27 vorgegeben ist. Der Anker 20
nimmt den Flansch 21, welcher mit der Ventilnadel 3
verschweißt ist, und damit die Ventilnadel 3 ebenfalls in
Hubrichtung mit. Der Ventilschließkörper 4 hebt von der
Ventilsitzfläche 6 ab und der Brennstoff wird von der Ab-
spritzöffnung 7 abgespritzt.
[0017] Wird der Spulenstrom abgeschaltet, fällt der

Anker 20 nach genügendem Abbau des Magnetfeldes
durch den Druck der Rückstellfeder 23 auf den Flansch
21 vom Innenpol 13 ab, wodurch sich die Ventilnadel 3
entgegen der Hubrichtung bewegt. Dadurch setzt der
Ventilschließkörper 4 auf der Ventilsitzfläche 6 auf, und
das Brennstoffeinspritzventil 1 wird geschlossen.
[0018] Das erfindungsgemäße Brennstoffeinspritz-
ventil 1 weist stromabwärts der Ventilnadelführung 14
eine zentrale Ausnehmung 32 auf. An die zentrale Aus-
nehmung 32 schließt sich auf der stromaufwärtigen Sei-
te eine radiale Erweiterung 34a an, die mit der Ventilna-
del 3 und der stromabwärtigen Seite der Ventilnadelfüh-
rung 14 ein ringförmiges Volumen ausbildet. An das
stromabwärtige Ende der Ausnehmung 32 schließt sich
ebenfalls ein radial erweiterter Bereich 35 an. In dem
stromabwärtigen radial erweiterten Bereich 35 ist der
Ventilsitzkörper 5 eingesetzt. Stromaufwärts ist eine
Führungsscheibe 31 angeordnet, in der zur Strömungs-
führung Brennstoffkanäle 30c eingebracht sind. Die
Brennstoffkanäle 30c können auch als Drallkanäle aus-
gebildet sein, indem sie mit einer Tangentialkomponen-
te beispielsweise in eine den Ventilschließkörper 4 um-
gebende Drallkammer ausmünden.
[0019] Stromaufwärts der Führungsscheibe 31 ist ein
zweites Volumen 34b ausgebildet, welches durch die
Ventilnadel 3, die zentrale Ausnehmung 32 des Düsen-
körpers 2 und die Führungsscheibe 31 begrenzt ist.
Zum Erzielen eines möglichst direkten Ansprechverhal-
tens des Brennstoffeinspritzventils 1 sind die Volumina
34a und 34b möglichst klein zu halten. Bei dem Volumen
34b kann dies beispielsweise durch eine an die Geome-
trie der Ventilnadel 3 angepaßte Ausformung erreicht
werden.
[0020] Der Brennstoff strömt bei geöffnetem Brenn-
stoffeinspritzventil 1 durch die Brennstoffkanäle 30b in
die Erweiterung 34a. Die Höhe der Erweiterung 34a ist
so groß, daß die von dem Brennstoff zu durchströmende
Fläche F des Zylindermantels, die sich mit der der Höhe
h der Erweiterung 34a und dem Durchmesser D der
Ventilnadel zu F=D*π*h ergibt, größer ist als die Quer-
schnittsfläche des Spalts 33 zwischen der Ausnehmung
32 und der Ventilnadel 3. Von dort gelangt der Brenn-
stoff in den zwischen der Ventilnadel 3 und der Ausneh-
mung 32 ausgebildeten engen Spalt 33. Der Spalt 33
weist über seine gesamte Länge einen konstanten Strö-
mungsquerschnitt auf. Um die zylindrische Ventilnadel
3 ist im vorliegenden Ausführungsbeispiel der Spalt 33
in Form eines Hohlzylinders ausgebildet. Der Quer-
schnitt ist dabei so bemessen, daß die Brennstoffströ-
mung bei vollständig geöffnetem Brennstoffeinspritz-
ventil 1 eine leichte Drosselung erfährt.
[0021] Am stromabwärtigen Ende tritt der Brennstoff-
luß aus dem Spalt 33 in das Volumen 34b. Von dort ge-
langt es durch die Brennstoffkanäle 30c letztlich zu dem
Dichtsitz und der Abspritzöffnung 7, von wo aus der
Brennstoff in den Brennraum abgespritzt wird.
[0022] Beim Öffnen des Brennstoffeinspritzventils 1
wird der unter Druck stehende Brennstoff aus dem In-
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neren des Brennstoffeinspritzventils 1 in den Brenn-
raum der Brennkraftmaschine entspannt. Durch die auf-
tretende Druckdifferenz bilden sich im Inneren des
Brennstoffeinspritzventils 1 unterschiedliche Druckbe-
reiche aus, welche sich in der Brennstoffströmung fort-
setzen. Der Brennstoff ist ein nicht ideal inkompressi-
bles Medium, weswegen die Druckschwankungen zu
Dichteschwankungen des Brennstoffs führen. Durch die
drosselnde Wirkung des langen, dünnen Spalts 33 wer-
den solche Druckwellen in der Brennstoffströmung ge-
dämpft und ein Überschwingen des Brennstoffdurch-
flusses wird verhindert. Die über die gesamte Länge L
des Spalts 33 konstante Spaltweite d ist vorzugsweise
größer als 0,2 mm und kleiner als 0,4 mm.
[0023] Der Spalt 33 kann über seine gesamte Länge
einen unrunden Querschnitt, insbesondere eine leicht
konische Form, aufweisen.

Patentansprüche

1. Brennstoffeinspritzventil für Brennstoffeinspritzan-
lagen von Brennkraftmaschinen mit einem Düsen-
körper (2), der eine zentrale Ausnehmung (32) auf-
weist, die von einer Ventilnadel (3) durchdrungen
wird und stromabwärts derer ein radial erweiterter
Bereich (35) zur Aufnahme eines Ventilsitzkörpers
(5) in den Düsenkörper (2) eingebracht ist,
dadurch gekennzeichnet,
daß ein zwischen der Ventilnadel (3) und der Aus-
nehmung (32) des Düsenkörpers (2) ausgebildeter
Spalt (33) einen über die Länge der Ausnehmung
(32) konstanten Querschnitt aufweist.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß durch die Querschnittsfläche des Spalts (33)
eine Drosselstelle für die Brennstoffströmung aus-
gebildet ist.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2
dadurch gekennzeichnet,
daß der Querschnitt der Ausnehmung (32) kreisför-
mig ist.

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daß der Querschnitt des Spalts (33) ringförmig ist.

5. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprü-
che 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Ventilnadel (3) von einer stromaufwärts der
Ausnehmung (32) angeordneten Ventilnadelfüh-
rung (14) bis zu einem Dichtsitz (6) hin einen kon-
stanten, kreisförmigen Querschnitt aufweist.

6. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprü-

che 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daß der Spalt (33) über seine gesamte Länge (L)
eine konstante Spaltweite (d) hat, die größer als 0,2
mm und kleiner als 0,4 mm ist.

7. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprü-
che 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
daß der Spalt (33) über seine gesamte Länge (L)
eine leicht konische Form aufweist.

8. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprü-
che 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
daß der Spalt (33) über seine gesamte Länge (L)
einen unrunden Querschnitt aufweist.
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