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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ventil zum Einspritzen
von Brennstoff, das einen Ventilkdrper hat, in dem eine
Ausnehmung ausgebildet ist und in der Ausnehmung ei-
ne Ventilnadel axial bewegbar angeordnet ist. Die Ven-
tilnadel weist einen SchlieRkdrper auf, der sich in einer
Strémungsrichtung eines Brennstoffstroms kegelférmig
oder kugelformig weitet.

[0002] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Ventil zu schaffen, bei dem ein Spruhbild des eingespritz-
ten Brennstoffs dauerhaft vor ablagerungsbedingten
Veranderungen geschiitzt ist.

[0003] Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale
der unabhéngigen Patentanspriiche. Vorteilhafte Wei-
terbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
gekennzeichnet.

[0004] Die Erfindung zeichnet sich aus durch ein Ventil
zum Einspritzen von Brennstoff, das einen Ventilkérper
hat, in dem eine Ausnehmung ausgebildet ist. Die Aus-
nehmung weitet sich in einem abstromseitigen Bereich
in einer Stromungsrichtung des Brennstoffs kegelférmig
oder kugelférmig hin zu einer Ablésekante. Eine Wan-
dung der Ausnehmung in dem abstrémseitigen Bereich
bildet einen Ventilsitz. Das Ventil hat ferner eine Ventil-
nadel, die axial bewegbar in der Ausnehmung angeord-
net ist und die an einem abstrémseitigen Ende einen
Schlie3korper hat, der sich in der Stromungsrichtung ke-
gelférmig oder kugelférmig hin zu einer ersten Kante wei-
tet. Der SchlieRkdrper sitzt in einer Schliel3position auf
dem Ventilsitz auf und unterbindet einen Brennstoffstrom
und gibt diesen ansonsten frei. Die Ablésekante weist
einen ersten Abstand zu dem Ventilsitz auf und die erste
Kante weist einen zweiten Abstand zu dem Ventilsitz auf,
wobei der erste Abstand kleiner ist als der zweite Ab-
stand. Der Ventilkorper erstreckt sich stromabwaérts der
Abldsekante bis zu einer zweiten Kante, die einen dritten
Abstand zu dem Ventilsitz aufweist, der mindestens so
groR ist wie der zweite Abstand. Die Ausnehmung weitet
sich stromabwarts der Ablésekante bis zu der zweiten
Kante so, dass sich der Brennstoffstrom an der Ablose-
kante von dem Ventilkdrper ablost.

[0005] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass
sich an Bereichen eines Ventils, die heiRen Verbren-
nungsgasen ausgesetzt sind und die nicht von dem
Brennstoffstrom mit einer hohen Strémungsgeschwin-
digkeit angestrémt werden, wéhrend des Betriebs Abla-
gerungen bilden. Diese Ablagerungen, die im Wesentli-
chen aus Kohlenstoff bestehen, kénnen bei hohen Tem-
peraturen durch ein Verkoken von Brennstoffriickstan-
den an der Einspritzdiise oder durch Verbrennungsriick-
stande aus den Verbrennungsgasen entstehen. Diese
Ablagerungen kdnnen so weit anwachsen, dass sie sich
bis in den Brennstoffstrom erstrecken und so den Brenn-
stoffstrom unerwiinscht aus der stromaufwarts vorherr-
schenden Strémungsrichtung ablenken. Ein Sprihbild
des Ventils kann dadurch nachteilig verandert sein.
[0006] Durch das Erstrecken des Ventilkdrpers strom-
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abwarts der Ablosekante bis zu der zweiten Kante hat
der Ventilkorper die Funktion einer Abschirmung, die ver-
hindert, dass heif3e Verbrennungsgase einen Bereich an
der ersten Kante aufheizt und Ablagerungen verursacht.
Das Entstehen von Ablagerungen und von Verkokung in
diesem Bereich kann so zuverlassig verhindert werden.
Durch das Weiten der Ausnehmung stromabwarts der
Abldsekante bis zu der zweiten Kante ist erreichbar, dass
das Sprihbild eine gewiinschte Form und Qualitat auf-
weist. Da der Brennstoffstrom sich bereits an der Abl6-
sekante von dem Ventilkdrper ablost, ist das Spruhbild
von dem Ventilkdrper stromabwérts der Abldsekante
nicht beeinflusst.

[0007] Ineinervorteilhaften Ausgestaltung des Ventils
bildet eine Gerade, die die Ablésekante und die zweite
Kante berthrt und die in der gleichen Ebene wie eine
Langsachse der Ausnehmung liegt, mit der Langsachse
der Ausnehmung einen um einen Winkel gré3eren Win-
kel als eine Tangente der Wandung der Ausnehmung
unmittelbar stromaufwarts der Ablésekante.

[0008] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Ventils betragt eine Differenz des dritten Abstands
und des ersten Abstands zwischen gréf3er 0 und 15 Mi-
krometern. Dies hat den Vorteil, dass die Differenz so
groR ist, dass der Bereich um die erste Kante gut gegen-
Uber den heilRen Verbrennungsgasen abgeschirmt ist
und dass die Differenz so klein ist, dass der Ventilkorper
sich nicht unnétig weit Uber die Abldésekante hinaus er-
streckt und so nicht unnétig der Verkokung ausgesetzt
ist.

[0009] In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft,
dass die Differenz des dritten Abstands und des ersten
Abstands zwischen 10 und 15 Mikrometer betragt. Dies
hat den Vorteil, dass die Wirkung der Abschirmung be-
sonders hoch ist.

[0010] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Ventils ist die Weitung der Ausnehmung zwischen
der Ablosekante und der zweiten Kante als Fase ausge-
fuhrt. Der Vorteil ist, dass die Fase sehr einfach herstell-
bar ist.

[0011] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Ventils betragt der Winkel zwischen der Tangente
der Wandung der Ausnehmung unmittelbar stromauf-
warts der Ablésekante und der Geraden, die die Abl6se-
kante und die zweite Kante beruhrt, zwischen 8 und 15
Grad. Der Vorteil ist, dass dieser Winkel so groR3 ist, das
Ablésen des Brennstoffstroms von der Ablésekante zu
ermoglichen, und der Winkel so klein ist, dass die Ab-
schirmung zuverlassig Ablagerungen und Verkokung in
dem Bereich um die erste Kante verhindern kann. Ferner
ist dieser Winkel fertigungstechnisch zuverlassig her-
stellbar.

[0012] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind im
Folgenden anhand der schematischen Zeichnungen er-
lautert.
[0013] Es zeigen:

Figur 1 ein Ventil,
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Figur 2 ein abstromseitiger Bereich des Ventils ge-
man Figur 1,

Figur 3 ein vergréRRerter Ausschnitt des abstromsei-
tigen Bereichs des Ventils gemaf Figur 2, und
Figur 4 ein weiterer vergroRerter Ausschnitt des ab-
stromseitigen Bereichs des Ventils geman Figur 2.

[0014] Elemente gleicher Konstruktion oder Funktion
sind figurenlibergreifend mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen.

[0015] Figur 1 zeigt ein Ventil zum Einspritzen von
Brennstoff, insbesondere fir Brennkraftmaschinen in
Kraftfahrzeugen zum Einspritzen von Kraftstoff. Das
Ventil hat ein Injektorgehause 1, in dem eine Bohrung 2
ausgebildet ist, und einen Anschluss 3, der mit der Boh-
rung 2 gekoppelt ist und durch den dem Ventil Kraftstoff
zugefiihrt werden kann. Das Ventil umfasst ferner einen
Ventilkdrper 4 mit einer Ausnehmung 5, in der eine Ven-
tilnadel 6 axial bewegbar angeordnet ist, die in einer
Schlie3position eine Einspritzdiise 7 verschlie3t und an-
dernfalls einen Brennstoffstrom durch die Einspritzdiise
7 zulasst. Das Ventil umfasst ferner eine Hubvorrichtung
mit einem Aktor 8 und einem Ausgleichselement 9, die
in axialer Richtung miteinander gekoppelt sind. Der Aktor
8 ist beispielsweise ein Piezoaktor. Der Hub der Hubvor-
richtung ist abhéngig von der axialen Ausdehnung des
Aktors 8, die abhéngig ist von einem Stellsignal. Die Hub-
vorrichtung ist gekoppelt mit der Ventilnadel 6 und wirkt
derart mit der Ventilnadel 6 zusammen, dass der Hub
der Hubvorrichtung auf die Ventilnadel 6 Gibertragen wird
und dass die Ventilnadel 6 so inihre SchlieRposition oder
in eine Offenposition bewegt wird.

[0016] Figur2 zeigteinen abstromseitigen Bereich des
Ventils mit einem angedeuteten, hohlkegelférmigen
Spruhbild 10. Figur 3 und Figur 4 zeigen einen vergro-
Rerten Ausschnitt des abstromseitigen Bereichs des
Ventils gemaf Figur 2. Die Ausnehmung 5 in dem Ven-
tilkdérper 4 weitet sich in einem abstromseitigen Bereich
des Ventilkorpers 4 kegelformig hin zu einer Abl6sekante
11 und bildet so einen Innenkegel 12 des Ventilkdrpers
4. Der Innenkegel 12 des Ventilkérpers 4 weist einen
Einstellwinkel a auf, der auf eine Laéngsachse 13 der Aus-
nehmung 5 bezogen ist.

[0017] Die Ventilnadel 6 hat an ihrem abstromseitigen
Ende einen SchlieRkérper 14, der einen ersten Kegel 15
und einen zweiten Kegel 16 aufweist. Ein Einstellwinkel
des ersten Kegels 15 ist etwas kleiner als der Einstell-
winkel a des Innenkegels 12 des Ventilkdrpers 4 und ein
Einstellwinkel des zweiten Kegels 16 ist etwas groler
als der Einstellwinkel a des Innenkegels 12 des Ventil-
korpers 4. Die Einstellwinkel des ersten Kegels 15 und
des zweiten Kegels 16 sind ebenso bezogen auf die
Langsachse 13 der Ausnehmung 5 wie der Einstellwinkel
a.
[0018] Zwischen dem ersten Kegel 15 und dem zwei-
ten Kegel 16 ist ein Dichtband 17 vorgesehen. Der In-
nenkegel 12 des Ventilkdrpers 4 bildet einen Ventilsitz
18, auf dem der SchlieRkorper 14 mit dem Dichtband 17
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in einer SchlieBposition der Ventilnadel 6 aufsitzt und so
den Brennstoffstrom unterbindet. Das Dichtband 17 zwi-
schen dem ersten Kegel 15 und dem zweiten Kegel 16
kann abgerundet sein oder einen weiteren Kegel aufwei-
sen, dessen Einstellwinkel vorzugsweise etwa gleich
dem Einstellwinkel a des Innenkegels 12 des Ventilkor-
pers 4 ist. Ebenso kdnnen der erste Kegel 15 und der
zweite Kegel 16 unmittelbar aneinander grenzen. Somit
ist sichergestellt, dass auch bei fertigungstechnisch un-
vermeidlichen Toleranzen bei der Herstellung des Innen-
kegels 12 des Ventilkdrpers 4, des ersten Kegels 15 oder
des zweiten Kegels 16 das Ventil in der Schlie3position
zuverlassig den Brennstoffstrom unterbindet.

[0019] Aufgrund der unterschiedlichen Einstellwinkel
des ersten Kegels 15 und des Einstellwinkels a des In-
nenkegels 12 des Ventilkorpers 4 ist stromabwarts des
Ventilsitzes 18 ein Spalt 19 zwischen dem ersten Kegel
15 und dem Innenkegel 12 des Ventilkdrpers 4 ausge-
bildet. Der Innenkegel 12 des Ventilkrpers 4, der erste
Kegel 15, der zweite Kegel 16 und das Dichtband 17
bilden die Einspritzdiise 7.

[0020] Die Ablésekante 11 hat von dem Ventilsitz 18
einen ersten Abstand. Der erste Kegel 15 erstreckt sich
stromabwarts des Ventilsitzes 18 bis zu einer ersten Kan-
te 20, die von dem Ventilsitz 18 einen zweiten Abstand
hat. Es hat sich gezeigt, dass es vorteilhaft ist, den ersten
Abstand kleiner auszubilden als den zweiten Abstand.
Das Spruhbild 10 hat dann eine fiir die Verbrennung be-
sonders giinstige Form.

[0021] Die Ausnehmung 5indem Ventilkdrper 4 weitet
sich stromabwaérts der Ablésekante 11 bis zu einer zwei-
ten Kante 21, die einen dritten Abstand von dem Ventilsitz
18 hat. Eine solche Weitung der Ausnehmung 5 bewirkt,
dass sich der Brennstoffstrom von der Abldsekante 11
ablést und stromabwarts der Ablésekante 11 nicht der
Kontur des Ventilkdrpers 4 folgt. Dadurch ist das Sprih-
bild 10 stromabwaérts der Abldsekante 11 unbeeinflusst
von einer Ausgestaltung des Ventilkdrpers 4.

[0022] Durch Ausbilden des Ventilkbrpers 4 derart,
dass der dritte Abstand mindestens so grof3 ist wie der
zweite Abstand, ist die erste Kante 20 von heil3en Ver-
brennungsgasen und Verbrennungsriickstanden abge-
schirmt, sodass dort keine Ablagerungen oder Verkokun-
gen entstehen kdénnen. Besonders glnstig ist die ab-
schirmende Wirkung des Ventilkdrpers 4, wenn der dritte
Abstand grofer ist als der zweite Abstand. Als besonders
glnstig hat sich herausgestellt, wenn eine Differenz des
dritten Abstands und des zweiten Abstands etwa zwi-
schen 10 und 15 Mikrometern betrégt. Die abschirmende
Wirkung ist dann hoch und der abstromseitige Bereich
des Ventils hat eine strdmungsgiinstige Form, die das
Bilden von Ablagerungen an dem Ventilkérper 4 er-
schwert.

[0023] Die Weitung der Ausnehmung 5 zwischen der
Ablésekante 11 und der zweiten Kante 21 ist so ausge-
bildet, dass eine Gerade, die die Abldsekante 11 und die
zweite Kante 21 beriihrt und die in der gleichen Ebene
wie die Langsachse 13 der Ausnehmung 5 liegt, mit der
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Langsachse 13 der Ausnehmung 5 einen um einen Win-
kel B gréBeren Winkel bildet als der Einstellwinkel o des
Innenkegels 12 des Ventilkdrpers 4. Anders ausgedriickt
ist der Winkel B zwischen einer Tangente der Wandung
der Ausnehmung 5 in dem abstrémseitigen Bereich an
der Ablosekante 11 und der Geraden gebildet. Der Win-
kel B betragt vorzugsweise zwischen 8 und 15 Grad. Der
Winkel (3 ist dann grof3 genug, um sicherstellen zu kén-
nen, dass der Brennstoffstrom stromabwérts der Ablo-
sekante 11 nicht der Kontur des Ventilkdrpers folgen
kann und das Spruhbild 10 stromabwarts der Ablésekan-
te 11 nicht durch die Ausgestaltung des Ventilkrpers 4
beeinflusst ist. Ferner ist der Winkel 3 klein genug, um
die erste Kante 20 gut vor heif3en Verbrennungsgasen
abzuschirmen. Dadurch kann das Verkoken der Ventil-
nadel 6 an der ersten Kante 20 verhindert werden.
[0024] Vorteilhafterweise ist die Weitung der Ausneh-
mung 5 zwischen der Abldsekante 11 und der zweiten
Kante 21 als eine Fase 22 ausgefiihrt (Figur 3), wobei
der Fasenwinkel gleich dem Winkel B ist. Dies hat den
Vorteil, dass eine solche Fase sehr einfach herstellbar
ist. Die Weitung der Ausnehmung 5 zwischen der Abl6-
sekante 11 und der zweiten Kante 21 kann ebenso an-
ders ausgefihrt sein, beispielsweise stufenférmig (Figur
4) oder verrundet, solange sichergestellt ist, dass sich
der Brennstoffstrom an der Abldsekante 11 von dem
Ventilkdrper 4 abldst und der Kontur des Ventilkdrpers 4
stromabwarts der Ablésekante 11 nicht folgen kann.

Patentanspriiche
1. Ventil zum Einspritzen von Brennstoff,

- das einen Ventilkorper (4) hat,

- in dem eine Ausnehmung (5) ausgebildet ist,
- die Ausnehmung (5) sich in einem abstréomsei-
tigen Bereich in einer Strdmungsrichtung des
Brennstoffs kegelférmig oder kugelférmig hin zu
einer Ablésekante (11) weitet und

- eine Wandung der Ausnehmung (5) in dem
abstrémseitigen Bereich einen Ventilsitz (18)
bildet, und

-daseine Ventilnadel (6) hat, die axial bewegbar
in der Ausnehmung (5) angeordnet ist und die
an einem abstrémseitigen Ende einen
Schliekdrper hat, der sich in der Strémungs-
richtung kegelférmig oder kugelférmig hin zu ei-
ner ersten Kante (20) weitet und der Schlie3kor-
per (14) in einer Schlielposition auf dem Ven-
tilsitz (18) aufsitzt und einen Brennstoffstrom un-
terbindet und diesen ansonsten freigibt,

wobei
- die Ablosekante (11) einen ersten Abstand zu

dem Ventilsitz (18) aufweist,
- die erste Kante (20) einen zweiten Abstand zu
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dem Ventilsitz (18) aufweist,

- der erste Abstand kleiner ist als der zweite Ab-
stand,

- der Ventilkdrper (4) sich stromabwarts der Ab-
lI6sekante (11) bis zu einer zweiten Kante (21)
erstreckt, die einen dritten Abstand zu dem Ven-
tilsitz (18) aufweist, der mindestens so grof3 ist
wie der zweite Abstand, und

- die Ausnehmung (5) sich stromabwaérts der Ab-
lI6sekante (11) bis zu der zweiten Kante (21) so
weitet, dass sich der Brennstoffstrom an der Ab-
|6sekante (11) von dem Ventilkdrper (4) ablost.

2. Ventil nach Anspruch 1, bei dem eine Gerade, die
die Ablésekante (11) und die zweite Kante (21) be-
ruhrt und die in der gleichen Ebene wie eine Langs-
achse (13) der Ausnehmung (5) liegt, mit der Langs-
achse (13) der Ausnehmung (5) einen um einen Win-
kel (B) groReren Winkel bildet als eine Tangente der
Wandung der Ausnehmung (5) unmittelbar strom-
aufwarts der Ablésekante (11).

3. Ventil nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei
dem eine Differenz des dritten Abstands und des
ersten Abstands zwischen groRer 0 und 15 Mikro-
metern betrégt.

4. Ventil nach Anspruch 3, bei dem die Differenz des
dritten Abstands und des ersten Abstands zwischen
10 und 15 Mikrometern betragt.

5. Ventil nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei
dem die Weitung der Ausnehmung (5) zwischen der
Ablosekante (11) und der zweiten Kante (21) als Fa-
se (22) ausgefihrt ist.

6. Ventil nach einem der Anspriiche 2 bis 5, bei dem
der Winkel (B) zwischen 8 und 15 Grad betragt.

Claims
1. Valve for injecting fuel,

- said valve having a valve body (4)

- in which a recess (5) is formed,

- the recess (5) widening conically or spherically
in an area on the downstream side in a direction
of flow of the fuel towards a separation edge (11)
and

- awall of the recess (5) forms a valve seat (18)
in the area on the downstream side, and

- said valve having a valve needle (6) which is
disposed in an axially movable manner in the
recess (5) and which has, atan end on the down-
stream side, a closing body which widens con-
ically or spherically in the direction of flow to-
wards a first edge (20) and in a closed position
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the closing body (14) sits on the valve seat (18)
and prevents aflow of fuel and otherwise releas-
es said flow of fuel,

wherein

- the separation edge (11) has a first clearance
relative to the valve seat (18),

- the first edge (20) has a second clearance rel-
ative to the valve seat (18),

- the first clearance is smaller than the second
clearance,

- the valve body (4) extends downstream of the
separation edge (11) as far as a second edge
(21) which has a third clearance relative to the
valve seat (18), said clearance being at least as
large as the second clearance, and

- the recess (5) widens downstream of the sep-
aration edge (11) as far as the second edge (21)
in such away that the flow of fuel separates from
the valve body (4) at the separation edge (11).

Valve according to claim 1, wherein a straight line
which touches the separation edge (11) and the sec-
ond edge (21) and which lies in the same plane as
a longitudinal axis (13) of the recess (5) forms an
angle with the longitudinal axis (13) of the recess (5)
which is greater by an angle (B) than a tangent of
the wall of the recess (5) immediately upstream of
the separation edge (11).

Valve according to one of the preceding claims,
wherein adifference between the third clearance and
the first clearance is between greater than 0 and 15
micrometers.

Valve according to claim 3, wherein the difference
between the third clearance and the first clearance
is between 10 and 15 micrometers.

Valve according to one of the preceding claims,
wherein the widening of the recess (5) between the
separation edge (11) and the second edge (21) is
implemented as a bevel (22).

Valve according to one of claims 2 to 5, wherein the
angle (B) is between 8 and 15 degrees.

Revendications

1.

Soupape pour l'injection de combustible,

- qui a un corps de soupape (4),

- dans lequel est réalisé un évidement (5),

- I'évidement (5) s’élargissant dans une zone
cOté écoulement dans une direction d'écoule-
ment du combustible en forme de cbéne ou de
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sphére en direction d’une aréte de décollement
(11) et

- une paroi de I'évidement (5) formant un siége
de soupape (18) dans la zone c6té écoulement,
et

- qui a une aiguille de soupape (6), qui est dis-
posée dans I'évidement (5) de fagon axialement
mobile et qui a sur une extrémité cété écoule-
ment un corps de fermeture qui s'élargit dans la
direction d’écoulement en forme de cone ou de
sphere en direction d’'une premiére aréte (20) et
le corps de fermeture (14) repose sur le siege
de soupape (18) dans une position de fermeture
et interdit un flux de combustible et libére autre-
ment celui-ci,

-I'aréte de décollement (11) présentant une pre-
miére distance au siége de soupape (18),

- la premiére aréte (20) présentant une seconde
distance au siege de soupape (18),

- la premiére distance étant inférieure a la se-
conde distance,

- le corps de soupape (4) s'étendant en aval de
I'aréte de décollement (11) jusqu’a une seconde
aréte (21), qui présente une troisieme distance
au siege de soupape (18) qui est au moins aussi
grande que la seconde distance, et

- 'évidement (5) s’élargissant en aval de I'aréte
de décollement (11) jusqu’a la seconde aréte
(21) de telle sorte que le flux de combustible se
décolle sur I'aréte de décollement (11) du corps
de soupape (4).

Soupape selon larevendication 1, dans laquelle une
droite, qui touche l'aréte de décollement (11) et la
seconde aréte (21) et qui se situe dans le méme plan
qu'un axe longitudinal (13) de I'évidement (5), forme
avec I'axe longitudinal (13) de I'évidement (5) un an-
gle supérieur d'un angle () gu'une tangente de la
paroi de I'évidement (5) directement en amont de
I'aréte de décollement (11).

Soupape selon 'une quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle une différence entre la
troisieme distance et la premiere distance se situe
entre plus de O et 15 microns.

Soupape selon la revendication 3, dans laquelle la
différence entre la troisiéme distance et la premiére
distance se situe entre 10 et 15 microns.

Soupape selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle I'élargissement de I'évi-
dement (5) entre l'aréte de décollement (11) et la
seconde aréte (21) est réalisé sous forme de chan-
frein (22).

Soupape selon I'une quelconque des revendications
2 a5, dans laquelle I'angle (B) se situe entre 8 et 15
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