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(57) Abstract: The invention
relates to a fuel injection valve (1)
for directly injecting fuel into the
combustion chamber of internal
combustion engines. The fuel
injection valve comprises an actuator
(10), a valve needle (3), which can
be actuated by the actuator (10) and
which, itself, is provided for actuating
a valve closing body (4) that, together
with a valve seat surface (6) provided
on a valve seat body (5), forms
a sealing seat. The fuel injection
valve also comprises a number of
discharge openings (7) located in the
valve seat body (5). A groove-like
surface structure (34) is provided on
a face (35) of the valve seat body (5),
said face being directed toward the
combustion chamber.

(§7) Zusammenfassung: Ein
Brennstoffeinspritzventil )
zum  direkten Einspritzen von
Brennstoff in den Brennraum von
Brennkraftmaschinen umfasst einen

Aktor (10), eine von dem Aktor (10) betétigbare Ventilnadel (3) zur Betétigung eines Ventilschliesskorpers (4), der zusammen mit
einer an einem Ventilsitzkorper (5) ausgebildeten Ventilsitzfliche (6) einen Dichtsitz bildet, und mehrere Abspritzéffnungen (7),
die im Ventilsitzkérper (5) ausgebildet sind. An einer dem Brennraum zugewandten Stirnseite (35) des Ventilsitzkorpers (5) ist

eine rillenartige Oberfldachenstruktur (34) ausgebildet.
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Brennstoffeinspritzventil

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffeingpritzventil

nach der Gattung des Hauptanspruchs.

Aus der DE 198 04 463 Al ist ein Brennstoffeinspritzsystem
far eine gemischverdichtende, fremdgezindete
Brennkraftmaschine bekannt, welches ein
Brennstoffeinspritzventil umfaRt, das Brennstoff in einen
von einer Kolben-/Zylinderkonstruktion gebildeten Brennraum
einspritzt, wund mit einer 1in den Brennraum ragenden
Zundkerze versehen ist. Das Brennstoffeinspritzventil ist
mit mindestens einer Reihe Uber den  Umfang des
Brennstoffeinspritzventils verteilt angeordneten
Abspritzdéffnungen versehen. Durch eine gezielte Einspritzung
von  Brennstoff lUber die Abspritzdéffnungen wird eine
strahlgefthrtes Brennverfahren durch Bildung einer

Gemischwolke mit mindestens einem Strahl realisiert.

Nachteilig an dem aus der obengenannten Druckschrift
bekannten Brennstoffeinspritzventil ist insbesondere die
Verkokung der Abspritzéffnungen, welche dadurch verstopfen
und den Durchflufs durch das Brennstoffeinspritzventil
unzulédssig stark vermindern. Dies fuhrt =zu Fehlfunktionen

der Brennkraftmaschine.
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Vorteile der Erfindung

Dag erfindungsgemife Brennstoffeinspritzventil mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat
demgegeniber den Vorteil, daR an einer dem Brennraum dexr
Brennkraftmaschine zugewandten Stirnseite des
Ventilsitzkdrpers des Brennstoffeinspritzventils eine
rillenartige Oberfl&chenstruktur ausgebildet ist, welche
verhindert, daf sich Brennstoff im Bereich - der
Abspritzdffnungen niederschlagen kann, wodurch ein Zuwachsen
der Abspritzoéffnungen durch Verkokungsrlicksténde vermieden

wird. o

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten Mafnahmen sind
vorteillhafte Weiterbildungen des im Hauptanspruch

angegebenen Brennstoffeinspritzventils mbglich.

Vonn Vorteil ist insbesondere, daR die Anzahl der Rillen
beliebig ist und von einer Einzelrille, welche von einer
beliebigen Abspritzoffnung ausgeht; bis zu einer Anzahl
ansteigen kann,’ welche gleich der Anzahl dexr

Abspritzdéffnungen ist.

Vorteilhafterweise kann die rillenartige Oberfléchenstruktur
gleichzeitig mit dem Ventilsitzkdérper hergestellt oder

nachtriglich in diesen eingebracht werden.

Weiterhin ist von Vorteil, daf3 die rillenartige
Oberfléachenstruktur in einfacher und kostenglnstiger Weilse
mittels mechanischer Bearbeitung, wie z. B. Drehen, oder
mittels chemischer Bearbeitung, wie z. B. Atzen, herstellbar

ist.
Zeilchnung

Ausfiithrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
vereinfacht dargestellt und in dexr nachfolgenden

Beschre&ibung ndher erlautert. Es zeigen:
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3
Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein erstes
Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemafien

Brennstoffeinspritzventils in einer Gesamtansicht;

Fig. 2A eine vergrdfRerte schematische Aufsicht auf ein

erstes Ausfiuhrungsbeispiel eines mit den
erfindungsgemiffen Mafinahmen ausgestalteten
Ventilsitzkdrpers des in Fig. 1 dargestellten

Brennstoffeinspritzventils; und

Fig. 2B eine vergrdfRerte schematische Aufsicht auf ein
' zweites Ausfihrungsbeispiel eines mit den
erfindungsgemafen Mafdnahmen ausgestalteten
Ventilsitzkdrpers des in Fig. 1 dargestellten

Brennstoffeinspritzventils.
Beschreibung der Ausflhrungsbeispiele

Fig. 1 zeigt in einer auszugsweisen Schnittdarstellung ein
Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgeméfien
Brennstoffeinspritzventils 1. Das Brennstoffeinspritzventil
1 dist in der Form eines Brennstoffeinspritzventils 1 fur
Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdichtenden,
fremdgeztindeten ~ Brennkraftmaschinen ausgefthrt. Das
Brennstoffeinspritzventil 1 eignet sich zZum direkten
Einspritzen von Brennstoff in einen nicht dargestellten

Brennraum eiher Brennkraftmaschine.

Das - Brennstoffeinspritzventil 1 besteht aus einem
Diisenkdrper 2, in welchem eine Ventilnadel 3 angeoxrdnet ist.
Die Ventilnadel 3 steht beisgpielsweise Uber eine Schweifdnaht
41 in Wirkverbindung mit einem VentilschlieRkdrper 4, der
mit einer auf einem Ventilsitzkdrper 5 angeordneten

Ventilsitzflache 6 zu einem Dichtsitz zusammenwirkt. Bei dem

Brennstoffeinspritzventil 1 handelt es gich im
Ausfihrungsbeispiel um ein nach innen Offnendes
Brennstoffeinspritzventil 1, welches tber mehrere

Abspritzdffnungen 7 wverflgt, die auf zumindest einem zur -
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. Achse - des Ventilsitzkdrpers 5 konzentrischen Kreis

angeordnet sind.

Der Dusenkdrper 2 ist durch eine Dichtung 8 gegen einen
AuRenpol 9 einer als Aktor fur die Ventilnadel 3 wirkenden
Magnetspule 10 abgedichtet. Die Magnetspule 10 ist in einem
Spulengehiduse 11 gekapselt und auf einen Spulentrager 12
gewickelt, welcher an einem Innenpol 13 der Magnetspule 10
anliegt. Der Innenpol 13 und der AuRenpol 9 gind durch einen
Spalt 26 voneinander getrennt und stlitzen sich auf einem
Verbindungsbauteil 29 ab. Die Magnetspule 10 wird uber eine
Leitung 19 von einem Uber einen elektrischen Steckkontakt 17
suftthrbaren elektrischen Strom erregt. Der Steckkontakt 17
ist wvon einei Kunstsﬁoffummantelung 18 umgeben, die am

Innenpol 13 angespritzt sein kann.

Die Ventilnadel 3 ist in einer Ventilnadelfthrung 14
geflhrt, welche scheibenfdrmig auggeflthrt ist. Zur
Hubeinstellung dient eine zugepaarte Einstellscheibe 15. An
der anderen Seite der Einstellscheibe 15 befindet sich ein
Anker 20. Dieser steht Uber einen ersten Flansch 21
kraftschliissig mit der Ventilnadel 3 in Verbindung, welche
durch eine Schweifnaht 22 mit dem ersten Flansch 21
verbunden ist. Auf dem ersten Flansch 21 stutzt sich eine
Riickstellfeder 23 ab, welche in der vorliegenden Bauform des
Brennstoffeinspritzventils 1 durch eine Hilse 24 auf

Vorspannung gebracht wird.

Abstrdémseitig des Ankers 20 ist ein zweiter Flansch 31
angeordnet, der als unterer Ankeranschlag dient. Exr ist Uber
eine Schweifnaht 33 kraftschliissig mit der Ventilnadel 3
verbunden. Zwischen dem Anker 20 und dem zweiten Flansch 31
igt ein elastischer Zwischenring 32 zur Dampfung von
Ankerprellern beim SchlieRen des Brennstoffeinspritzventils

1 angeordnet.

In der Ventilnadelfthrung 14, im Anker 20 und  am
Ventilsitzkorper 5 verlaufen Brennstoffkandle 30a bis 30c.

Der Brennstoff-wird liber eine zentrale Brennstoffzufuhr 16
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5
zugeftthrt und durch ein Filterelement 25 gefiltert. Das
Brennstoffeinspritzventil 1 ist durch eine Dichtung 28 gegen

eine nicht weiter dargestellte Verteilerleitung abgedichtet.

Erfindungsgemdf weist das Brennstoffeinspritzventil 1 an
einer dem Brennraum der Brennkraftmaschine =zugewandten
Stirnseite 35 des VentilsitzkOrpers 5 eine rillenartige
Oberfl&chenstruktur 34 auf, welche gich wvon den auf
zumindest einem Kreis angeordneten Abspritzdffnungen 7
radial nach auRen erstreckt. Durch die rillenartige

Oberfléchenstruktur 34 wird Brennstoff, welcher sich wahrend

des Einspritzvorgangs an der Spitzes des
Brennstoffeinspritzventils 1 niederschlagt, von den
Absgpritzoffnungen 7 wegtransportiert, so dafs die

Verkokungsneigung der Abspritzdffnungen 7 vermindert wird,
wodurch Fehlfunktionen des Brennstoffeinspritzventils 1
durch Verstopfen der Abspritzdffnungen 7 und einer
unzulassigen Verringerung des Brennstoffdurchflusses
vorgebeugt werden kann.' Die erfindungsgemdfien Mafinahmen sind
in den Fig. 2A und 2B ndher dargestellt und in der

Beschreibung erlautert.

Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzventils 1 wird derx
erste Flansch 21 an der Ventilnadel 3 von der RlUckstellfeder
23 entgegen einer Hubrichtung so beaufschlagt, daf3 der
VentilschlieRkdrper 4 am Ventilsitz 6 in dichtender Anlage
gehalten wird. Der Anker 20 liegt auf dem Zwischenring 32
auf, der =ich auf dem zweiten Flansch 31 abstliGtzt. Beil
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 verschweif’t ist, und damit die Ventilnadel 3 ebenfalls in

Hubrichtung mit. Der mit der Ventilnadel 3 in Wirkverbindung
stehende VentilschlieRkdérper 4 hebt von der Ventilsitzfléache
6 ab, wodurch der Brennstoff an den Abspritzoffnungen 7

abgespritzt wird.
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Wird der Spulenstrom abgeschaltet, £&llt der Anker 20 nach
gentigendem 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 VentilschlieRkdrper 4 auf der;
Ventilsitzflache 6 auf und das Brennstoffeinspritzventil 1
wird geschlossen. Der Anker 20 setzt auf dem durch den

zweiten Flansch 31 gebildeten Ankeranschlag auf.

Fig. 2A und 2B zeigen in einer vergrdéferten schematischen
Aufsicht auf das abspritzseitige Ende des in Fig. 1
dargestellten Brennstoffeingpritzventils 1 zwel

Ausflihrungsbeispiele der erfindungsgemafien Maffnahmen.

Wie bereits in der Beschreibung zu Fig. 1 kurz angesprochen,
verfigt das .Brennstoffeinspritzventil 1 im Bereich des
Ventilsitzkdrpers 5 an einer dem Brennraum der
Brennkraftmaschine zugewandten Stirnseite 35, die
vorzugsweise konisch oder kalottenfdrmig nach aufen gewdlbt
ist, fUber eine rillenartige Oberflachenstruktur 34, welche
zum Abtransport von sich im Bereich der Abspritzdffnungen 7

niederschlagenden Brennstoffs dient.

Durch die erfindungsgeméﬁe rillenartige Oberflichenstruktur
34 kann die Verkokung der Abspritzdffnungen 7 reduziert
werden. Da der Durchmesser der Abspritzdffnungen 7
typischerweise ca. 100 um betragt, iét die Gefahr, dafl die
Abspritzdffnungen 7 durch Verkokung mit der Zeit wverstopfen
und somit die Durchflufmenge unzulassig stark eingeschrankt
wird, relativ grofs. Dies ist insbesondere durch die hohen
Temperaturen beim Durchzlinden der 1in den Brennraum
eingegpritzten Gemischwolke  bedingt, da gich dadurch
Bestandteile des Brennstoffs an der Spitze des
Brennstoffeinspritzventils 1 absetzen. Durch die Anbringung
der rillenartigen . Oberflachenstruktur 34 kann im
Austrittsbereich der Abspritzéffnungen 7 zuruckbleibender
-Brennstoff abtransportiert ' werden, g0 daR die
Abspritzoffnungen 7 nicht durch Verkokungszrickstande

zuwachsen kdnnen.
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Fig. 28 zeligt ein erstes Auéfﬁhrungsbeispiel der
rillenartigen Oberflachenstruktur 34. Die Anzahl der
Abspritzdffnurigen 7 betragt im vbrliegenden
Ausfthrungsbeispiel sechs. Sie sind auf einem 2zu einexr
Mittelachse des Brennstoffeinspritzventils 1 und/oder des
Ventilsitzkdrpers 5 konzentrischen Kreis angeordnet. Von
jeder der Abspritzoéffnungen 7 geht eine Rille 36 aus, die
eine radial von der jeweiligen Abspritzdffnung 7 nach auRen
gerichtete Richtungskomponente hat. Die Rillen 36 sind dabei
mehr oder weniger stark gebogen, um einen optimalen
Abtransport von Brennstoff, der sich im Bereich der
Abspritzédffnungen 7 niedergeschlagen hat, zu gewdhrleisten.
Alternativ ist es moglich, Zur Reduzierung des
Fertigungsaufwands die '‘Anzahl der Rillen 36 zu reduzieren,
so daf’ beispielsweise nur jede zweite Abspritzdffnung 7 mit

einer Rille 36 in Verbindung steht.

Die Rillen 36 koénnen einen beliebigen Querschnitt aufweisen,
wobel ein U-fdrmiger Querschnitt stroémungs - und
fertigungstechnisch am glunstigsten ist. Der Querschnitt kann
sich beispielsweise auch zu den radial aufderen Enden 38 der
Rillen 36 hin abflachen; weiterhin kdénnen die Enden 38 auch
aufgeweitet gein. Die Herstellung der Rillen 36 erfolgt
beispielsweise durch Drehen wahrend der Herstellung des
Ventilsitzkdrpers 5. Auch eine nachtridgliche Herstellung auf

chemischem Weg, beispielsweise durch Atzen, ist mdglich.

Fig. 2B zeigt 'in gleicher Ansicht wie Fig. 2A ein zweites
Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemdf ausgestalteten

Ventilsitzkdrpers 5 eines Brennstoffeinspritzventils 1.

Wie in dem in Fig. 2A dargestellten ersten
Aﬁsfﬁhrungsbeispiel weist das Brennstoffeingpritzventil 1
sechs Abspritzéffnungen 7 auf, welche ebenfalls auf einem
Kreis angeordnet sind. Zum Abtransport von Brennstoff dient
im vorliegenden zweiten Ausflhrungsbeispiel eine Einzelrille
37, welche von nur einer Abspritzéffnung 7 ausgeht und

gchneckenfdrmig so xradial nach aufen verléuft, .dafl alle
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Abspritzéffnungen 7 radial dinnerhalb der Einzelrille 37
liegen. . Alternativ ~ ware es auch modglich, die
Abspritzdffnungen 7 auf einer schneckenférmigen Linie
anzuordnen, welche parallel zZU der schneckenfdrmigen

Einzelrille 37 verl&uft,

Die Einzelrille 37 mul die Abspritzdffnungen 7 zumindest
einmal ganz umlaufen, damit der Abtransport von Brennstoff
von allen Abspritzdffnungen 7 gewahrleistet dist. Wie im
ersten Ausfluhrungsbeispiel kann die Einzelrille 37 bei dexr
Herstellung des Ventilsitzkdrpers 5 durch Drehen hergestellt
oder nachtréglich auf chemischem oder mechanischem Weg
eingebracht werden. Als mdgliche Querschnittsform bietet
gsich ebenfalls ein U-fdrmiger Querschnitt evtl. mit

verbreitertem und/oder abgeflachten Ende 38 an.

Die Exrfindung ist nicht auf die dargestellten
Ausfithrungsbeispiele beschrénkt und £flr eine beliebige
Anzahl von Abspritzdéffnungen 7, welche in beliebiger Weise
am abspritzseitigen Ende des Brennstoffeinspritzventils 1
angeordnet sein ké&énnen, fir eine beliebige Anzahl von Rillen
36 gowie fhr beliebige Bauweisgen von

Brennstoffeinspritzventilen 1 anwendbar.
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Anspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil (1) zum direkten Einspritzen
von Brennstoff in den Brennraum von Brennkraftmaschinen mit
einem Aktor (10), einer wvon dem Aktor (10) betatigbaren
Ventilnadel (3) zur Betdtigung eines Ventilschliefkdrpers
(4), der =zusammen mit einer an einem Ventilsitzkdrper (5)
ausgebildeten Ventilsitzflédche (6) einen Dichtsitz bildet,
und mehreren Abspritzdéffnungen (7), die im Ventilsitzkodrper
(5) ausgebildet gind,

dadurch gekennzeichnet, )

da an einer dem Brennraum zugewandten Stirmseite (35) des
Ventileitzkdrpers (5) eine rillenartige Oberfléchenstruktur
(24) ausgebildet ist. l

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

da® die rillenartige Oberfléchenstruktur (34) in Form von
Rillen (36) ausgebildet ist, die mit den Abspritzdffnungen

(7) in‘Verbindung gtehen.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daff die Rillen  (36) eine radial nach auBen gerichtete

Richtungskomponente haben.

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3,
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dadurch gekennzeichnet, -

daR die Rillen (36) gebogen sind.

5. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriche 2 bis
4,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Anzahl der Rillen (36) kleiner oder gleich der
Anzahl der Abspritzdéffnungen (7) ist.

6. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnét,

daR die rillenartige Oberfléchenstruktur (34) in Form einer

‘Einzelrille (37) ausgebildet ist.

7. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dafR die Einzelrille (37) mit nur einer Abspritzdffnung (7)

in Verbindung steht.

8. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Einzelrille (37) schneckenfdrmig radial nach auflen

verlauft.

9. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, '

daR die Einzelrille (37) so auf dem Ventilsitzkoérper (5)
verlauft, dafl die Abspritzéffnungen (7) innerhalb derx

Einzelrille (37) ausminden.

10. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspfﬁche 1 bis
9,

dadurch gékennzeichnet,

daR die rillenartige Oberflachenstruktur (34) mittels Drehen

oder Atzen hergestellt ist.
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