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(57) Zusammenfassung: Ein Brennstoffeinspritzventil (1),
das insbesondere als Injektor flir Brennstoffeinspritzanla-
gen von luftverdichtenden, selbstziindenden Brennkraft-
maschinen dient, weist einen Dusenkdrper (2) mit einer
Ventilsitzfliche (7) und eine Dusennadel (3) auf, die mit
der Ventilsitzflache (7) zu einem Dichtsitz zusammenwirkt,
um einen Brennstofffluss zu zumindest einem stromab-
warts des Dichtsitzes vorgesehenen Spritzloch (15) des
Dusenkorpers (2) zu steuern. Dabei ist das Spritzloch (15)
in einem Einstrombereich (16) abgerundet ausgestaltet.
Ferner weist das Spritzloch (15) in einem auferen Lochbe-
reich (18) eine Verjingung und eine Abrisskante (29) auf.
Dadurch ist eine diisennahe Zerstdubung von Brennstoff
mit einem hohen Wirkungsgrad maoglich.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Brennstoffeinspritz-
ventil, insbesondere einen Injektor fur Brennstoffein-
spritzanlagen von luftverdichtenden, selbstziinden-
den Brennkraftmaschinen.

[0002] Aus der DE 103 15 967 A1 ist ein Brennstof-
feinspritzventil fir Brennkraftmaschinen bekannt.
Das bekannte Brennstoffeinspritzventil weist einen
Ventilkdrper auf, in dem ein Druckraum ausgebildet
ist, in dessen Wandung ein Einspritzkanal angeord-
netist. Der Einspritzkanal verlauft im Ventilkérper und
bildet an der AuRenseite des Ventilkérpers eine Aus-
tritts6ffnung. Hierbei umfasst der Einspritzkanal in
Strémungsrichtung gesehen einen ersten konischen
Abschnitt und einen daran anschlieRenden zweiten
konischen Abschnitt. Dabei verengen sich die beiden
konischen Abschnitte in Strdomungsrichtung. Ferner
weisen die beiden konischen Abschnitte unterschied-
liche Offnungswinkel auf.

[0003] Bei dem aus der DE 103 15 967 A1 bekann-
ten Brennstoffeinspritzventil kann eine gute Zerstau-
bung und Richtungsstabilitat des Einspritzstrahls er-
zielt werden.

Offenbarung der Erfindung
Vorteile der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemale Brennstoffeinspritz-
ventil mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den
Vorteil, dass eine weitere Optimierung einer diisen-
nahen Zerstaubung bei einem hohen Wirkungsgrad
moglich ist. Speziell kann eine disennahe Zerstau-
bung erfolgen, ohne dass eine wesentliche Ver-
schlechterung des Wirkungsgrades erfolgt. Speziell
kénnen Umlenkverluste im Wesentlichen vermieden
oder ganz verhindert werden.

[0005] Durch die in den Unteransprichen aufge-
fuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildun-
gen des im Anspruch 1 angegebenen Brennstoffein-
spritzventils mdglich.

[0006] In vorteilhafter Weise ist der Einstrombereich
des Spritzloches abgerundet ausgestaltet, wahrend
der auflere Lochbereich scharfkantig und gratfrei
ausgestaltet ist. Dabei geht der abgerundet ausge-
staltete EinstrOmbereich vorzugsweise gleichmafig
und kantenfrei in eine Ventilsitzflache tber. Dadurch
wird ein weitgehend verlustfreies Einstrdmen von
Brennstoff in das Spritzloch erzielt und ein zumindest
weitgehend verlustfreies Abspritzen im auferen
Lochbereich ermdglicht.

[0007] Ferner ist es vorteilhaft, dass eine Wand des
Spritzloches so ausgestaltet ist, dass eine in Stro-
mungsrichtung entlang einer Oberflache der Wand
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verlaufende Stromungslinie knickfrei ausgestaltet ist.
Dadurch werden Verwirbelungen im Bereich der
Oberflache der Wand des Spritzloches verhindert,
wodurch Stréomungsverluste verringert sind.

[0008] Speziell ist es vorteilhaft, dass die entlang
der Oberflache der Wand verlaufende Strdmungslinie
S-férmig ausgestaltet ist, wobei sich die S-férmige
Ausgestaltung vorzugsweise auch Uber den Ein-
strombereich und den &ufleren Lochbereich er-
streckt.

[0009] Vorteilhaft ist es, dass eine senkrecht zu ei-
ner in Strdmungsrichtung orientierten Achse des
Spritzlochs liegende Querschnittsflache des Spritz-
lochs entlang der Achse in der Strdmungsrichtung
kontinuierlich abnimmt. Somit wird eine stetige Ver-
engung des Spritzloches in Strdmungsrichtung er-
zielt, die zumindest in einem mittleren Abschnitt
gleichmalig verlaufen kann. Dadurch kann der Wir-
kungsgrad optimiert werden. Ferner ist es vorteilhaft,
dass die Querschnittsflache im dufleren Lochbereich
entlang der Achse in der Stromungsrichtung relativ
stark ausgepragt abnimmt. Dabei kann die Abnahme
der Querschnittsflache in einem mittleren Bereich
zwischen dem Einstrdmbereich und dem &auferen
Lochbereich in der Strdmungsrichtung gleichmaRig
abnehmen, wobei die Abnahme der Querschnittsfla-
che in der Strdmungsrichtung in dem mittleren Be-
reich vorzugsweise relativ schwach ausgepragt ist.
Dadurch kann eine Umlenkung erzielt werden, die im
mittleren Bereich zu der Achse hin erfolgt und im au-
Reren Lochbereich starker ausgepragt ist. Dadurch
kann eine disennahe Zerstaubung bei einem hohen
Wirkungsgrad erzielt werden.

[0010] Ferner ist es vorteilhaft, dass im auReren
Lochbereich des Spritzlochs eine Abrisskante vorge-
sehen ist, die auf die Achse des Spritzlochs gerichtet
ist. Dadurch kann die Zerstaubung des abgespritzten
Brennstoffs verbessert werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0011] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in der nachfolgenden Beschreibung an-
hand der beigefligten Zeichnungen, in denen sich
entsprechende Elemente mit Ubereinstimmenden
Bezugszeichen versehen sind, naher erlautert. Es
zeigt:

[0012] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Brennstoffeinspritzventils in einer auszugsweisen
Schnittdarstellung entsprechend einem Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung und

[0013] Eig. 2 den in Eig. 1 mit Il bezeichneten Aus-
schnitt in weiterem Detail.
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Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0014] Fig. 1 zeigt ein Brennstoffeinspritzventil 1 in
einer schematischen, auszugsweisen Schnittdarstel-
lung entsprechend einem Ausfuhrungsbeispiel der
Erfindung. Das Brennstoffeinspritzventil 1 kann ins-
besondere als Injektor fir Brennstoffeinspritzanlagen
von luftverdichtenden, selbstzindenden Brennkraft-
maschinen dienen. Ein bevorzugter Einsatz des
Brennstoffeinspritzventils 1 besteht fir eine Brenn-
stoffeinspritzanlage mit einem Common-Rail, das
Dieselbrennstoff unter hohem Druck zu mehreren
Brennstoffeinspritzventilen 1 fuhrt. Das erfindungs-
gemale Brennstoffeinspritzventil 1 eignet sich je-
doch auch fir andere Anwendungsfalle.

[0015] Das in der Fig. 1 auszugsweise dargestellte
Brennstoffeinspritzventil 1 weist einen Dusenkoérper 2
auf, in dem eine Diisennadel 3 axial verschiebbar ge-
lagert ist. Die Disennadel 3 ist dabei mittels einer Be-
tatigungseinrichtung 4 betatigbar. Die Betatigungs-
einrichtung 4 kann beispielsweise mechanische und
hydraulische Komponenten aufweisen, wobei die An-
steuerung mittels eines piezoelektrischen Aktors
oder eines Magnetventils erfolgen kann. Die Einwir-
kung der Betatigungseinrichtung 4 auf die Dusenna-
del 3 ist durch den Doppelpfeil 5 veranschaulicht.

[0016] Das Brennstoffeinspritzventil 1 ist auf geeig-
nete Weise mit einer Brennstoffpumpe verbunden,
beispielsweise Uber ein Common-Rail. Im Betrieb
des Brennstoffeinspritzventils 1 befindet sich daher in
einem innerhalb des Disenkdrpers 2 vorgesehenen
Brennstoffraum 6 unter hohem Druck stehender
Brennstoff.

[0017] Der Disenkorper 2 weist eine Ventilsitzfla-
che 7 auf, die mit einem Ventilschlie3kdrper 8 der DU-
sennadel 3 zu einem Dichtsitz zusammenwirkt. In
diesem Ausflihrungsbeispiel ist der Dichtsitz an einer
Dichtkante 9 der Ventilsitzflache 7 gebildet. Stromab-
warts der Dichtkante 9 weist der Disenkorper 2 zu-
mindest ein Spritzloch 15 auf. Das Spritzloch 15 ist in
diesem  Ausfuhrungsbeispiel als Sacklochdu-
sen-Spritzloch 15 ausgestaltet. Das Spritzloch 15
kann bei einem entsprechend ausgestalteten Brenn-
stoffeinspritzventil 1 auch als Sitzlochdlsen-Spritz-
loch ausgestaltet sein.

[0018] Das Spritzloch 15 weist einen Einstrombe-
reich 16, einen mittleren Bereich 17 und einen aule-
ren Lochbereich 18 auf. Dabei liegt der mittlere Be-
reich 17 zwischen dem Einstrémbereich 16 und dem
auleren Lochbereich 18 des Spritzlochs 15. Das
Spritzloch 15 ist in dem Einstrombereich 16 abgerun-
det ausgestaltet. Ferner weist das Spritzloch 15 in
dem aulleren Lochbereich 18 eine Verjungung auf.

[0019] Das Spritzloch 15 ist auch in dem &uferen
Lochbereich 18 abgerundet ausgestaltet. Insgesamt
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ist eine Wand 19 des Spritzlochs 15 so ausgestaltet,
dass in einer Oberflache 20 der Wand 19 keine Stu-
fen, Kanten, Knicke oder dergleichen ausgebildet
sind. Die Oberflache 20 der Wand 19 ist somit zumin-
dest im Wesentlichen glatt und gleichmaRig ausge-
staltet. Die Ausgestaltung des Spritzlochs 15 ist im
folgenden auch anhand der Fig. 2 im weiteren Detail
beschrieben.

[0020] Fig. 2 zeigt den in Fig. 1 mit Il bezeichneten
Ausschnitt des Dusenkdrpers 2 des Brennstoffein-
spritzventils 1 in einer schematischen Schnittdarstel-
lung.

[0021] Das Spritzloch 15 weist eine Achse 25 auf,
wobei die Achse 25 zumindest ndherungsweise in ei-
ner Stromungsrichtung 26 orientiert ist. Das Spritz-
loch 15 ist zumindest ndherungsweise symmetrisch
bezlglich der Achse 25 ausgestaltet.

[0022] In der Fig.2 ist exemplarisch eine Stro-
mungslinie 27 dargestellt, die entlang der Oberflache
20 der Wand 19 des Spritzloches 15 verlauft. Dabei
ist anzumerken, dass die Strdmungslinie 27 nicht in
der in der Fig. 2 dargestellten Schnittebene verlauft,
da sie in der Oberflache 20 der Wand 19 liegt.

[0023] Die Stromungslinie 27 ist knickfrei ausgestal-
tet. Dadurch ist die Strdomungslinie 27 sowohl stetig,
das heifdt ohne Stufen, als auch gleichmaRig, das
heil’t ohne abrupte Richtungsanderungen entlang ih-
res Weges, entlang der Oberflache 20 der Wand 19
geflhrt. Dadurch werden insbesondere Verwirbelun-
gen verringert oder ganz verhindert. Dadurch kann
ein hoher Wirkungsgrad beim Durchstromen des
Spritzloches 15 mit Brennstoff erzielt werden.

[0024] In der Fig.2 ist exemplarisch eine Quer-
schnittsflache 28 veranschaulicht, die senkrecht zu
der Achse 25 des Spritzloches 15 orientiert ist. Die
Querschnittsflache 28 des Spritzloches 15 kann bei-
spielsweise zumindest naherungsweise kreis- oder
ellipsenférmig ausgestaltet sein. Das Spritzloch 15 ist
so ausgestaltet, dass die Querschnittsflache 28 ent-
lang der Achse 25 in der Stromungsrichtung 26 ab-
nimmt. Diese Abnahme erfolgt dabei kontinuierlich,
wobei beispielsweise ein Durchmesser der Quer-
schnittsflache 28 kontinuierlich abnimmt oder zumin-
dest eine der beiden Hauptachsen einer elliptischen
Querschnittsflache 28 stetig reduziert wird.

[0025] In dem Einstrémbereich 16 nimmt die Quer-
schnittsflache 28 zunachst relativ stark ab. Ferner ist
in einem mittleren Bereich 17 des Spritzloches 15 die
Abnahme der Querschnittsflache 28 relativ schwach
ausgepragt. In dem auleren Lochbereich 18 ist die
Abnahme der Querschnittsflache 28 in der Stro-
mungsrichtung 26 entlang der Achse 25 wieder rela-
tiv stark ausgepragt. Somit ergibt sich eine S-formige
Ausgestaltung der Strémungslinien des Spritzloches
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15, insbesondere der Strémungslinie 27. Dies er-
maglicht eine vorteilhafte Durchstréomung des Spritz-
loches 15, wobei durch die Ausgestaltung des dul3e-
ren Lochbereichs 18 eine Umlenkung erzielt ist, die
zu einer diisennahen Zerstaubung des abgespritzten
Brennstoffes flihrt.

[0026] Das Spritzloch 15 weist in dem &ulleren
Lochbereich 18 eine umlaufende Abrisskante 29 auf,
die beispielsweise kreislinienféormig oder elliptisch
ausgestaltet ist. Die Abrisskante 29 ist auf die Achse
25 des Spritzloches 15 gerichtet. Die Abrisskante 29
unterstutzt die Zerstdubung des abgespritzten
Brennstoffs. Dadurch ist eine disennahe Zerstau-
bung des Brennstoffs mit hohem Wirkungsgrad mog-
lich. Die Abrisskante 29 ist scharfkantig und gratfrei
ausgestaltet.

[0027] Zwischen einer AulRenflache 30 des Diisen-
korpers 2 und der Wand 19 im auf3eren Lochbereich
18 ist in der Schnittdarstellung ein spitzer Winkel 31
ausgebildet.

[0028] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
Ausfihrungsbeispiele beschrankt.
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Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere In-
jektor fur Brennstoffeinspritzanlagen von luftverdich-
tenden, selbstziindenden Brennkraftmaschinen, mit
einem Dusenkorper (2), der eine Ventilsitzflache (7)
aufweist, und einer Dusennadel (3), die mit der Ven-
tilsitzflache (7) zu einem Dichtsitz zusammenwirkt,
um einen Brennstofffluss zu zumindest einem strom-
abwarts des Dichtsitzes vorgesehenen Spritzloch
(15) des Dusenkdrpers (2) zu steuern, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Spritzloch (15) in einem Ein-
strombereich (16) abgerundet ausgestaltet ist und
dass das Spritzloch (15) zumindest in einem aufieren
Lochbereich (18) eine Verjingung aufweist.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Spritzloch (15) im
auleren Lochbereich (18) scharfkantig und gratfrei
ausgestaltet ist.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Wand (19) des
Spritzloches (15) so ausgestaltet ist, dass eine in ei-
ner Strémungsrichtung (26) entlang einer Oberflache
(20) der Wand (19) verlaufende Strémungslinie (27)
knickfrei ausgestaltet ist.

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die entlang der Oberfla-
che (20) der Wand (19) verlaufende Strémungslinie
(27) zumindest naherungsweise S-férmig ausgestal-
tet ist.

5. Brennstoffeinspritzventil nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine
senkrecht zu einer zumindest im Wesentlichen in ei-
ner Stromungsrichtung (26) orientierten Achse (25)
des Spritzlochs (15) liegende Querschnittsflache (28)
des Spritzlochs (15) entlang der Achse (25) in der
Stréomungsrichtung (26) kontinuierlich abnimmt.

6. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Querschnittsflache
(28) im aufieren Lochbereich (18) entlang der Achse
(25) in der Stromungsrichtung (26) relativ stark aus-
gepragt abnimmt.

7. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Spritzloch (15) im
auleren Lochbereich (18) eine Abrisskante (29) auf-
weist, die auf die Achse (25) des Spritzlochs (15) ge-
richtet ist.

8. Brennstoffeinspritzventil nach einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine
senkrecht zu einer zumindest im Wesentlichen in ei-
ner Stromungsrichtung (26) orientierten Achse (25)
des Spritzlochs (15) liegende Querschnittsflache (28)
des Spritzlochs (15) in einem mittleren Bereich (17)
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zwischen dem Einstrombereich (16) und dem aule-
ren Lochbereich (18) in der Strdomungsrichtung (26)
gleichmalig abnimmt.

9. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abnahme der Quer-
schnittsflache (28) in der Strdmungsrichtung (26) in
dem mittleren Bereich (17) relativ schwach ausge-
pragt ist.

10. Brennstoffeinspritzventil nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spritzloch (15) als Sacklochdiisen-Spritzloch ausge-
staltet ist.

11. Brennstoffeinspritzventil nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spritzloch (15) als Sitzlochdiisen-Spritzloch ausge-
staltet ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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