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(54) Bezeichnung: Brennstoffeinspritzventil mit integrierter Ziindvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Ein Brennstoffeinspritzventil (1) AN
mit integrierter Ziindvorrichtung (38, 39, 41, 42) weist ein V F M

erstes Elektrodenpaar (38, 39) zum Ziinden von direkt in ei-
nen Brennraum einer Brennkraftmaschine durch Abspritz-
offnungen (7) des Brennstoffeinspritzventils (1) eingespritz-
ten Brennstoff auf. Das Elektrodenpaar (38, 39) besteht
aus einer Massenelektrode (38) und einer Mittelelektrode
(39), die durch eine Funkenstrecke (41) beabstandet sind.
Das Brennstoffeinspritzventil (1) und die Ziindvorrichtung
(38, 39, 41, 42) sind in einem gemeinsamen Gehause (40)
angeordnet. Die Ziindvorrichtung (38, 39, 41, 42) weist zu-
mindest eine weitere Funkenstrecke (46) bzw. ein weiteres
Elektrodenpaar (44, 45) auf.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstof-
feinspritzventil nach der Gattung des Hauptan-
spruchs.

Stand der Technik

[0002] Beispielsweise ist aus der DE 102 14 167 A1
ein Brennstoffeinspritzventil mit einer integrierten
Zundvorrichtung bekannt. Durch eine erste Elektrode
und eine zweite Elektrode wird eine Funkenstrecke
abspritzseitig der Abspritzéffnungen gebildet. Die
Vorteile einer solchen Brennstoffeinspritzventil-Zind-
kerzen-Kombination sind beispielsweise der verrin-
gerte Platzbedarf und die gesteigerte Flexibilitat bei
der Brennraumgestaltung und der Anordnung und Di-
mensionierung der Ein- und AuslalRventile.

[0003] Nachteilig bei dem aus der obengenannten
Druckschrift bekannten Brennstoffeinspritzventil ist
insbesondere, dal} durch die nur eine Funkenstrecke
das Brennstoff-Luft-Gemisch nur an einer Stelle im
Brennraum ziindet wird. Die Zeit zur Ausbreitung der
Flamme im Brennraum ist dadurch unvorteilhaft er-
hoht.

Aufgabenstellung
Vorteile der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemale Brennstoffeinspritz-
ventil mit integrierter Zindvorrichtung mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat
demgegeniber den Vorteil, dalk das Brenn-
stoff-Luft-Gemisch wesentlich schneller vollstandig
gezindet werden kann. Durch die dadurch wesent-
lich schneller ablaufende Gesamtverbrennung wird
der Wirkungsgrad erhéht. AuRerdem werden ausge-
magerte Endbereiche des Sprays vermieden, wo-
durch eine geringere Spreizung des Lambda-Be-
reichs des Sprays mit der Konsequenz reduzierter
Kohlenwasserstoffemissionen erreicht wird. Im wei-
teren ist bei dem erfindungsgemafRen Brennstoffein-
spritzventil mit integrierter Zindvorrichtung eine ho-
here Abgasrickfiihrrate und/oder ein magerer
Schichtbetrieb mit der Konsequenz reduzierter Stick-
oxidemissionen maglich.

[0005] Durch die in den Unteransprichen aufge-
fuhrten MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterentwick-
lungen des im Hauptanspruch angegebenen Brenn-
stoffeinspritzventils mit integrierter Ziundvorrichtung
moglich.

[0006] Vorteilhafterweise sind die Elektrodenpaare
so angeordnet, dal die Funkenstrecken gleichmafig
um die Abspritzéffnungen verteilt sind und/oder die
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Funkenstrecken auf einem Kreis um die Abspritzoff-
nungen herum angeordnet sind. Dadurch wird das
Brennstoff-Luft-Gemisch gleichmaRlig geziindet, und
das Brennstoff-Luft-Gemisch kann gleichmaRig und
homogen im Brennraum abbrennen. Die Zeit zur voll-
standigen  Zindung des gesamten Brenn-
stoff-Luft-Gemisches im Brennraum wird minimiert.

[0007] Von Vorteil ist es auBerdem, das Gehause
aus einem elektrisch leitenden Material, insbesonde-
re Metall, zu fertigen. Das Gehause kann dadurch als
elektrischer Pol bzw. als Massenelektrode fir die
Elektrodenpaare verwendet werden.

[0008] Durch eine Lange der Funkenstrecke von nur
50 bis 300 Mikrometern kann die Zindspannung
klein gewahlt werden. Aul3erdem kann die Dicke der
Isolierkdrper kleiner gewahlt werden.

[0009] Vorteilhaft ist es zudem, in das gemeinsame
Gehause einen Drucksensor und/oder einen Tempe-
ratursensor zu integrieren. Zustande im Brennraum
kénnen so ohne groRen Aufwand verfolgt werden.
AuBerdem sind keine zusétzlichen Offnungen in den
Brennraum erforderlich, die fir externe Sensoren no-
tig waren.

Ausfiuhrungsbeispiel
Zeichnung

[0010] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zei-
gen:

[0011] Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch
ein Beispiel eines Brennstoffeinspritzventils ohne in-
tegrierte Zundvorrichtung,

[0012] Eig.2 einen schematischen Schnitt durch
ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaflen
Brennstoffeinspritzventils mit integrierter Zindvor-
richtung im abspritzseitigen Bereich und

[0013] Fig. 3 eine Draufsicht auf das abspritzseitige
Ende des erfindungsgemafien Brennstoffeinspritz-
ventils mit integrierter Zundvorrichtung.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[0014] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung beispielhaft beschrieben. Ubereinstim-
mende Bauteile sind dabei mit Ubereinstimmenden
Bezugszeichen versehen.

[0015] Bevor anhand der Fig. 2 und Fig. 3 ein be-
vorzugtes erfindungsgemafles Ausflhrungsbeispiel
naher beschrieben wird, soll zum besseren Verstand-
nis der Erfindung zunachst anhand von Eig. 1 ein
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Brennstoffeinspritzventil ohne integrierte Zindvor-
richtung bezuglich seiner wesentlichen Bauteile kurz
erlautert werden. In der Fig. 2 eingezeichnete Pfeile
geben den Verlauf der Flammenfront des gezinde-
ten Brennstoff-Luft-Gemisches im Brennraum wie-
der.

[0016] Ein in Fig.1 dargestelltes Beispiel eines
Brennstoffeinspritzventils 1 ohne integrierte Zuindvor-
richtung ist in der Form eines Brennstoffeinspritzven-
tils 1 fur Brennstoffeinspritzanlagen von gemischver-
dichtenden, fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen
ausgefuhrt. Das Brennstoffeinspritzventil 1 eignet
sich insbesondere zum direkten Einspritzen von
Brennstoff in einen nicht dargestellten Brennraum ei-
ner Brennkraftmaschine.

[0017] Das Brennstoffeinspritzventil 1 ohne inte-
grierte Zindvorrichtung besteht aus einem Dusen-
kdrper 2, in welchem eine Ventilnadel 3 angeordnet
ist. Die Ventilnadel 3 weist abspritzseitig einen Ventil-
schlieBkorper 4 auf, der mit einer auf einem Ventil-
sitzkérper 5 angeordneten Ventilsitzflache 6 zu ei-
nem Dichtsitz zusammenwirkt. Bei dem Brennstoffe-
inspritzventil 1 handelt es sich im Ausfihrungsbei-
spiel um ein nach innen 6ffnendes Brennstoffein-
spritzventil 1, welches Uber eine Abspritzéffnung 7
verfugt. Der Disenkérper 2 ist durch eine Dichtung 8
gegen einen AulRenpol 9 einer Magnetspule 10 abge-
dichtet. Die Magnetspule 10 ist in einem Spulenge-
hause 11 gekapselt und auf einen Spulentrager 12
gewickelt, welcher an einem Innenpol 13 der Magnet-
spule 10 anliegt. Der Innenpol 13 und der Auf3enpol
9 sind durch einen Abstand 26 voneinander getrennt
und miteinander durch ein nicht ferromagnetisches
Verbindungsbauteil 29 verbunden. Die Magnetspule
10 wird Uber eine elektrische Leitung 19 von einem
Uber einen elektrischen Steckkontakt 17 zuflihrbaren
elektrischen Strom erregt. Der Steckkontakt 17 ist
von einer Kunststoffummantelung 18 umgeben, die
am Innenpol 13 angespritzt sein kann.

[0018] Die Ventilnadel 3 ist in einer Ventilnadelfih-
rung 14 gefihrt, welche scheibenférmig ausgefuhrt
ist. Zur Hubeinstellung dient eine zugepaarte Ein-
stellscheibe 15. An der anderen Seite der Einstell-
scheibe 15 befindet sich der Anker 20. Dieser steht
Uber einen ersten Flansch 21 mit der Ventilnadel 3 in
Verbindung, welche durch eine Schweillnaht 22 mit
dem ersten Flansch 21 verbunden ist. Auf dem ersten
Flansch 21 stutzt sich eine spiralférmige Ruckstellfe-
der 23 ab, welche in der vorliegenden Bauform des
Brennstoffeinspritzventils 1 durch eine Hilse 24 auf
Vorspannung gebracht wird.

[0019] In der Ventilnadelfihrung 14, im Anker 20
und an einem Fihrungselement 36 verlaufen Brenn-
stoffkanadle 30, 31 und 32. Der Brennstoff wird uber
eine zentrale Brennstoffzufuhr 16 zugefiihrt und
durch ein Filterelement 25 gefiltert. Das Brennstoffe-
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inspritzventil 1 ist durch einen Gummiring 28 gegen
eine nicht weiter dargestellte Brennstoffverteilerlei-
tung und durch eine Dichtung 37 gegen einen nicht
weiter dargestellten Zylinderkopf abgedichtet.

[0020] An der abspritzseitigen Seite des Ankers 20
ist ein ringférmiges Dampfungselement 33, welches
aus einem Elastomerwerkstoff besteht, angeordnet.
Es liegt auf einem zweiten Flansch 34 auf, welcher
Uber eine Schweillnaht 35 stoffschllissig mit der Ven-
tilnadel 3 verbunden ist.

[0021] Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzven-
tils 1 wird der Anker 20 von der Ruckstellfeder 23 ent-
gegen seiner Hubrichtung so beaufschlagt, daf’ der
VentilschlieRkdrper 4 an der Ventilsitzflache 6 in dich-
tender Anlage gehalten wird. Bei Erregung der Mag-
netspule 10 baut diese ein Magnetfeld auf, welches
den Anker 20 entgegen der Federkraft der Riickstell-
feder 23 in Hubrichtung bewegt, wobei der Hub durch
einen in der Ruhestellung zwischen dem Innenpol 12
und dem Anker 20 befindlichen Arbeitsspalt 27 vor-
gegeben ist.

[0022] Der Anker 20 nimmt den ersten Flansch 21,
welcher mit der Ventilnadel 3 verschweift ist, eben-
falls in Hubrichtung mit. Der mit der Ventilnadel 3 in
Verbindung stehende VentilschlieRkdrper 4 hebt von
der Ventilsitzflache 6 ab, und der druckbehaftet zuge-
fuhrte Brennstoff wird durch die Abspritzéffnung 7 in
den nicht dargestellten Brennraum abgespritzt.

[0023] Wird der Spulenstrom abgeschaltet, fallt der
Anker 20 nach genligendem Abbau des Magnetfel-
des durch den Druck der Rickstellfeder 23 vom In-
nenpol 13 ab, wodurch sich der mit der Ventilnadel 3
in Verbindung stehende erste Flansch 21 entgegen
der Hubrichtung bewegt. Die Ventilnadel 3 wird da-
durch in die gleiche Richtung bewegt, wodurch der
VentilschlieRkorper 4 auf der Ventilsitzflache 6 auf-
setzt und das Brennstoffeinspritzventil 1 geschlossen
wird.

[0024] Fig.2 =zeigt einen schematischen Schnitt
durch ein erfindungsgemafRes Ausflihrungsbeispiel
eines Brennstoffeinspritzventils 1 mit integrierter
Zundvorrichtung im abspritzseitigen Bereich. Das
dargestellte Brennstoffeinspritzventil 1 ist als Mehr-
lochventil ausgefuhrt und 6ffnet nach innen. Die inte-
grierte Zindvorrichtung weist zwei Elektrodenpaare
auf. Ein erstes Elektrodenpaar besteht aus einer ers-
ten Massenelektrode 38 und einer ersten Mittelelekt-
rode 39. Ein zweites Elektrodenpaar besteht aus ei-
ner zweiten Massenelektrode 44 und einer zweiten
Mittelelektrode 45.

[0025] Der zylindrische Dlisenkdrper 2 des Brenn-
stoffeinspritzventils 1 verlauft im hohlzylindrischen
Gehause 40 passgenau und schlielt seitlich ab-
spritzseitig mit dem abspritzseitigen Ende des Ge-
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hauses 40 ab. Im Gehause 40 sind ein erster hohlzy-
lindrischer Isolierkérper 42, in dem die erste Mittelek-
trode 39 verlauft, und ein zweiter hohlzylindrischer
Isolierkorper 47, in dem die zweite Mittelektrode 45
verlauft, angeordnet. Die Isolierkoérper 42, 47 beste-
hen beispielsweise aus einem keramischen Material.
Beispielsweise kénnen der Dusenkdrper 2 und das
Gehdause 40 in anderen Ausfuhrungsbeispielen ein-
stiickig ausgefiihrt sein. Die beiden Isolierkérper 42,
47 ragen etwas Uber das abspritzseitige Ende des
Gehause 40 hinaus. Dies dient insbesondere zur Un-
terbindung von Kriechstromen zwischen den Elektro-
den.

[0026] Aus den beiden Isolierkdrpern 42, 47 treten
abspritzseitig die beiden Mittelelektroden 39, 45 zu-
nachst koaxial zur Mittelachse des jeweiligen Isolier-
korpers 42, 47 aus, um nach kurzer Strecke etwa
rechtwinklig dazu zu verlaufen. Die beiden Massene-
lektroden 38, 44 sind an gegeniberliegenden Seiten
der Abspritzoéffnungen 7 durch eine Schweiflung im
Bereich des auferen Rands der abspritzseitigen Sei-
te des Gehauses 40 elektrisch leitend befestigt. Sie
verlaufen ausgehend vom Gehause 40 zuerst paral-
lel zu dem Verlauf der jeweils zugeordneten Mittele-
lektroden 39, 45, um auf gleicher Héhe wie die Mittel-
elektroden 39, 45 rechtwinklig abzuknicken. Die En-
den der jeweiligen Mittelektroden 39, 45 und die En-
den der jeweiligen Massenelektroden 38, 44 liegen
sich gegenuber und sind durch in Fig. 3 naher darge-
stellte Funkenstrecken 41, 46 beabstandet.

[0027] Durch die Pfeile angedeutet, entziindet sich
der als Spray 43 aus den mehreren Abspritzéffnun-
gen 7 austretende Brennstoff an den beiden Funken-
strecken 41, 46. Der Rand des Sprays 43 bzw. die
Funkenstrecken 41, 46 sind dabei so angeordnet,
dafd das Spray 43 moglichst dicht an den Funkenstre-
cken 41, 46 vorbei stromt ohne diese dabei direkt zu
treffen oder mit Brennstoff zu benetzen. Durch das in
nur kurzem Abstand vorbei strémende Spray 43 wird
aulerdem eine sog. "Entrainment-Strémung" er-
zeugt, die den Zundfunken aus der jeweiligen Fun-
kenstrecke 41, 46 auslenkt und dadurch das Brenn-
stoff-Luft-Gemisch zuverlassig zindet. Da sich die
Funkenstrecken 41, 46 an gegenuberliegenden Sei-
ten der Abspritz6ffnungen 7 befinden, breiten sich
zwei Flammenfronten im nicht dargestellten Brenn-
raum aus, die zuerst voneinander weg gerichtet sind,
dann zu einem nicht dargestellten Kolbenboden ver-
laufen und schlief3lich dort aufeinander zu laufen.

[0028] Die Zeit zur vollstdndigen Zindung des
Brennstoff-Luft-Gemisches im nicht dargestellten
Brennraum wird dadurch nahezu halbiert. Die beiden
Funkenstrecken 41, 46 werden dabei gleichzeitig ge-
zundet, wobei eine zeitlich versetzte Zindung denk-
bar ist, um beispielsweise unterschiedliche Laufzei-
ten der beiden Flammenfronten bei nicht symmetri-
schen Brennraumgeometrien zu berlicksichtigen.
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Ebenso kann dies notwendig werden, wenn das erfin-
dungsgemale Brennstoffeinspritzventil 1 nicht zen-
tral in einem nicht dargestellten Brennraumdach an-
geordnet ist.

[0029] Radial im Bereich des abspritzseitigen En-
des des Gehauses 40 sind ein Temperatursensor 49
und ein Drucksensor 48 in das Gehause 40 einge-
bracht.

[0030] Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf das abspritz-
seitige Ende des erfindungsgemalien Brennstoffein-
spritzventils 1 mit integrierter Zindvorrichtung. Deut-
lich sichtbar sind die Funkenstrecken 41, 46 an ge-
genuberliegenden Seiten der Abspritzéffnungen 7
angeordnet. In anderen erfindungsgemafien Ausfiih-
rungsbeispielen kénnen auch mehr als zwei Funken-
strecken 41, 46 um die Abspritz6ffnungen 7 angeord-
net sein, wobei diese dann beispielsweise gleichma-
Rig und kreisformig um die Abspritzéffnungen 7 an-
geordnet sind. Das Ende der ersten Mittelektrode 39
und das Ende der ersten Massenelektrode 38 sind
aufeinander zu gerichtet. Das Ende der zweiten Mitt-
elektrode 45 und das Ende der zweiten Massenelek-
trode 44 sind ebenso aufeinander zu gerichtet. Die
Flachen der Enden der jeweiligen aufeinander zu ge-
richteten Elektroden 38, 39, 44, 45 verlaufen zuein-
ander parallel.

[0031] Die Abstande der Enden der jeweiligen Elek-
trodenpaare betragen vorteilhafterweise nur 50 bis
300 Mikrometer. Die H6he der Zindspannung kann
dadurch abgesenkt und die Dicke der Isolierkdrper
42, 47 verringert werden, ohne die Zuverlassigkeit
des Brennstoffeinspritzventils 1 mit integrierter Ziund-
vorrichtung zu beeintrachtigen, da das vorbei stro-
mende Spray 43 die sog. "Entrainment-Stromung" er-
zeugt, die den nur kurzen Zindfunken auslenkt und
in das Spray hineinzieht.

[0032] Die Zindung der beiden Funkenstrecken 41,
46 kann entweder Uber eine nicht dargestellte einzel-
ne Zundspule durch Hintereinanderschalten, wobei
dann eine der beiden Massenelektroden 38, 44 iso-
liert montiert oder durchgefiihrt werden mul}, oder
durch eine Doppelfunkenspule erfolgen.

[0033] Die Ziindung von mehr als zwei Funkenstre-
cken 41, 46 (n = Anzahl der Funkenstrecken) kann
entweder Uber eine einzelne Zindspule durch Hinter-
einanderschaltung, wobei dann die Massenelektro-
den von n — 1 Funkenstrecken isoliert montiert oder
durchgefuhrt werden, oder durch Anwendung einer
oder mehrerer Doppelfunkenspulen oder einer Kom-
bination von Doppelfunkenspulen und Einzelziind-
spulen erfolgen.

[0034] Das beschriebene Brennstoffeinspritzventil 1
mit integrierter Zindvorrichtung 1aRt sich als Bauein-
heit mit einer oder mehreren in Achsrichtung dahinter
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angeordneten Ziindspulen oder einer dahinter ange-
ordneten Zindspule zusatzlich kombinieren.

[0035] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
Ausfuhrungsbeispiele beschrankt und kann z.B. auch
fur nach aullen offnende oder drallerzeugende
Brennstoffeinspritzventile 1 mit integrierter Zuindvor-
richtung verwendet werden.

[0036] Die Merkmale der Beschreibung und der
Zeichnung koénnen in beliebiger Weise miteinander
kombiniert werden.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil (1) mit integrierter
Zundvorrichtung mit einem ersten Elektrodenpaar
(38, 39) zum Ziinden von direkt in einen Brennraum
einer Brennkraftmaschine durch Abspritz6ffnungen
(7) des Brennstoffeinspritzventils (1) eingespritzten
Brennstoff, wobei das Elektrodenpaar (38, 39) aus ei-
ner Massenelektrode (38) und einer Mittelelektrode
(39) besteht, die durch eine Funkenstrecke (41) be-
abstandet sind, und wobei das Brennstoffeinspritz-
ventil (1) und die Zundvorrichtung (38, 39, 41, 42) in
einem gemeinsamen Gehause (40) angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Ziuindvorrichtung
(38, 39, 41, 42) zumindest eine weitere Funkenstre-
cke (46) und/oder ein weiteres Elektrodenpaar (44,
45) aufweist.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Elektrodenpaare (38,
39, 44, 45) so angeordnet sind, dall die Funkenstre-
cken (41, 46) gleichmaRig um die Abspritzéffnungen
(7) herum verteilt sind.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dal® die Funkenstrecken
(41, 46) auf einem Kreis um die Abspritzéffnungen (7)
herum angeordnet sind.

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, da die Abspritzéffnungen (7)
zentral innerhalb des Kreises angeordnet sind.

5. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor-
angegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dafd das Gehause (40) aus einem elektrisch leitenden
Material, insbesondere Metall, besteht.

6. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dal die Massenelektroden
(38, 44) der Elekrodenpaare (38, 39, 44, 45) mit dem
Gehause (40) in gutem elektrisch leitendem Kontakt
stehen.

7. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5 oder
6, dadurch gekennzeichnet, dall die Massenelektro-
den (38, 44) mit dem Gehause (40) durch Stoffschlufy
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gefligt sind, insbesondere durch Schweil’en oder La-
serschweilen.

8. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor-
angegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dal} die Funkenstrecken (41, 46) zwischen 50 Mikro-
meter und 300 Mikrometer lang sind.

9. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor-
angegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daf die Elektroden (38, 39, 44, 45) zumindest teilwei-
se aus Platin bestehen.

10. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor-
angegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dal} ein Drucksensor (48) und/oder ein Temperatur-
sensor (49) zur Druckmessung und/oder Temperatur-
messung im Brennraum in das Gehause (40) inte-
griert ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2 "

Fig. 3
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