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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstof-
feinspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs.
[0002] Aus der DE 38 08 635 A1 ist bereits ein elek-
tromagnetisch betatigbares Brennstoffeinspritzventil
bekannt, bei dem ein an einer axial beweglichen Ventil-
nadel ausgebildeter Ventilschlieabschnitt mit einem fe-
sten Ventilsitz zum 6ffnen und SchlieRen des Ventils zu-
sammenwirkt. Der VentilschlieRabschnitt ist sich in
stromabwartiger Richtung kegelig verjingend ausge-
fuhrt, wahrend der Ventilsitz kegelstumpfférmig verlauft.
Dieser VentilschlieRabschnitt bildet das stromabwartige
Ende der Ventilnadel, das in einer Kegelspitze auslauft.
Stromaufwarts des VentilschlieRabschnitts bzw. des
Ventilsitzes ist die Ventilnadel mit mehreren spiralformi-
gen Kraftstoffkanadlen versehen, durch die der abzu-
spritzende Kraftstoff drallbehaftet zum Ventilsitz ge-
langt, um die Zerstdubung des Kraftstoffs zu verbessern
und die Kraftstoffstromungsgeschwindigkeit zu steuern.
[0003] Neben dem kegelig spitz zulaufenden strom-
abwartigen Ende der Ventilnadel ist beispielsweise aus
der US-PS 5,350,119 ein Brennstoffeinspritzventil mit
einer axial beweglichen Ventilnadel bekannt, die einen
abgerundeten VentilschlieBabschnitt aufweist, der das
stromabwartige Ende der Ventilnadel bildet.

[0004] Des weiteren ist aus der DE 30 46 889 C2 be-
kannt, ein Kraftstoffeinspritzventil mit einem Flachanker
und einem daran befestigten Verschlussteil zu verse-
hen. Dieses bewegliche Ventilglied wirkt mit einem ge-
hausefesten Ventilsitz zusammen. Das Verschlussteil
weist einen konvex ausgeformten VentilschlieRab-
schnitt auf, der durch einen senkrecht zur Ventillangs-
achse verlaufenden planen Anschliff abgeschlossen ist.
Stromabwarts des Ventilsitzes ist ein Sammelraum vor-
gesehen, dessen Volumen mdglichst klein sein soll und
der durch den Ventilsitzkérper, die ebene untere Be-
grenzung des VentilschlieBabschnitts und der gegen-
Uberliegenden ebenen oberen Begrenzungsflache ei-
nes stromabwarts des Ventilsitzkérpers angeordneten
Drallkérpers begrenzt wird. In dem Drallkérper sind
mehrere Drallkanéle eingebracht, die seitlich am Drall-
kdrper beginnen und in eine zentrale Drallkammer miin-
den.

[0005] Aus der JP 10047210 A ist bereits ein Brenn-
stoffeinspritzventil fir Brennstoffeinspritzanlagen von
Brennkraftmaschinen bekannt, das ein erregbares Be-
tatigungselement und eine axial entlang einer Ventil-
langsachse bewegbare Ventilnadel, die an ihrem strom-
abwartigen Ende einen Ventilschlieabschnitt aufweist,
der zum Offnen und SchlieRen des Ventils mit einem
festen Ventilsitz zusammenwirkt, besitzt. Der Ventilsitz
ist dabei an einem flachen Ventilsitzelement ausgebil-
det. Stromaufwarts des Ventilsitzes besitzt das Ventil ei-
nen Drallkdrper, der einerseits als Flhrung fir die Ven-
tilnadel dient und andererseits dem abzuspritzenden
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Brennstoff einen Drall aufpragt. Stromabwarts des Ven-
tilsitzes ist am stromabwartigen Ende des
VentilschlieBabschnitts eine senkrecht zur Ventillangs-
achse verlaufende Abflachung vorgesehen. An den
Ventilsitz schlie3t sich eine Austritts6ffnung an, die ei-
nen Durchmesser D aufweist, der deutlich grof3er ist als
der Durchmesser der an der Ventilnadel ausgebildeten
Abflachung.

Vorteile der Erfindung

[0006] Das erfindungsgemafle Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs hat den Vorteil, dass gegenliber bekannten
Ventilen mit einer Drallerzeugung im Brennstoff strom-
aufwarts des Ventilsitzes eine verbesserte Brennstoff-
aufbereitung erzielt wird. Insbesondere betrifft die Ver-
besserung der Aufbereitungsqualitat den sogenannten
Vorstrahl. Dieser Vorstrahl wird von Brennstoff gebildet,
der sich bei geschlossenem Ventil in einer inneren Drall-
kammer des drallerzeugenden Mittels vor dem Ventilsitz
gesammelt hat. Dieser Brennstoff stromt beim Offnen
des Ventils weitgehend axial und nicht drallbehaftet zu
einer stromabwarts des Ventilsitzes angeordneten Aus-
tritts6ffnung. Mit den erfindungsgemafen MalRnahmen
wird wirkungsvoll eine bessere Aufbereitung des Brenn-
stoffs im Vorstrahl erméglicht. Ausgenutzt wird dabei
der Umstand, dass die den Vorstrahl bildende Anlauf-
strdmung sowie die Ausbildung eines Wandfilmes in der
Austritts6ffnung sehr stark durch die Gestaltung der
Ventilnadelspitze, die das Strdmungsgebiet der Drall-
strdmung mitformt, beeinflusst werden kénnen. Auf er-
findungsgeméafRe Weise kann die Trépfchengréfle ver-
ringert werden, wodurch ein feineres Brennstoffspray
abgespritzt wird. Durch den Energieverlust des Brenn-
stoffs an der Abflachung der Ventilnadel wird der eher
schadliche Vorstrahl in seiner Ausdehnung reduziert.
Gegenlber spitz zulaufenden oder abgerundeten Ven-
tilnadelenden entsteht in vorteilhafter Weise ein ver-
kirzter Vorstrahl mit geringerer Penetration.

[0007] AuRerdem lasst sich eine Erhéhung der Ho-
mogenitat des darauffolgenden drallbehafteten Haupt-
strahls gegeniber spitz zulaufenden oder abgerunde-
ten Ventilnadelenden erreichen.

[0008] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen
Brennstoffeinspritzventils moglich.

[0009] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Durch-
messer d der am stromabwartigeri Ende der Ventilnadel
ausgebildeten Abflachung bei bekannter GréRe der
Austritts6ffnung mit dem Durchmesser D so gewahit
wird, dass das Verhaltnis d/D ca. 1,5 betragt.

[0010] In vorteilhafter Weise sind die drallerzeugen-
den Mittel als scheibenférmiges Drallelement ausge-
fUhrt, das sehr einfach strukturiert und dadurch einfach
ausformbar ist. Im Vergleich zu Drallkérpern, die an ei-
ner Stirnseite Nuten oder ahnliche drallerzeugende Ver-



3 EP 1 112 446 B1 4

tiefungen aufweisen, kann in dem Drallelement mit ein-
fachsten Mitteln ein innerer Offnungsbereich geschaf-
fen werden, der sich lber die gesamte axiale Dicke des
Drallelements erstreckt und von einem duRReren umlau-
fenden Randbereich umgeben ist.

[0011] Ebenso wie das Drallelement und das Ventil-
sitzelement ist auch das Fiihrungselement einfach her-
stellbar. In besonders vorteilhafter Weise dient das Fuh-
rungselement mit einer inneren Fihrungsoéffnung der
Fihrung der sie durchragenden Ventilnadel. Durch eine
Ausbildung des Fiihrungselements am auleren Um-
fang mit abwechselnden zahnférmig hervorstehenden
Bereichen und dazwischenliegenden Ausnehmungen
ist auf einfache Weise eine Mdglichkeit geschaffen, um
ein optimales Einstromen in die Drallkanéle des darun-
terliegenden prallelements zu garantieren.

Zeichnung

[0012] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Fi-
gur 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines Brennstof-
feinspritzventils, Figur 2 ein zweites Beispiel eines
Brennstoffeinspritzventils, wobei nur das stromabwarti-
ge Ventilende gezeigt ist, Figur 3 einen ersten Fuh-
rungs- und Sitzbereich als vergréRerten Ausschnitt aus
Figur 2, Figur 4 einen zweiten Fihrungs- und Sitzbe-
reich, Figur 5 einen dritten Flihrungs- und Sitzbereich,
Figur 6 ein Drallelement und Figur 7 ein Fihrungsele-
ment, die in Brennstoffeinspritzventilen gemaf Figuren
1 bis 5 einsetzbar sind.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0013] Das in der Figur 1 beispielsweise als ein Aus-
fuhrungsbeispiel dargestellte elektromagnetisch beta-
tigbare Ventil in der Form eines Einspritzventils fir
Brennstoffeinspritzanlagen  von  fremdgeziindeten
Brennkraftmaschinen hat einen von einer Magnetspule
1 zumindest teilweise umgebenen, als Innenpol eines
Magnetkreises dienenden, rohrférmigen, weitgehend
hohlzylindrischen Kern 2. Das Brennstoffeinspritzventil
eignet sich besonders als Hochdruckeinspritzventil zum
direkten Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum
einer Brennkraftmaschine. Ein beispielsweise gestufter
Spulenkérper 3 aus Kunststoff nimmt eine Bewicklung
der Magnetspule 1 auf und ermdéglicht in Verbindung mit
dem Kern 2 und einem ringférmigen, nichtmagneti-
schen, von der Magnetspule 1 teilweise umgebenen
Zwischenteil 4 mit einem L-férmigen Querschnitt einen
besonders kompakten und kurzen Aufbau des Ein-
spritzventils im Bereich der Magnetspule 1.

[0014] Indem Kern 2 ist eine durchgéngige Langsoff-
nung 7 vorgesehen, die sich entlang einer Ventillangs-
achse 8 erstreckt. Der Kern 2 des Magnetkreises dient
auch als Brennstoffeinla3stutzen, wobei die Langsoff-
nung 7 einen Brennstoffzufuhrkanal darstellt. Mit dem
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Kern 2 oberhalb der Magnetspule 1 fest verbunden ist
ein duReres metallenes (z. B. ferritisches) Gehauseteil
14, das als AuRenpol bzw. duf3eres Leitelement den Ma-
gnetkreis schlieRt und die Magnetspule 1 zumindest in
Umfangsrichtung vollstdndig umgibt. In der Langsoff-
nung 7 des Kerns 2 ist zulaufseitig ein Brennstofffilter
15 vorgesehen, der fur die Herausfiltrierung solcher
Brennstoffbestandteile sorgt, die aufgrund ihrer Groflke
im Einspritzventil Verstopfungen oder Beschadigungen
verursachen kénnten. Der Brennstofffilter 15 ist z. B.
durch Einpressen im Kern 2 fixiert.

[0015] Der Kern 2 bildet mit dem Gehauseteil 14 das
zulaufseitige Ende des Brennstoffeinspritzventils, wo-
bei sich das obere Gehauseteil 14 beispielsweise in
axialer Richtung stromabwaérts gesehen gerade noch
Uber die Magnetspule 1 hinaus erstreckt. An das obere
Gehauseteil 14 schlie3t sich dicht und fest ein unteres
rohrférmiges Gehauseteil 18 an, das z. B. ein axial be-
wegliches Ventilteil bestehend aus einem Anker 19 und
einer stangenférmigen Ventilnadel 20 bzw. einen lang-
gestreckten Ventilsitztrdger 21 umschlie®t bzw. auf-
nimmt. Die beiden Gehauseteile 14 und 18 sind z. B.
mit einer umlaufenden SchweiRnaht fest miteinander
verbunden.

[0016] In dem in Figur 1 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel sind das untere Gehauseteil 18 und der weitge-
hend rohrférmige Ventilsitztrager 21 durch Verschrau-
ben fest miteinander verbunden; Schweiflen, Loéten
oder Boérdeln stellen aber ebenso mogliche Fugeverfah-
ren dar. Die Abdichtung zwischen dem Gehéuseteil 18
und dem Ventilsitztrager 21 erfolgt z. B. mittels eines
Dichtrings 22. Der Ventilsitztrager 21 besitzt Uber seine
gesamte axiale Ausdehnung eine innere Durchgangs-
6ffnung 24, die konzentrisch zu der Ventilldngsachse 8
verlauft.

[0017] Mit seinem unteren Ende 25, das auch zu-
gleich den stromabwartigen Abschlul des gesamten
Brennstoffeinspritzventils darstellt, umgibt der Ventil-
sitztrdger 21 ein in der Durchgangséffnung 24 einge-
passtes scheibenférmiges Ventilsitzelement 26 mit ei-
ner sich stromabwarts kegelstumpfférmig verjingenden
Ventilsitzflache 27. In der Durchgangsoffnung 24 ist die
z. B. stangenférmige, einen weitgehend kreisférmigen
Querschnitt aufweisende Ventilnadel 20 angeordnet,
die an ihrem stromabwéartigen Ende einen
VentilschlieRabschnitt 28 aufweist. Dieser beispielswei-
se kugelig oder teilweise kugelférmig bzw. abgerundet
ausgebildete oder sich keglig verjingende Ventil-
schlieRabschnitt 28 wirkt in bekannter Weise mit der im
Ventilsitzelement 26 vorgesehenen Ventilsitzflache 27
zusammen. Der VentilschlieRabschnitt 28 als das
stromabwartige Ende der Ventilnadel 20 endet strom-
abwarts mit einer erfindungsgemaRen Abflachung 29,
die eben ausgeflhrt ist und senkrecht zur Ventillangs-
achse 8 verlauft. Bei der Abflachung 29 handelt es sich
z.B. um einen planen Flachenanschliff. Stromabwarts
der Ventilsitzflache 27 istim Ventilsitzelement 26 wenig-
stens eine Austritts6ffnung 32 fiir den Brennstoff einge-
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bracht.

[0018] Die Betatigung des Einspritzventils erfolgt in
bekannter Weise elektromagnetisch. Ein Piezoaktor
oder ein magnetostriktiver Aktor als erregbare Betati-
gungselemente sind jedoch ebenso denkbar. Ebenso ist
eine Betatigung Uber einen gesteuert druckbelasteten
Kolben denkbar. Zur axialen Bewegung der Ventilnadel
20 und damit zum Offnen entgegen der Federkraft einer
in der Langso6ffnung 7 des Kerns 2 angeordneten Riick-
stellfeder 33 bzw. Schlieen des Einspritzventils dient
der elektromagnetische Kreis mit der Magnetspule 1,
dem Kern 2, den Gehé&useteilen 14 und 18 und dem An-
ker 19. Der Anker 19 ist mit dem dem VentilschlieRab-
schnitt 28 abgewandten Ende der Ventilnadel 20 z. B.
durch eine SchweilRnaht verbunden und auf den Kern 2
ausgerichtet. Zur Fihrung der Ventilnadel 20 wahrend
ihrer Axialbewegung mit dem Anker 19 entlang der Ven-
tildngsachse 8 dient einerseits eine im Ventilsitztradger
21 am dem Anker 19 zugewandten Ende vorgesehene
Fuhrungsoéffnung 34 und andererseits ein stromauf-
warts des Ventilsitzelements 26 angeordnetes schei-
benférmiges Flhrungselement 35 mit einer maf3genau-
en Fuhrungsoéffnung 55. Der Anker 19 ist wahrend sei-
ner Axialbewegung von dem Zwischenteil 4 umgeben.
[0019] Zwischen dem Fihrungselement 35 und dem
Ventilsitzelement 26 ist ein weiteres scheibenférmiges
Element, und zwar ein Drallelement 47 angeordnet, so
dass alle drei Elemente 35, 47 und 26 unmittelbar auf-
einanderliegen und im Ventilsitztrager 21 Aufnahme fin-
den. Die drei scheibenférmigen Elemente 35, 47 und 26
sind beispielsweise stoffschliissig fest miteinander ver-
bunden.

[0020] Einein der Langsoffnung 7 des Kerns 2 einge-
schobene, eingepresste oder eingeschraubte Einstell-
hiilse 38 dient zur Einstellung der Federvorspannung
der Uber ein Zentrierstlick 39 mit ihrer stromaufwartigen
Seite an der Einstellhiilse 38 anliegenden Ruickstellfe-
der 33, die sich mit ihrer gegentiberliegenden Seite am
Anker 19 abstutzt. Im Anker 19 sind ein oder mehrere
bohrungsahnliche Strémungskandle 40 vorgesehen,
durch die der Brennstoff von der Langso6ffnung 7 im Kern
2 aus Uber stromabwarts der Strémungskanale 40 aus-
gebildete Verbindungskanale 41 nahe der Fihrungsoff-
nung 34 im Ventilsitztrdger 21 bis in die Durchgangsoff-
nung 24 gelangen kann.

[0021] Der Hub der Ventilnadel 20 wird durch die Ein-
baulage des Ventilsitzelements 26 vorgegeben. Eine
Endstellung der Ventilnadel 20 ist bei nicht erregter Ma-
gnetspule 1 durch die Anlage des VentilschlieRab-
schnitts 28 an der Ventilsitzfliche 27 des Ventilsitzele-
ments 26 festgelegt, wahrend sich die andere Endstel-
lung der Ventilnadel 20 bei erregter Magnetspule 1
durch die Anlage des Ankers 19 an der stromabwaértigen
Stirnseite des Kerns 2 ergibt. Die Oberflachen der Bau-
teile im letztgenannten Anschlagbereich sind beispiels-
weise verchromt.

[0022] Die elektrische Kontaktierung der Magnetspu-
le 1 und damit deren Erregung erfolgt Gber Kontaktele-
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mente 43, die noch aullerhalb des Spulenkdrpers 3 mit
einer Kunststoffumspritzung 44 versehen sind. Die
Kunststoffumspritzung 44 kann sich auch tber weitere
Bauteile (z. B. Gehduseteile 14 und 18) des Brennstof-
feinspritzventils erstrecken. Aus der Kunststoffumsprit-
zung 44 heraus verlauft ein elektrisches Anschlusska-
bel 45, Gber das die Bestromung der Magnetspule 1 er-
folgt. Die Kunststoffumspritzung 44 ragt durch das in
diesem Bereich unterbrochene obere Gehauseteil 14.

[0023] Figur 2 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel
eines Brennstoffeinspritzventils, wobei nur das strom-
abwartige Ventilende dargestellt ist. Im Unterschied zu
dem in Figur 1 dargestellten Beispiel sind im Ventilsitz-
trager 21 im Bereich der Fiihrungséffnung 34 mehrere
achsparallel verlaufende Verbindungskanéale 41 vorge-
sehen. Um ein sicheres Einstréomen in den Ventilsitztra-
ger 21 zu ermdglichen, ist die Durchgangséffnung 24
mit gréRerem Durchmesser ausgebildet, wahrend der
Ventilsitztrager 21 diinnwandiger ausgeflhrt ist.

[0024] InFigur 3istder Fiihrungs- und Sitzbereich als
Ausschnitt aus Figur 2 nochmals in gedndertem
MaRstab dargestellt, um diesen Ventilbereich mit dem
erfindungsgemal ausgebildeten Ventilnadelende bes-
ser zu verdeutlichen. Der im abspritzseitigen Ende 25
des Ventilsitztragers 21 in dessen Durchgangsoéffnung
24 vorgesehene Flhrungs- und Sitzbereich wird bei
dem in Figur 3 dargestellten Ausflihrungsbeispiel durch
drei axial aufeinanderfolgende, scheibenférmige, funk-
tionsgetrennte Elemente gebildet, die fest miteinander
verbunden sind. In stromabwartiger Richtung folgen
nacheinander das Flhrungselement 35, das sehr flache
Drallelement 47 und das Ventilsitzelement 26.

[0025] Das Ventilsitzelement 26 weist teilweise einen
solchen Aufiendurchmesser auf, dass es straff mit ge-
ringem Spiel in einen unteren Abschnitt 49 der Durch-
gangsoffnung 24 des Ventilsitztragers 21 stromabwarts
einer in der Durchgangsoéffnung 24 vorgesehenen Stufe
51 eingepasst werden kann. Das Fihrungselement 35
und das Drallelement 47 besitzen beispielsweise einen
geringfiigig kleineren Auliendurchmesser als das Ven-
tilsitzelement 26.

[0026] Das Fiihrungselement 35 weist eine malge-
naue innere Flihrungsoéffnung 55 auf, durch die sich die
Ventilnadel 20 wahrend ihrer Axialbewegung hindurch
bewegt. Vom &uReren Umfang her besitzt das Fih-
rungselement 35 Uber den Umfang verteilt mehrere
Ausnehmungen 56, womit eine Brennstoffstromung am
aulleren Umfang des Fiihrungselements 35 entlang in
das Drallelement 47 hinein und weiter in Richtung zur
Ventilsitzflache 27 garantiert ist. Anhand der Figuren 7
und 8 wird jeweils eine Ausfihrungsform des Drallele-
ments 47 bzw. des Fihrungselements 35 naher be-
schrieben.

[0027] Die drei Elemente 35, 47 und 26 liegen unmit-
telbar mit ihren jeweiligen Stirnflachen aneinander und
liegen bereits vor ihrer Montage im Ventilsitztrager 21
fest miteinander verbunden vor. Die feste Verbindung
der einzelnen scheibenférmigen Elemente 35, 47 und
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26 erfolgt stoffschliissig am dufleren Umfang der Ele-
mente 35, 47, 26, wobei Schweilen oder Bonden be-
vorzugte Fligeverfahren sind. Beidem in Figur 3 gezeig-
ten Beispiel sind Schweipunkte bzw. kurze
Schweillnahte 60 in den Umfangsbereichen vorgese-
hen, in denen das Flhrungselement 35 keine Ausneh-
mungen 56 aufweist. Nach dem Verbinden der drei Ele-
mente 35, 47, 26 werden in einer Aufspannung die Fuh-
rungso6ffnung 55, die Ventilsitzflache 27 und die obere
Stirnseite 59 des Fiihrungselements 35 geschliffen. So-
mit besitzen diese drei Flachen eine sehr geringe Rund-
laufabweichung zueinander.

[0028] Der gesamte mehrscheibige Ventilkérper wird
beispielsweise so weit in die Durchgangséffnung 24 ein-
geschoben bis die obere Stirnseite 59 des Fuhrungsele-
ments 35 an der Stufe 51 anliegt. Die Befestigung des
Ventilkdrpers erfolgt z.B. durch eine mittels eines Lasers
erzielten Schweillnaht 61 am unteren Abschluss des
Ventils zwischen Ventilsitzelement 26 und Ventilsitztra-
ger 21.

[0029] Erfindungsgemal ist das stromabwartige En-
de des VentilschlieBabschnitts 28 und damit auch der
gesamten Ventilnadel 20 mit der senkrecht zur Ventil-
langsachse 8 verlaufenden Abflachung 29 versehen.
Die an der Ventilnadel 20 vorgesehene Abflachung 29
weist einen Durchmesser d auf, der groRer ist als der
Durchmesser D der sich stromabwarts anschlieRenden
Austritts6ffnung 32, so dass d > D gilt. Besonders vor-
teilhaft ist es, wenn der Durchmesser d bei bekannter
GroRe der Austritts6ffnung 32 so gewahlt wird, dass das
Verhéltnis d/D ca. 1,5 betragt. Bei einer Drallerzeugung
stromaufwarts der Ventilsitzfliche 27 ergeben sich beim
jeweiligen Offnen des Ventils durch Abheben des Ven-
tilschlieRabschnitts 28 von der Ventilsitzflache 27 nach-
folgend zwei zeitlich aufeinander folgende Strahlarten.
Beim Offnen des Ventils tritt dabei zuerst ein sogenann-
ter Vorstrahl in die Austritts6ffnung 32 ein. Dieser Vor-
strahl wird von Brennstoff gebildet, der sich bei ge-
schlossenem Ventil in einer inneren Drallkammer 92
des Drallelements 47 vor dem Ventilsitz gesammelt hat.
Dieser Brennstoff stromt beim Offnen des Ventils weit-
gehend axial und nicht drallbehaftet zur Austrittséffnung
32. Erst unmittelbar darauffolgend schliet sich der ei-
gentliche Hauptstrahl an, der von Brennstoff gebildet
wird, der das Drallelement 47 direkt vorher durchstrémt
hat und der entsprechend drallbehaftet ist.

[0030] Die Abflachung 29 an der Ventilnadel 20 be-
wirkt nun in vorteilhafter Weise eine verbesserte Aufbe-
reitung des Vorstrahles, da die Abflachung 29 eine Vor-
verwirbelung des Brennstoffs erméglicht. Auf diese Wei-
se kann die TropfchengréRe verringert werden, wo-
durch ein feineres Brennstoffspray abgespritzt wird. Au-
Rerdem lasst sich eine Erhéhung der Homogenitat des
Hauptstrahls gegentiber spitz zulaufenden oder abge-
rundeten Ventilnadelenden erreichen. Es soll ausdrtick-
lich festgehalten werden, dass fiir die Erfindung die Aus-
bildungsart des stromaufwérts des Ventilsitzes 27 an-
geordneten Drallelements 47 keinen Einfluss hat. An-
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stelle des dargestellten scheibenférmigen Drallele-
ments 47 kdnnen auch drallerzeugende Mittel in véllig
beliebiger Gestaltungsweise (z.B. zylinderférmige Drall-
koérper, Drallnuten an der Ventilnadel) eingesetzt wer-
den.

[0031] In den weiteren Ausflihrungsbeispielen der
nachfolgenden Figuren sind die gegeniiber dem in den
Figuren 2 und 3 dargestellten Ausflhrungsbeispiel
gleichbleibenden bzw. gleichwirkenden Teile durch die
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet. Unterschie-
de liegen hauptsachlich bei der Ausbildung der Aus-
trittsdffnung 32 im Ventilsitzelement 26 sowie der An-
bringung des Ventilsitzelements 26 am Ventilsitztrager
21 vor, nicht jedoch bei der Ausbildung des erfindungs-
gemalen Ventilnadelendes.

[0032] Bei dem in Figur 4 gezeigten Beispiel hat das
Ventilsitzelement 26 einen umlaufenden Flansch 64,
der das stromabwartige Ende des Ventilsitztragers 21
untergreift. Die Oberseite 65 des umlaufenden Flan-
sches 64 wird in einer Aufspannung mit der Fithrungs-
6ffnung 55 und der Ventilsitzflache 27 geschliffen. Das
Einschieben des dreischeibigen Ventilkérpers erfolgt
bis zur Anlage der Oberseite 65 des Flansches 64 am
Ende 25 des Ventilsitztragers 21. In diesem Anlagebe-
reich werden beide Bauteile 21 und 26 miteinander ver-
schweildt. Die Austritts6ffnung 32 ist z.B. schrég geneigt
zur Ventilldngsachse 8 eingebracht, wobei sie stromab-
wartig in einem konvex ausgewoélbten Abspritzbereich
66 endet.

[0033] Das in Figur 5 gezeigte Beispiel entspricht im
wesentlichen dem in Figur 4 dargestellten Beispiel, wo-
bei der wesentliche Unterschied darin besteht, dass nun
ein zusatzliches viertes scheibenférmiges Abspritzele-
ment 67 in Form einer Spritzlochscheibe vorgesehen
ist, das die Austritts6ffnung 32 aufweist. Im Vergleich zu
Figur 4 ist also das Ventilsitzelement 26 stromabwarts
der Ventilsitzflache 27 nochmals geteilt. Das Abspritze-
lement 67 und das Ventilsitzelement 26 sind z.B. uber
eine mittels Laserschweillen erzielte Schweillnaht 68
fest miteinander verbunden, wobei die Verschweil3ung
in einer ringférmig umlaufenden Vertiefung 69 vorge-
nommen ist. Neben dem Laserschweil’en sind auch
Bonden oder Widerstandsschweillen u.a. geeignete
Flgeverfahren fir diese Verbindung. Im Bereich der
Oberseite 65' des Abspritzelements 67 und des Endes
25 des Ventilsitztragers 21 werden beide Bauteile fest
miteinander verbunden (Schwei3naht 61).

[0034] Das \Ventilsitzelement 26 hat aus
VerschleilRschutzgriinden einen hohen Kohlenstoffge-
halt und ist hoch vergultet. Daraus ergibt sich eine we-
niger gute SchweilRbarkeit. Das Abspritzelement 67 ist
dagegen aus einem besser schweiflbaren Material her-
gestellt. Die SchweiRnaht 68 mull auRerdem nur gering-
fugig belastbar sein. Die Austritts6ffnung 32 kann spat
im Herstellungsprozess kostengunstig z.B. durch Boh-
ren eingebracht werden. Am Eintritt in die Austrittsoff-
nung 32 liegt eine scharfe Lochkante vor, durch die Tur-
bulenzen in der Strémung erzeugt werden, aus denen
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eine Zerstaubung in besonders feine Tropfchen resul-
tiert.

[0035] In Figur 6 ist ein zwischen Fihrungselement
35 und Ventilsitzelement 26 eingebettetes Drallelement
47 als Einzelbauteil in einer Draufsicht dargestellt. Das
Drallelement 47 kann kostenglinstig beispielsweise mit-
tels Stanzen, Drahterodieren, Laserschneiden, Atzen
oder anderen bekannten Verfahren aus einem Blech
oder durch galvanische Abscheidung hergestellt wer-
den. In dem Drallelement 47 ist ein innerer Offnungsbe-
reich 90 ausgeformt, der liber die gesamte axiale Dicke
des Drallelements 47 verlauft. Der Offnungsbereich 90
wird von einer inneren Drallkammer 92, durch die sich
der VentilschlieRabschnitt 28 der Ventilnadel 20 hin-
durch erstreckt, und von einer Vielzahl von in die Drall-
kammer 92 mindenden Drallkandlen 93 gebildet. Die
Drallkanale 93 munden tangential in die Drallkammer
92 und stehen mit ihren der Drallkammer 92 abgewand-
ten Enden 95 nicht mit dem dufReren Umfang des Dral-
lelements 47 in Verbindung. Vielmehr verbleibt zwi-
schen den als Einlauftaschen ausgebildeten Enden 95
der Drallkanéale 93 und dem duferen Umfang des Dral-
lelements 47 ein umlaufender Randbereich 96.

[0036] Bei eingebauter Ventilnadel 20 wird die Drall-
kammer 92 nach innen von der Ventilnadel 20 (Ventil-
schlieBabschnitt 28) und nach auf’en durch die Wan-
dung des Offnungsbereichs 90 des Drallelements 47
begrenzt. Durch die tangentiale Einmindung der Drall-
kanale 93 in die Drallkammer 92 bekommt der Brenn-
stoff einen Drehimpuls aufgepragt, der in der weiteren
Strémung bis in die Austrittséffnung 32 erhalten bleibt.
Durch die Fliehkraft wird der Brennstoff hohlkegelférmig
abgespritzt. Die Enden 95 der Drallkanale 93 dienen als
Sammeltaschen, die groRflachig ein Reservoir zum tur-
bulenzarmen Einstromen des Brennstoffs bilden. Nach
der Strdomungsumlenkung tritt der Brennstoff langsam
und turbulenzarm in die eigentlichen tangentialen Drall-
kanale 93 ein, wodurch ein weitgehend stdérungsfreier
Drall erzeugbar ist.

[0037] Der Figur 7 ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines
Fiihrungselements 35 entnehmbar. Uber seinen duRe-
ren Umfang besitzt das Flhrungselement 35 alternie-
rend Ausnehmungen 56 und zahnférmig hervorstehen-
de Bereiche 98. Die zahnférmigen Bereiche 98 kénnen
abgerundet ausgeformt sein. Die Herstellung des Fuh-
rungselements 35 erfolgt z.B. durch Stanzen. Im Bei-
spiel gemaR Figur 7 sind die Ausnehmungsgrunde 99
geneigt ausgebildet, so dass die Ausnehmungsgrunde
99 in vorteilhafter Weise senkrecht zu den Achsen der
Drallkanéale 93 des darunterliegenden Drallelements 47
verlaufen.

Patentanspriiche
1. Brennstoffeinspritzventil fiir Brennstoffeinspritzan-

lagen von Brennkraftmaschinen, insbesondere
zum direkten Einspritzen von Brennstoff in einen
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Brennraum einer Brennkraftmaschine, mit einem
erregbaren Betatigungselement (1 2, 19), mit einer
axial entlang einer Ventillangsachse (8) bewegba-
ren Ventilnadel (20), die an ihrem stromabwartigen
Ende einen VentilschlieRabschnitt (28) aufweist,
der zum Offnen und SchlieRen des Ventils mit ei-
nem festen Ventilsitz (27) zusammenwirkt, wobei
der Ventilsitz (27) an einem Ventilsitzelement (26)
ausgebildet ist, und wobei stromabwarts des Ven-
tilsitzes (27) am stromabwartigen Ende des Ventil-
schlieRabschnitts (28) eine senkrecht zur Ventil-
langsachse (8) verlaufende Abflachung (29) vorge-
sehen ist, mit stromaufwarts des Ventilsitzes (27)
angeordneten drallerzeugenden Mitteln (47, 93),
und mit einer sich stromabwarts des Ventilsitzes
(27) anschlieRenden Austrittséffnung (32), da-
durch gekennzeichnet, dass die Abflachung (29)
einen Durchmesser d aufweist, der grofer ist als
der Durchmesser D der sich stromabwaérts an-
schlieRenden Austrittséffnung (32).

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Durchmesser d
der Abflachung (29) und der Durchmesser D der
Austritts6ffnung (32) derart gewahlt sind, dass das
Verhaltnis d/D ca. 1,5 betragt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der VentilschlieRab-
schnitt (28) zumindest teilweise kugelig oder kugel-
férmig bzw. abgerundet ausgebildet ist und sich an
diesen gewdlbten Bereich die Abflachung (29) an-
schlieft.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der VentilschlieRab-
schnitt (28) zumindest teilweise sich in stromabwar-
tiger Richtung kegelstumpfférmig verjingend aus-
gebildet ist und sich an diesen kegligen Bereich die
Abflachung (29) anschlieft.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die drallerzeugenden Mittel in Form eines
scheibenférmigen Drallelements (47) unmittelbar
stromaufwarts des Ventilsitzes (27) ausgefiihrt
sind.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Austrittséffnung
(32) in dem Ventilsitzelement (26) ausgebildet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass stromabwarts des
Ventilsitzelements (26) ein fest mit ihm verbunde-
nes Abspritzelement (67) angeordnet ist, das die
Austritts6ffnung (32) besitzt.
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Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Drallelement
(47) einen inneren 6ffnungsbereich (90) mit mehre-
ren Drallkandlen (93) besitzt, der sich vollstandig
Uber die gesamte axiale Dicke des Drallelements
(47) erstreckt, wobei die Drallkanale (93) durch ei-
nen umlaufenden Randbereich (96) nicht mit dem
auBeren Umfang des Drallelements (47) in Verbin-
dung stehen.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass derinnere Offnungs-
bereich (90) von einer inneren Drallkammer (92)
und von einer Vielzahl von in die Drallkammer (92)
mundenden Drallkanélen (93) gebildet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Drallkanéle (93)
von der Drallkammer (92) entfernt liegende Enden
(95) aufweisen, die als Einlauftaschen einen grofie-
ren Querschnitt besitzen als der Rest der Drallka-
nale (93).

Claims

Fuel injection valve for fuel injection systems of in-
ternal combustion engines, in particular for the di-
rect injection of fuel into a combustion chamber of
an internal combustion engine, having an excitable
actuating element (1, 2, 19), having a valve needle
(20) which can move axially along a valve longitu-
dinal axis (8) and which has, at its downstream end,
a valve-closing section (28) which, for the purpose
of opening and closing the valve, interacts with a
fixed valve seat (27), the valve seat (27) being
formed on a valve seat element (26), and, down-
stream of the valve seat (27) at the downstream end
of the valve-closing section (28), a flattened portion
(29) running perpendicularly with respect to the
valve longitudinal axis (8) being provided, having
swirl-generating means (47, 93) arranged upstream
of the valve seat (27), and having an outlet opening
(32) adjoining downstream of the valve seat (27),
characterized in that the flattened portion (29) has
a diameter d which is larger than the diameter D of
the outlet opening (32) adjoining downstream.

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the diameter d of the flattened por-
tion (29) and the diameter D of the outlet opening
(32) are selected in such a manner that the ratio d/
D is approximately 1.5.

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the valve-closing section (28) is at
least partially bulbous or spherical or rounded and
the flattened portion (29) adjoins this convex region.
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4.

10.

12

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the valve-closing section (28) is de-
signed such that it at least partially tapers in the
shape of a truncated cone in the downstream direc-
tion and the flattened portion (29) adjoins this con-
ical region.

Fuel injection valve according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the swirl-gener-
ating means are designed in the form of a disc-
shaped swirl element (47) directly upstream of the
valve seat (27).

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the outlet opening (32) is formed in
the valve seat element (26).

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that an injection element (67) which is
connected fixedly to the valve seat element (26) and
which has the outlet opening (32) is arranged down-
stream of the said valve seat element (26).

Fuel injection valve according to Claim 5, charac-
terized in that the swirl element (47) has an inner
opening region (90) having a plurality of swirl chan-
nels (93) which extend completely over the entire
axial thickness of the swirl element (47), the swirl
channels (93) not being connected to the outer cir-
cumference of the swirl element (47) because of a
peripheral edge region (96).

Fuel injection valve according to Claim 8, charac-
terized in that the inner opening region (90) is
formed by an inner swirl chamber (92) and by a mul-
tiplicity of swirl channels (93) opening into the swirl
chamber (92).

Fuel injection valve according to Claim 9, charac-
terized in that the swirl channels (93) have ends
(95) which lie remote from the swirl chamber (92)
and have, as entry pockets, a larger cross section
than the rest of the swirl channels (93).

Revendications

Injecteur de carburant pour une installation d'injec-
tion d'un moteur a combustion interne notamment
pour l'injection directe de carburant dans la cham-
bre de combustion d'un moteur a combustion inter-
ne, comprenant un élément d'actionnement (1, 2,
19), susceptible d'étre excité, une aiguille d'injec-
teur (20) mobile le long de I'axe (8) de l'injecteur, et
dont I'extrémité aval comporte un segment d'obtu-
ration de soupape (28) coopérant avec un siege de
soupape fixe (27) pour ouvrir et fermer l'injecteur le
siége de soupape (27) étant réalisé sur un élément
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formant siége de soupape (26), et en aval du siége
de soupape (27) I'extrémité aval du segment d'ob-
turation de soupape (28) présente une partie appla-
tie (29) perpendiculaire a I'axe longitudinal (8) de
l'injecteur, avec en amont du siege de soupape (27),
des moyens de mise en rotation (47, 93) et un orifice
de sortie (32) qui fait suite en aval du siége de sou-
pape (27),

caractérisé en ce que

la partie aplatie (29) a un diamétre d supérieur au
diametre D de l'orifice de sortie (32) prévu en aval.

Injecteur selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le diamétre d de la partie aplatie (29) et le diamétre
D de l'orifice de sortie (32) sont choisis pour avoir
un rapport d/D d'environ 1,5.

Injecteur selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le segment d'obturation de soupape (28) est au
moins en partie conique ou de forme conique ou
arrondie et cette partie bombée se poursuit par la
partie aplatie (29).

Injecteur selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le segment d'obturation de soupape (28) va en di-
minuant au moins en partie suivant une forme de
tronc de cone dans la direction aval et cette zone
conique se poursuit par la partie aplatie (29).

Injecteur selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

les moyens de mise en rotation sont constitués par
un élément de mise en rotation (47) en forme de
disque, directement en aval du siége de soupape
(27).

Injecteur selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

l'orifice de sortie (32) est réalisé dans I'élément for-
mant siége de soupape (26).

Injecteur selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu'

un élément d'éjection (67) est prévu en aval de I'élé-
ment formant siége de soupape (26) en étant soli-
daire de celui-ci et cet élément comporte I'orifice de
sortie (32).

Injecteur selon la revendication 5,

caractérisé en ce que

I'élément de mise en rotation (47) possede une zo-
ne d'ouverture (90) avec plusieurs canaux de mise
en rotation (93) qui s'étendent complétement dans
toute I'épaisseur axiale de I'élément de mise en ro-
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10.

tation (47), les canaux de mise en rotation (93)
n'étant pas en communication par une zone de bord
périphérique (96) avec la périphérie extérieure de
I'élément de mise en rotation (47).

Injecteur selon la revendication 8,

caractérisé en ce que

la zone d'ouverture intérieure (90) est formée par
une chambre de mise en rotation intérieure (92) et
par un grand nombre de canaux de mise en rotation
(93) débouchant dans la chambre de mise en rota-
tion (92).

Injecteur selon la revendication 9,

caractérisé en ce que

les canaux de mise en rotation (93) ont des extré-
mités (95) éloignées de la chambre de mise en ro-
tation (92) qui ont une forme de poches d'entrée de
section plus grande que les parties restantes des
canaux de mise en rotation (93).
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