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(57) Zusammenfassung: Ein Brennstoffeinspritzventil (1), 8

insbesondere zum direkten Einspritzen von Brennstoff in /ll\j@
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stromseitigen Ende der Ventilnadel (8) eine Drallvorrich-
tung (31) angeordnet.
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Beschreibung

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

Stand der Technik

[0002] Beispielsweise ist aus der EP 0 218 895 A1
ein Zumelventil zur Dosierung von Flussigkeiten
oder Gasen, insbesondere ein Einspritzventil fir
Brennstoffeinspritzsysteme von Brennkraftmaschi-
nen bekannt, welches einen piezoelektrischen Sta-
pelaktor aufweist, dessen Langung bei Anlegen einer
Erregerspannung auf eine eine ZumeRo6ffnung steu-
ernde Ventilnadel Ubertragen wird und den Hubweg
der Ventilnadel bestimmt. Zum Ausgleich von tempe-
raturbedingten Langenanderungen des Stapelaktors
liegt dieser mit seinem einen Ende an einem Damp-
fungskolben an, der einen flussigkeitsgefillten
Dampfungsraum begrenzt. Der Dampfungsraum
steht Uber einen Drosselspalt mit einem Ausgleichs-
raum in Verbindung. Dampfungsraum und Aus-
gleichsraum bilden ein hermetisch abgeschlossenes
gasfreies Flissigkeitspolster, das bei der Erregung
des piezoelektrischen Aktors diesen in Bezug auf das
Gehause stationar festlegt.

[0003] Nachteilig bei dem aus der EP 0 218 895 A1
bekannten Brennstoffeinspritzventil ist insbesondere,
daf bei zunehmendem Druck des Brennstoffs dieser
der Federkraft der VentilschlieRfeder entgegenwirkt,
so dal bei Maximaldruck die geringste SchlielRkraft
vorliegt. Dies flhrt zu Leckageverlusten. Bei Minimal-
druck wirkt die Schliel3federkraft dagegen auf den
Dichtsitz, was bei zu hohen Werten zu Verschleil
und damit ungenligender Dauerlaufstabilitat fihrt.
Weiterhin erfordern Strahlwinkelvarianten eine Ande-
rung der Sitzgeometrie, die fir Dauerlaufbelange op-
timiert ist.

Aufgabenstellung
Vorteile der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemalRe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, dal
durch die Einfihrung einer elastischen Wellrohrdich-
tung im Bereich des Stapelaktors gezielt ein Kraft-
ausgleich zwischen den in Offnungs- und SchlieR-
richtung wirkenden hydraulischen und elastischen
Kraften vorgenommen werden kann. Eine zusatzli-
che Drallvorrichtung am Ventilschlie3kérper ermog-
licht Strahlwinkelvarianten ohne Anderung der Sitz-
geometrie.

[0005] Durch die in den Unteranspriichen aufge-
fuhrten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterentwick-
lungen des im Hauptanspruch angegebenen Brenn-
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stoffeinspritzventils moglich.

[0006] Vorteilhafterweise ist die Wellrohrdichtung so
angeordnet, dal die durch den Brennstoff wirkenden
Krafte die Federkraft der VentilschlieRfeder und da-
mit bei zunehmendem Druck die Dichtwirkung des
Ventilsitzes unterstitzen.

[0007] Von Vorteil ist auerdem, dal® die Drallvor-
richtung dem Strahlkegel des nach auf3en 6ffnenden
Brennstoffeinspritzventils eine Strahlwinkelanderung
Uberlagert.

[0008] Vorteilhafterweise ist die Drallvorrichtung in
Form eines auf die Ventilnadel aufgeprefRten Rings
mit Durchstromdéffnungen ausgebildet, die schrag in
einer Umfangsrichtung durch den Ring verlaufen.
Durch Einsatz von Ringen mit unterschiedlich ge-
neigten Durchstromoéffnungen kénnen in einfacher
Weise viele Strahlwinkelvarianten erzeugt werden.

Ausfihrungsbeispiel
Zeichnung

[0009] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zei-
gen:

[0010] Fig.1 einen schematischen Schnitt durch
ein Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemal
ausgestalteten Brennstoffeinspritzventils,

[0011] FEig. 2A einen schematischen Schnitt durch
das abspritzseitige Ende des in Fig. 1 dargestellten
Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgemal aus-
gestalteten Brennstoffeinspritzventils im Bereich IIA

in Fig. 1, und

[0012] Fig. 2B einen schematischen Schnitt durch
das Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgeman
ausgestalteten Brennstoffeinspritzventils entlang der
Linie IIB-1IB in Fig. 2A.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[0013] Ein in Fig.1 dargestelltes Ausflihrungsbei-
spiel eines erfindungsgemalen Brennstoffeinspritz-
ventils 1 ist in der Form eines Brennstoffeinspritzven-
tils 1 fur Brennstoffeinspritzanlagen von gemischver-
dichtenden, fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen
ausgefuhrt. Das Brennstoffeinspritzventil 1 ist als au-
Rendffnendes Brennstoffeinspritzventil 1 ausgebil-
det.

[0014] Das Brennstoffeinspritzventil 1 weist ein Ven-
tilgehduse 2 auf, welches in ein Gehausebauteil 3
eingeschoben ist. Zwischen dem Ventilgehduse 2
und dem Gehausebauteil 3 ist ein Dusenkorper 4 an-
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geordnet, welcher eine axiale Durchgangsbohrung 5
aufweist. An dem Dusenkorper 4 ist eine Ventilsitzfla-
che 6 ausgebildet, welche mit einem Ventilschlief3-
korper 7 einen Dichtsitz bildet. Der VentilschlieRkor-
per 7 steht kraftschlissig mit einer Ventilnadel 8 in
Verbindung, die in dem Dusenkdrper 4 gefiihrt ist.

[0015] Die Ventilnadel 8 ist in einer auf der Ventilna-
del 8 axial verschieblichen Hilse 9 gefiihrt, die einen
Ringflansch 10 tragt. Zwischen dem Ringflansch 10
der Hiilse 9 und dem Dusenkorper 4 stitzt sich eine
VentilschlieRfeder 11 ab, wodurch die Hulse 9 uber
eine Stltzscheibe 12 an einem Vorsprung 13 der
Ventilnadel 8 anliegt. Durch den Druck der Ventil-
schlielfeder 11 wird der VentilschlieRkérper 7 in dich-
tender Anlage an der Ventilsitzflache 6 gehalten.

[0016] Das Ventilgehduse 2 weist eine im Durch-
messer gestufte axiale Sackbohrung 14 auf, welche
einen ersten Abschnitt 15 und einen zweiten, im
Durchmesser reduzierten zweiten Abschnitt 16 um-
faldt. In dem ersten Abschnitt 15 ist ein piezoelektri-
scher Stapelaktor 17 angeordnet. In dem zweiten Ab-
schnitt 16 ist ein Dampfungskolben 18 derart ange-
ordnet, dal} zwischen dem Dampfungskolben 18 und
dem Ventilgehause 2 ein Ringspalt 19 ausgebildet ist.
Der Dampfungskolben 18 liegt an dem Stapelaktor
17 an. Eine Druckfeder 20 ist so in dem Ventilgehau-
se 2 angeordnet, daf} der Stapelaktor 17 in Richtung
auf die Ventilnadel 8 mit einem Druck beaufschlagt
ist. Die Federkraft der Druckfeder 20 ist dabei we-
sentlich keiner als die Federkraft der VentilschlieRfe-
der 11, so daB das Brennstoffeinspritzventil 1 im un-
bestromten Zustand des Stapelaktors 17 geschlos-
sen gehalten wird.

[0017] An der anderen Seite des Stapelaktors 17 ist
ein Betatigungselement 21 angeordnet, welches in
Wirkverbindung mit der Ventilnadel 8 steht. Zwischen
dem Ventilgehduse 2 und einem den Stapelaktor 17
abschlieRenden Flansch 21 ist eine Membran 22
ausgebildet. Ein von dieser umschlossener Aus-
gleichsraum 23 steht Gber den Ringspalt 19, der als
Drossel wirkt, mit einem Dampfungsraum 24 in Ver-
bindung. Der Dampfungsraum 24 und der Aus-
gleichsraum 23 sind mit einer geeigneten Flissigkeit
gefillt und nach auflen abgeschlossen.

[0018] Der Brennstoff wird Uber eine zentrale
Brennstoffzufuhr 25 zugeleitet und Gber einen Brenn-
stoffkanal 26 in die Sackbohrung 14 des Brennstoffe-
inspritzventils 1 gefihrt, um von dort durch den Di-
senkdrper 4 zum Dichtsitz geleitet zu werden.

[0019] Bei geschlossenem Brennstoffeinspritzventil
1 steht der Brennstoff mit einem gesteuerten Druck
an dem VentilschlieRkdrper 7 an. Wird eine Erreger-
spannung an den Stapelaktor 17 angelegt, vergro-
Rert sich dessen axiale Lange. Die Ladngenanderung,
die sehr schnell erfolgt, wird Uber das Betatigungse-
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lement 21 auf die Ventilnadel 8 Ubertragen, wodurch
der VentilschlieRkorper 7 von der Ventilsitzflache 6
abhebt und Brennstoff abgespritzt wird. Die Bewe-
gung wird ungedampft auf die Ventilnadel 8 Ubertra-
gen, da sich die Flussigkeit in dem Dampfungsraum
24 gegeniber schnellen Bewegungen starr verhalt.

[0020] Auftretende Langenanderungen des Stape-
laktors 17 infolge von Temperaturerhdhungen der
Brennkraftmaschine werden dagegen durch den
Dampfungskolben 18 ausgeglichen, da sie langsam
und damit quasistatisch verlaufen. Flussigkeit wird
dabei aus dem Dampfungsraum 24 in den Aus-
gleichsraum 23 verdrangt, bis der Stapelaktor 17 wie-
derum gehauseseitig festliegt. Bei einer erneuten Be-
stromung des Stapelaktors 17 wird nun wieder der
volle Hub auf die Ventilnadel 8 Uibertragen.

[0021] Da bei zunehmendem Druck des Brennstoffs
dieser der VentilschlieRfeder 11 entgegenwirkt, liegt
bei Maximaldruck die geringste Schliel3kraft vor. Dies
fuhrt zu Leckageverlusten. Bei Minimaldruck wirkt die
Schliel3¢federkraft dagegen auf den Dichtsitz, was bei
zu hohen Werten zu Verschleiy und damit ungenu-
gender Dauerlaufstabilitat fihrt. Weiterhin erfordern
Strahlwinkelvarianten bei einem nach aulRen 6ffnen-
den Brennstoffeinspritzventil eine Anderung der Sitz-
geometrie.

[0022] Erfindungsgemall werden daher Malnah-
men getroffen, welche einerseits die Krafte auf den
VentilschlieRkdrper 7 in der gewlinschten Weise ver-
teilen und andererseits eine Strahlwinkelvariation bei
konstanter Sitzgeometrie ermdglichen.

[0023] Ersteres kann dadurch erreicht werden, daf
der Stapelaktor 17 abstrémseitig Uber eine Wellrohr-
dichtung 27 abgedichtet wird. Die Wellrohrdichtung
27 ist dabei an dem Dusenkérper 4 und an der Ven-
tilnadel 8 verschweifdt. Der Brennstoff stromt durch
die Brennstoffkandle 26 in einen Sammelraum 28
und weiter durch zumindest eine Zulaufbohrung 29
Richtung Dichtsitz.

[0024] Fur die Ventilnadel 8 wirkt der hydraulische
Druck des Brennstoffs auf die Wellrohrdichtung 27 in
eine Schlief3richtung und auf den VentilschlieRkdrper
7 in einer Offnungsrichtung. Mit wachsendem Durch-
messer der Wellrohrdichtung 27, welche im Durch-
messer etwas grofRer als der Dichtsitz sein sollte, lalt
sich eine mit zunehmendem Druck ansteigende
Schlie3kraft erzeugen. Damit kann die Ventilschlief3-
feder 11 kleiner dimensioniert werden. Die Abdich-
tung des Stapelaktors 17 am Ventilgehause 2 erfolgt
Uber eine beispielsweise O-ringférmige Dichtung 30.

[0025] Um eine Strahlwinkelvariation bei konstanter
Sitzgeometrie zu ermdglichen, ist weiterhin erfin-
dungsgemaly eine Drallvorrichtung 31 am Ventil-
schliefkorper 7 vorgesehen. Diese erfindungsgema-
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Re Malnahme wird unter Bezugnahme auf Fig. 2A
und Fig. 2B im folgenden naher beschrieben.

[0026] In Fig. 2A ist eine vergrofierte Ansicht des in
Fig. 1 mit IIA bezeichneten Ausschnitts dargestellt.

[0027] Das Brennstoffeinspritzventil 1 weist an sei-
ner Ventilnadel 8 zulaufseitig des VentilschlieRkor-
pers 7 eine Drallvorrichtung 31 auf, welche in Form
eines auf die Ventilnadel 8 aufgepreften Rings 32
ausgebildet ist. Der Ring 32 steht dabei mit der Ven-
tilnadel 8 in Formschluf® und bildet mit dem Dusen-
korper 4 einen Ringspalt 33, welcher eine Bewegung
des Rings 32 mit der Ventilnadel 8 relativ zum Duisen-
korper 4 erlaubt.

[0028] Der Ring 32 weist mehrere Durchstromoff-
nungen 34 auf, welche gleichmaRig auf einem Um-
fang des Rings 32 verteilt sind und sich von einer zu-
stromseitigen Stirnflache 35 zu einer abstromseitigen
Stirnflache 36 des Rings 32 erstrecken. Die Durch-
stromdéffnungen 34 verlaufen dabei in einer Umfangs-
richtung schrag durch den Ring 32, wodurch sie dem
durchstrémenden Brennstoff eine Geschwindigkeits-
komponente in Umfangsrichtung mitteilen.

[0029] Fiq. 2B zeigt in einer schematischen Schnit-
tansicht einen Schnitt durch das in Fig. 2A darge-
stellte Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemaf
ausgestalteten Brennstoffeinspritzventils 1 entlang
der Linie 1IB-IIB in Fig. 2A.

[0030] In Fig. 2B sind die Durchstromdéffnungen 34
sowie ihr Verlauf durch den Ring 32 erkennbar. Im
Ausfuhrungsbeispiel sind acht Durchstroméffnungen
34 vorgesehen, es kdnnen aber je nach den Anforde-
rungen mehr oder weniger sein. Analog kann die Nei-
gung der Durchstréméffnungen 34 gegentber einer
Langsachse 37 der Ventilnadel 8 in beliebiger Weise
zur Erreichung der Strahlwinkelverdanderung ange-
paft werden.

[0031] Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte
Ausfuhrungsbeispiel beschrankt und fir beliebige
Bauweisen von nach auf3en 6ffnenden Brennstoffein-
spritzventilen 1 anwendbar. Insbesondere sind die
einzelnen Merkmale des Ausfiihrungsbeispiels belie-
big miteinander kombinierbar.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere
zum direkten Einspritzen von Brennstoff in den
Brennraum einer Brennkraftmaschine, mit einer Ven-
tilnadel (8), welche durch einen Aktor (17) betatigbar
ist und durch eine VentilschlieRfeder (11) so beauf-
schlagt ist, dal3 ein mit der Ventilnadel (8) in Wirkver-
bindung stehender, dem Brennraum zugewandter
VentilschlieBkorper (7) im unbetatigten Zustand des
Aktors (17) in dichtender Anlage an einer Ventilsitz-
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flache (6) gehalten wird, dadurch gekennzeichnet,
dall an einem zustrémseitigen Ende der Ventilnadel
(8) eine Wellrohrdichtung (27) und daf3 an einem ab-
stromseitigen Ende der Ventilnadel (8) eine Drallvor-
richtung (31) angeordnet ist.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daR die Wellrohrdichtung (27)
so in dem Brennstoffeinspritzventil (1) angeordnet ist,
dall eine hydraulische Kraftkomponente in einer
Schliefrichtung auf die Ventilnadel (8) und in einer
Offnungsrichtung auf den VentilschlieRkérper (7)
wirkt und die Komponente in Schlielfrichtung Uber-
wiegt.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daR die Wellrohrdichtung (27)
mit der Ventilnadel (8) und einem Ventilgehause (2)
verbunden ist.

4. Brennstoffeinspritzventil nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Drallvorrichtung (31) in Form eines zustromseitig des
VentilschlieRkérpers (7) angeordneten Rings (32)
ausgebildet ist.

5. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daf} der Ring (32) formschlus-
sig auf die Ventilnadel (8) aufgepreft ist.

6. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dal zwischen dem Ring (32)
und dem Dusenkorper (4) des Brennstoffeinspritz-
ventils (1) ein Ringspalt (33) ausgebildet ist.

7. Brennstoffeinspritzventil nach einem der An-
spriche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf in dem
Ring (32) Durchstréméffnungen (34) ausgebildet
sind.

8. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daf} sich die Durchstrémoff-
nungen (34) von einer zustromseitigen Stirnflache
(35) zu einer abstromseitigen Stirnflache (36) des
Rings (32) erstrecken.

9. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7 oder
8, dadurch gekennzeichnet, da die Durchstrémoff-
nungen (34) regelmafig Uber einen Umfang des
Rings (32) verteilt angeordnet sind.

10. Brennstoffeinspritzventil nach einem der An-
spriche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Durchstroméffnungen (34) schrag in dem Ring (32)
ausgebildet sind.

11. Brennstoffeinspritzventil nach einem der An-
spriche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal} der
die schragen Durchstromoéffnungen (34) durchstro-
mende Brennstoff eine Geschwindigkeitskomponen-
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te in einer Umfangsrichtung erfahrt.

12. Brennstoffeinspritzventil nach einem der An-
spriche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Durchstromoffnungen (34) nach Anzahl und Durch-
messer so dimensioniert sind, dal sie eine Strahlwin-
keldnderung bewirken.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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