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@  Elektomagnetisch  betätigbares  Kraftstoffeinspritzventil. 

  Die  Erfindung  betrifft  ein  elektromagnetisch  betätigba- 
res  Kraftstoffeinspritzventil  für  Einspritzanlagen  von  Brenn- 
kraftmaschinen,  mit  einem  Ventilgehäuse  (1),  einem  inner- 
halb  des  Ventilgehäuses  (1)  angeordneten  elektromagneti- 
schen  Stellglied  zur  Bewegung  eines  in  Schließrichtung 
federbelasteten  Ventilschließglieds  (7)  aus  einer  eine 
Durchtrittsöffnung  (11)  absperrenden  Schließstellung  in 
eine  Öffnungsstellung.  Weiterhin  ist  eine  Drallkammer  (20) 
vorhanden,  in  die  mit  der  Durchtrittsöffnung  (11)  verbunde- 
ne,  etwa  radial  gerichtete  Kanäle  (19)  einmünden  und  von 
der  ein  koaxialer  Kraftstoffaustritt  (21)  ausgeht.  Die  Kanäle 
(19)  besitzen  einen  sich  zur  Drallkammer  (20)  hin  verrin- 
gernden  Durchfiußquerschnitt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   e l e k t r o m a g n e t i s c h   b e t ä t i g b a r e s  

K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   f ü r   E i n s p r i t z a n l a g e n   von  B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e n ,   mi t   e i n e m   V e n t i l g e h ä u s e ,   e i n e m   i n n e r h a l b  

des  V e n t i l g e h ä u s e s   a n g e o r d n e t e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   S t e l l -  

g l i e d   zu r   Bewegung   e i n e s   in  S c h l i e ß r i c h t u n g   f e d e r b e l a -  

s t e t e n   U e n t i l s c h l i e ß g l i e d s   aus  e i n e r   e i n e   D u r c h t r i t t s -  

ö f f n u n g   a b s p e r r e n d e n   S c h l i e ß s t e l l u n g   in  e i n e   Ö f f n u n g s -  

s t e l l u n g ,   mi t   e i n e r   D r a l l k a m m e r ,   in  d i e   mi t   de r   D u r c h t r i t t s -  

ö f f n u n g   v e r b u n d e n e ,   e twa   r a d i a l   g e r i c h t e t e   K a n ä l e   e i n m ü n -  

den  und  von  der   e i n   k o a x i a l e r   K r a f t s t o f f a u s t r i t t   a u s g e h t .  

Bei  d e r a r t i g e n   b e k a n n t e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l e n ,   e r -  

h ä l t   de r   K r a f t s t o f f s t r o m   in  der   D r a l l k a m m e r   e i n e n   D r a l l   um 

d i e   L ä n g s a c h s e   des  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l s ,   w o d u r c h   b e -  

r e i t s   e i n e   V e r b e s s e r u n g   der   Z e r s t ä u b u n g   des  aus  dem  K r a f t -  



s t o f f a u s t r i t t   a u s t r e t e n d e n   K r a f t s t o f f e s   b e w i r k t   w i r d .  

Da  e i n e   g u t e   Z e r s t ä u b u n g   des  aus  dem  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z -  

v e n t i l   a u s t r e t e n d e n   K r a f t s t o f f e s   von  g r o ß e r   W i c h t i g k e i t  

i s t ,   i s t   es  A u f g a b e   der   E r f i n d u n g ,   e i n   K r a f t s t o f f e i n -  

s p r i t z v e n t i l   nach   dem  O b e r b e g r i f f   zu  s c h a f f e n ,   das  b e i  

e i n f a c h e m   Aufbau   e i n e   w e i t e r e   V e r b e s s e r u n g   der   Z e r -  

s t ä u b u n g   des  a u s t r e t e n d e n   K r a f t s t o f f s   b e w i r k t .  

D i e s e   A u f g a b e   wi rd   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

d i e   K a n ä l e   e i n e n   s i c h   zur   D r a l l k a m m e r   h in   v e r r i n g e r n d e n  

D u r c h f l u ß q u e r s c h n i t t   b e s i t z e n .   Durch   d i e s e   A u s b i l d u n g  

w i r d   de r   K r a f t s t o f f s t r o m   n i c h t   nur   mi t   e i n e m   D r a l l   v e r -  

s e h e n ,   s o n d e r n   w i r d   auch   noch  zu  e i n e r   h o h e n   A u s t r i t t s -  

g e s c h w i n d i g k e i t   b e s c h l e u n i g t ,   so  daß  de r   K r a f t s t o f f  

ä u ß e r s t   f e i n   z e r s t ä u b t   aus  dem  K r a f t s t o f f a u s t r i t t   h e r a u s -  

t r i t t .   D ies   i n s b e s o n d e r e   auch   b e i   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z -  

v e n t i l e n ,   d ie   mit   r e l a t i v   n i e d r i g e n   K r a f t s t o f f s y s t e m -  

d r ü c k e n   b e t r i e b e n   w e r d e n .  

E r s t r e c k e n   s i c h   d ie   K a n ä l e   mi t   g l e i c h e m   K r ü m m u n g s s i n n  

s p i r a l f ö r m i g   zur   D r a l l k a m m e r ,   so  b e g i n n t   d i e   D r a l l b i l -  

dung  der   K r a f t s t o f f s t r ö m e   b e r e i t s   in  den  K a n ä l e n ,   w o b e i  

d u r c h   den  g l e i c h e n   K r ü m m u n g s s i n n   de r   K a n ä l e   beim  A u f e i n -  

a n d e r t r e f f e n   der   K r a f t s t o f f s t r ö m e   d i e s e   s i c h   in  der   D r a l l -  

b i l d u n g   noch  g e g e n s e i t i g   u n t e r s t ü t z e n .  

D a b e i   k ö n n e n   d i e   K a n ä l e   r a d i a l   in  d i e   D r a l l k a m m e r   e i n -  

m ü n d e n .  

E ine   g e g e n s e i t i g e   D r a l l u n t e r s t ü t z u n g   de r   K r a f t s t o f f s t r ö m e  

e r g i b t   s i c h   b e s o n d e r s   g u t ,   wenn  j e w e i l s   zwei   E i n m ü n d u n g e n  

de r   K a n ä l e   in  d ie   D r a l l k a m m e r   s i c h   r a d i a l   g e g e n ü b e r l i e -  

g e n .  



Zur  V e r b i n d u n g   der   K a n ä l e   mi t   de r   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g  

k ö n n e n   d i e   K a n ä l e   ü b e r   e twa   a x i a l e   Z u f l ü s s e   mi t   d e r  

D u r c h t r i t t s ö f f n u n g .   v e r b u n d e n   s e i n .  

E ine   w e i t e r e   V e r f e i n e r u n g   de r   Z e r s t ä u b u n g   des  a u s t r e t e n -  

den  K r a f t s t o f f s   w i r d   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  de r   K r a f t -  

s t o f f a u s t r i t t   e i n e   B l e n d e n b o h r u n g   i s t .  

S i n d   D r a l l k a m m e r ,   K a n ä l e   und  K r a f t s t o f f a u s t r i t t   i n  

e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   u n b e w e g l i c h   mi t   dem  V e n t i l g e h ä u s e  

v e r b u n d e n e n   B a u t e i l e n   a n g e o r d n e t ,   so  i s t   d i e   Lage  d e r  

Mündung  des  K r a f t s t o f f a u s t r i t t s   b e i   a l l e n   B e t r i e b s b e d i n -  

g u n g e n   k o n s t a n t   und  kann  n i c h t   zu  n e g a t i v e n   E i n f l ü s s e n  

au f   den  a u s t r e t e n d e n   K r a f t s t o f f   f ü h r e n .  

I s t   d i e   D r a l l k a m m e r   a u s t r i t t s e i t i g   von  e i n e r   V e r s c h l u ß -  

s c h e i b e   v e r s c h l i e ß b a r ,   in  de r   de r   K r a f t s t o f f a u s t r i t t  

a u s g e b i l d e t   i s t ,   so  kann  f ü r   u n t e r s c h i e d l i c h e   A n w e n d u n g s -  

f ä l l e   be i   a n s o n s t e n   g l e i c h e m   A u f b a u   des   K r a f t s t o f f e i n -  

s p r i t z v e n t i l s   e i n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   K r a f t s t o f f a u s t r i t t  

zu r   Anwendung   kommen.   D a r ü b e r   h i n a u s   e r m ö g l i c h t   d i e s e  

A u s b i l d u n g   e i n e   e i n f a c h e   und  d a m i t   b i l l i g e r e   F e r t i g u n g .  

V o r z u g s w e i s e   i s t   d a b e i   d i e   U e r s c h l u ß s c h e i b e   e i n e   L o c h -  

b l e n d e .  

S i n d   d i e   D r a l l k a m m e r ,   K a n ä l e   u n d / o d e r   K r a f t s t o f f a u s t r i t t  

e n t h a l t e n d e n   B a u t e i l e   a u s w e c h s e l b a r   mi t   dem  V e n t i l g e h ä u -  

se  v e r b i n d b a r ,   so  kann  e in   S t a n d a r d a u f b a u   e i n e s   K r a f t -  

s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l s   f ü r   e i n e   V i e l z a h l   von  A n w e n d u n g s -  

f ä l l e n   b e n u t z t   und  s o g a r   u m g e r ü s t e t   w e r d e n ,   wobe i   b e i  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   K r a f t s t o f f s t r ö m e n   d i e   j e w e i l s   g ü n s t i g -  

s t e n   A u s t r i t t s v e r h ä l t n i s s e   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   K o m b i n a -  

t i o n e n   von  D r a l l k a m m e r n ,   K a n ä l e n   und  K r a f t s t o f f a u s t r i t t e n  

d e r   v e r s c h i e d e n e n   G r ö ß e n   k o m b i n i e r t   w e r d e n   k ö n n e n .  



Ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   E r f i n d u n g   i s t   in  der   Z e i c h -  

nung  d a r g e s t e l l t   und  w i r d   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

Es  z e i g e n  

F i g u r   1  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e s   K r a f t -  

s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l s   im  H a l b s c h n i t t  

F i g u r   2  den  D r a l l k ö r p e r   des  K r a f t s t o f f e i n -  

s p r i t z v e n t i l s   nach   F i g .   1  in  d e r  

V o r d e r a n s i c h t  

F i g u r   3  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   des  D r a l l k ö r p e r s  

und  de r   L o c h b l e n d e   des  K r a f t s t o f f -  

e i n s p r i t z v e n t i l s   nach   F i g .   1 

Das  d a r g e s t e l l t e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   b e s i t z t   e i n   V e n -  

t i l g e h ä u s e   1,  in  dem  e in   W i c k e l k ö r p e r   2  mi t   der   M a g n e t -  

w i c k l u n g   3  a n g e o r d n e t   i s t .   Durch   den  W i c k e l k ö r p e r   2  e r -  

s t r e c k t   s i c h   e i n   mi t   e i n e r   D u r c h g a n g s b o h r u n g   5  v e r s e h e n e r  

W e i c h e i s e n k e r n   4,  der   mi t   s e i n e m   e i n e n   aus  dem  U e n t i l g e -  

h ä u s e   1  h e r a u s r a g e n d e n   Ende  e i n e n   E i n l a ß s t u t z e n   6  b i l d e t .  

Der  a n d e r e n   S t i r n s e i t e   des   W e i c h e i s e n k e r n s   4  s t e h t   u n t e r  

B i l d u n g   e i n e s   L u f t s p a l t e s   e i n e   e i n e n   Anker   b i l d e n d e   V e n -  

t i l v e r s c h l u ß p l a t t e   7  g e g e n ü b e r ,   d i e   an  i h r e r   dem  W e i c h e i s e n -  

k e r n   4  e n t g e g e n g e s e t z t e n   S e i t e   e i n e   D i c h t f l ä c h e   8  b e s i t z t .  

Durch   B e a u f s c h l a g u n g   von  e i n e r   am  W e i c h e i s e n k e r n   4  a b g e -  

s t ü t z t e n   D r u c k f e d e r   9  w i r d   d i e   V e n t i l v e r s c h l u ß p l a t t e   7  z u r  

A n l a g e   an  e i n e n   a x i a l   zu r   V e n t i l v e r s c h l u ß p l a t t e   7  h e r v o r -  

s t e h e n d e n   R i n g s i t z   10  b e a u f s c h l a g t ,   der   e i n e   D u r c h t r i t t s -  

ö f f n u n g   11  u m s c h l i e ß t .  

In  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   h i n t e r   der   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g   11  s i n d  

in  e i n e m   A u s l a ß s t u t z e n   12  m i t   i h r e n   S t i r n f l ä c h e n   a n e i n a n d e r -  



l i e g e n d   e in   s c h e i b e n a r t i g e r   D r a l l k ö r p e r   13  und  e i n e   L o c h -  

b l e n d e   14  a u s w e c h s e l b a r   e i n g e s e t z t   und  d u r c h   e in   A r r e -  

t i e r s t ü c k   15  mi t   i h r e m   r a d i a l   u m l a u f e n d e n   R a n d b e r e i c h   a n  

e i n e r   R i n g s c h u l t e r   16  de r   s t u f e n a r t i g   a u s g e b i l d e t e n   A u s -  

l a ß b o h r u n g   17  des  A u s l a ß s t u t z e n s   12  in  A n l a g e   g e h a l t e n .  

Der  in  F i g u r   2  v e r g r ö ß e r t   d a r g e s t e l l t e   D r a l l k ö r p e r   13  b e -  

s i t z t   zwei   a x i a l e   Z u f l ü s s e   18,  d i e   den  B e r e i c h   der   D u r c h -  

t r i t t s ö f f n u n g   11  j e w e i l s   mi t   dem  r a d i a l   ä u ß e r e n   B e r e i c h  

e i n e s   s i c h   e twa   r a d i a l   zur   M i t t e   e r s t r e c k e n d e n   K a n a l s   19 

v e r b i n d e t .  

Die  K a n ä l e   s i n d   s i c h   r a d i a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d   in  der   l o c h -  

b l e n d e n s e i t i g e n   S t i r n f l ä c h e   des  D r a l l k ö r p e r s   13  a l s   z . B .  

d u r c h   E r o d i e r e n   h e r g e s t e l l t e   V e r t i e f u n g e n   a u s g e b i l d e t ,  

d i e   s i c h   mi t   g l e i c h e m   K r ü m m u n g s s i n n   s p i r a l f ö r m i g   zu  e i n e r  

im  Z e n t r u m   g e b i l d e t e n   D r a l l k a m m e r   20  e r s t r e c k e n .  

Die  E i n m ü n d u n g e n   der   K a n ä l e   19  in  d i e   D r a l l k a m m e r   20  l i e -  

gen  s i c h   d a b e i   r a d i a l   g e g e n ü b e r .  

Die  d i e   K a n ä l e   19  b i l d e n d e n   V e r t i e f u n g e n   s i n d   d u r c h   d i e  

L o c h b l e n d e   14  v e r s c h l o s s e n ,   wobe i   d i e s e   k o a x i a l   zur   D r a l l -  

kammer  20  e i n e n   d u r c h g e h e n d e n   K r a f t s t o f f a u s t r i t t   21  b e -  

s i t z t ,   der   a l s   B l e n d e n b o h r u n g   a u s g e b i l d e t   i s t .  

Bei  B e t r i e b   des  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l s   g e l a n g t   von  d e r  

D u r c h g a n g s b o h r u n g   5,  d u r c h   d i e   D u r c h g a n g s n u t e n   22  an  d e r  

S t i r n s e i t e   des  W e i c h e i s e n k e r n s   4  und  d u r c h   D u r c h g a n g s b o h -  

r u n g e n   23  der   V e n t i l v e r s c h l u ß p l a t t e   7  der   K r a f t s t o f f   a n  

dem  R i n g s i t z   10  des  g e ö f f n e t e n   V e n t i l s   v o r b e i   zur   D u r c h -  

t r i t t s ö f f n u n g   11.  Von  h i e r   s t r ö m t   de r   K r a f t s t o f f   d u r c h   d i e  

Z u f l ü s s e   18  und  w i r d   a n s c h l i e ß e n d   in  den  K a n ä l e n   19  s o -  

wohl  b e s c h l e u n i g t   a l s   auch   mi t   e i n e m   D r a l l   v e r s e h e n .  



Mit  d i e s e m   D r a l l   s i c h   g e g e n s e i t i g   noch  u n t e r s t ü t z e n d  

v e r e i n i g e n   s i c h   d i e   b e i d e n   K r a f t s t o f f s t r ö m e   in  d e r  

D r a l l k a m m e r   20  und  t r e t e n   s o w o h l   d u r c h   den  D r a l l   a l s  

auch   d u r c h   d i e   B l e n d e n w i r k u n g   des  K r a f t s t o f f a u s t r i t t s   21  

aus  d i e s e m   f e i n s t z e r s t ä u b t   in  d i e   A u s l a ß b o h r u n g   17  a u s .  



1.  E l e k t r o m a g n e t i s c h   b e t ä t i g b a r e s   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n -  

t i l   f ü r   E i n s p r i t z a n l a g e n   von  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   m i t  

e i n e m   V e n t i l g e h ä u s e ,   e i n e m   i n n e r h a l b   des   V e n t i l g e h ä u s e s  

a n g e o r d n e t e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   S t e l l g l i e d   zur   B e w e -  

gung  e i n e s   in  S c h l i e ß r i c h t u n g   f e d e r b e l a s t e t e n   V e n t i l -  

s c h l i e ß g l i e d s   aus   e i n e r   e i n e   D u r c h t r i t t s ä f f n u n g   a b -  

s p e r r e n d e n   S c h l i e ß s t e l l u n g   in  e i n e   Ö f f n u n g s s t e l l u n g ,  

mi t   e i n e r   D r a l l k a m m e r ,   in  d i e   mi t   de r   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g  

v e r b u n d e n e ,   e twa   r a d i a l   g e r i c h t e t e   K a n ä l e   e i n m ü n d e n   u n d  

von  de r   e i n   k o a x i a l e r   K r a f t s t o f f a u s t r i t t   a u s g e h t ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K a n ä l e   (19 )   e i n e n   s i c h   zu r   D r a l l -  

kammer  (20)   h in   v e r r i n g e r n d e n   D u r c h f l u ß q u e r s c h n i t t   b e -  

s i t z e n .  



2.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K a n ä l e   (19 )   s i c h   mi t   g l e i -  

chem  K r ü m m u n g s s i n n   s p i r a l f ö r m i g   zur   D r a l l k a m m e r   ( 2 0 )  

e r s t r e c k e n .  

3.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   nach   e inem  de r   v o r h e r g e h e n -  

den  A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K a n ä l e  

(19 )   r a d i a l   in  d i e   D r a l l k a m m e r   (20)   e i n m ü n d e n .  

4.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   nach   e i n e m   der   v o r h e r g e h e n -  

den  A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e w e i l s  

zwei   E i n m ü n d u n g e n   der   K a n ä l e   (19)   in  d i e   D r a l l k a m m e r  

(20)   s i c h   r a d i a l   g e g e n ü b e r l i e g e n .  

5.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   nach   e inem  de r   v o r h e r g e h e n -  

den  A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K a n ä l e  

(19 )   ü b e r   e twa   a x i a l e   Z u f l ü s s e   (18)   mi t   der   D u r c h t r i t t s -  

ö f f n u n g   ( 1 1 )   v e r b u n d e n   s i n d .  

6.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   nach   e inem  der   v o r h e r g e h e n d -  

den  A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   K r a f t -  

s t o f f a u s t r i t t   ( 2 1 )   e i n e   B l e n d e n b o h r u n g   i s t .  

7.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   nach   e inem  de r   v o r h e r g e h e n -  

den  A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  D r a l l k a m m e r  

( 2 0 ) ,   K a n ä l e   (19 )   und  K r a f t s t o f f a u s t r i t t   ( 21 )   in  e i n e m  

o d e r   m e h r e r e n   u n b e w e g l i c h   mit   dem  V e n t i l g E h ä u s e   ( 1 )  

v e r b u n d e n e n   B a u t e i l e n   a n g e o r d n e t   s i n d .  

8.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   D r a l l k a m m e r   (20)   a u s t r i t t s e i t i g  

von  e i n e r   V e r s c h l u ß s c h e i b e   v e r s c h l i e ß b a r   i s t ,   in  d e r  

der   K r a f t s t o f f a u s t r i t t   ( 2 1 )   a u s g e b i l d e t   i s t .  



9.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   n ach   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   V e r s c h l u ß s c h e i b e   e i n e   L o c h -  

b l e n d e   ( 1 4 )   i s t .  

10.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   D r a l l k a m m e r   ( 2 0 ) ,   K a n ä l e  

( 1 9 )   und  / o d e r   K r a f t s t o f f a u s t r i t t   ( 2 1 )   e n t h a l t e n d e n  

B a u t e i l e   a u s w e c h s e l b a r   und  mi t   dem  V e n t i l g e h ä u s e   ( 1 )  

v e r b i n d b a r   s i n d .  
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