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(54) Verfahren zur Beeinflussung der Ausrichtung von Brennstoff an einem
Brennstoffeinspritzventil und Brennstoffeinspritzventil

(57) Bei bereits bekannten Vorrichtungen zur Ein- wird dazu lastabhangig Gas auf den abgespritzten
spritzung eines Brennstoff-Gas-Gemisches dient das Brennstoff geblasen. In Abhangigkeit des Lastzustan-
Gas hauptséachlich der Zerstaubungsverbesserung des des der Brennkraftmaschine erfolgt diese Gaszufuhr
Brennstoffs. derart gezielt, daB das Brennstoffeinspritzventil (1) als
Mit dem neuen Verfahren kann auf einfache Art und Zweistrahlventil oder auch als Einstrahlventil betreibbar
Weise eine variable EinlaBventilsteuerung einer Brenn- und damit die raumliche Ausrichtung der Brennstoff-
kraftmaschine vorgenommen werden, da das anson- strahlen (a, b) steuerbar ist.
sten nur zur Zerstdubungsverbesserung des Dieses Verfahren 148t sich besonders gut an Brenn-
Brennstoffs dienende Gas auch eine Strahlrichtungsbe- stoffeinspritzventilen in gemischverdichtenden fremd-
einflussung des aus dem Brennstoffeinspritzventil (1) gezindeten Brennkraftmaschinen durchfihren.

abgespritzten Brennstoffs erlaubt. In vorteilhafter Weise
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Beschreibung

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur
Beeinflussung der Ausrichtung von Brennstoff an einem
Brennstoffeinspritzventii nach der Gattung des
Anspruchs 1 bzw. einem Brennstoffeinspritzventil nach
der Gattung des Anspruchs 3.

Es ist schon aus der DE-OS 30 26 832 eine Zer-
stduberdiise zur Brennstoffeinspritzung bekannt, bei
der durch die Zufuhr von Luft ein hoher Grad der Zer-
staubung des Brennstoffs erzielt werden soll. Die Luft-
zufuhr erfolgt dabei weitgehend senkrecht zur
Brennstoffstromungs- und Brennstoffabspritzrichtung
Uber eine Luftzufihrungsleitung, die in einem stromab-
warts einer Dlsenbohrung angeordneten Ringraum mit
einem Ringspalt mindet. Aus der Disenbohrung trit
ein Brennstoffeinzelstrahl aus, der von der durch den
Ringspalt strémenden Luft in einer senkrechten Ebene
radialsymmetrisch umfaBt wird und zur verbesserten
Zerstaubung des Brennstoffs beitrdgt. Der einzelne
Brennstoffstrahl wird also kompakt zerstaubt, so dafB
ein Brennstoffnebel entsteht, dessen Spraywinkel nur in
geringer Weise durch die FUhrung der Luft beeinfluBbar
ist. Die Luft besitzt dabei nur die Funktion der Zerstau-
bungsverbesserung; eine Richtungsanderung des
Brennstoffs ist unerwiinscht bzw. nicht méglich.

Aus der DE-OS 41 29 834 ist auBerdem eine Vor-
richtung zur Einspritzung eines Brennstoff-Gas-Gemi-
sches bekannt, bei der zwischen dem Ventilende eines
Brennstoffeinspritzventils und einem Gasfiihrungsteil
eine topfférmige Gaszufuhrhaube angeordnet ist. Diese
Gaszufuhrhaube weist ein Bodenteil und ein Mantelteil
auf, in dem Gaszufuhréffnungen vorgesehen sind,
durch die ein Gas abgegeben wird und auf den abge-
spritzten Brennstoff trifft. Die Offnungsquerschnitte der
Gaszufuhréffnungen legen von vornherein die GréBe
des moglichen Gasdurchsatzes fest. Durch die gerich-
tete Gaszufuhr zum abgespritzten Brennstoff wird eine
sehr gute Zerstdubung des Brennstoffs erreicht. Eine
Beeinflussung der Strahlrichtung des Brennstoffs soll
auch bei dieser Vorrichtung nicht stattfinden.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Beeinflus-
sung der Ausrichtung von Brennstoff an einem Brenn-
stoffeinspritzventil mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Anspruchs 1 hat demgegeniber den
Vorteil, daB es mit geringem Kostenaufwand auf einfa-
che Art und Weise mdéglich ist, das ansonsten nur zur
Zerstaubungsverbesserung des Brennstoffs dienende
Gas auch fir eine Strahlrichtungsbeeinflussung des
Brennstoffs zu benutzen. Hierdurch 1&Bt sich z.B. eine
optimale Brennstoffeinspritzung fir eine Brennkraftma-
schine mit variabler EinlaBventilsteuerung erzielen.

In vorteilhafter Weise wird dazu lastabhangig Gas
auf den durch das Brennstoffeinspritzventil abgespritz-
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ten Brennstoff geblasen. Bei der variablen EinlaBventil-
steuerung soll im niedrigen Lastbereich der
Brennkraftmaschine mit z.B. zwei EinlaBventilen pro
Brennraum lediglich ein EinlaBventil betrieben werden,
um im Brennraum eine gewinschte Drallstrdmung zu
erzeugen. Bei Teil- und Vollast sollen dagegen beide
EinlaBventile zur Gemischzufuhr genutzt werden. Die
variable EinlaBventilsteuerung bei zwei EinlaBventilen
erfordert in idealer Weise ein Zweistrahlventil bei Teil-
und Vollast und ein Einstrahlventil im niedrigen Lastbe-
reich, das dann auch nur das bei niedriger Last beta-
tigte EinlaBventil versorgt. Mit dem erfindungsgeméaBen
Verfahren ist diese Problematik in sehr einfacher Weise
I6sbar, da mit Hilfe des zugefiihrten Gases das Brenn-
stoffeinspritzventil lastabhangig als Zwei- oder Ein-
strahlventil benutzt werden kann. Die Lastabhéngigkeit
ist Gber die Druckdifferenz zwischen der Umgebung und
der Saugrohratmosphéare gegeben. Bei niedriger Last
stellt sich eine hohe Druckdifferenz mit resultierend gro-
Ber Gasstrémung am Einspritzventil ein; bei hoher Last
entsprechend eine geringe Druckdifferenz mit geringer
Gasstromung.

AuBerdem ergeben sich selbstverstandlich auch
die bereits aus dem Stand der Technik bekannten Vor-
teile der Zerstdubungsverbesserung des Brennstofis
durch das eingeblasene Gas.

Das erfindungsgeméfBe Brennstoffeinspritzventil
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 3
hat den Vorteil, daB mit ihm eine optimale Brennstof-
einspritzung in einer Brennkraftmaschine mit variabler
EinlaBventilsteuerung erzielbar ist.

Durch die in den Unteransprichen aufgefiihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver-
besserungen des im Anspruch 1 angegebenen Verfah-
rens zur Beeinflussung der Ausrichtung von Brennstoff
an einem Brennstoffeinspritzventil und des im Anspruch
3 angegebenen Brennstoffeinspritzventils méglich.

Zeichnung

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfol-
genden Beschreibung néher erldutert. Es zeigen Figur
1 ein teilweise dargestelltes Brennstoffeinspritzventil,
Figur 2 schematisch einen Teil einer Brennkraftma-
schine im Schnitt und Figur 3 eine vereinfachte Unter-
ansicht auf ein Ventilende.

Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

In der Figur 1 ist als ein Ausflihrungsbeispiel ein
Ventil in der Form eines Brennstoffeinspritzventils far
Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdichtenden
fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen teilweise und
beispielhaft dargestellt. Mit dem Brennstoffeinspritzven-
til 1 erfolgt die Einspritzung eines Brennstoff-Gas-Gemi-
sches in ein Ansaugrohr der Brennkraftmaschine. Das
Brennstoffeinspritzventil 1 mit einer Ventillangsachse 5
ragt mit einem Ventilende 3 in eine Langsbohrung 7
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eines Gasfuhrungsteils 9, das z. B. aus Aluminium oder
Kunststoff ausgebildet ist. Das Brennstoffeinspritzventil
1 ist mit dem Gasfuhrungsteil 9 beispielsweise in einer
Ventilaufnahmeéffnung 11 eines Ansaugrohres 13
angeordnet.

An dem Umfang des Gasflihrungsteils 9 sind bei-
spielsweise eine obere Ringnut 15 und eine untere
Ringnut 17 ausgebildet. In der oberen Ringnut 15 ist ein
oberer Dichtring 19 und in der unteren Ringnut 17 ein
unterer Dichtring 21 angeordnet. Der obere und der
untere Dichtring 19, 21 liegen dichtend an der Wandung
der Ventilaufnahmeéffnung 11 des Ansaugrohres 13
an. In dem Ansaugrohr 13 ist ein Gaszufuhrkanal 23
vorgesehen, der der Zufuhr eines Gases zu mehreren
Gasfuhrungsteilen 9 dienen kann. Der Gaszufuhrkanal
23 ist z. B. so ausgebildet, daB er zwischen der oberen
Ringnut 15 mit ihrem oberen Dichtring 19 und der unte-
ren Ringnut 17 mit ihrem unteren Dichtring 21 vorzugs-
weise tangential in die Ventilaufnahmedffnung 11 des
Ansaugrohres 13 mindet. Eine andere als die in der
Figur 1 gezeigte Ausrichtung des Gaszufuhrkanals 23
ist jederzeit denkbar, z. B. ein senkrecht zu der tangen-
tialen Variante verlaufender Gaszufuhrkanal 23, der
somit radial zum Ventilende 3 des Brennstoffeinspritz-
ventils 1 verlauft.

Das Gasfuhrungsteil 9 weist in axialer Richtung
zwischen dem oberen Dichtring 19 und dem unteren
Dichtring 21 wenigstens eine beispielsweise senkrecht
zu der Ventillangsachse 5 verlaufende Queréffnung 25
auf, die sich durch die Wandung des Gasfiihrungsteils 9
erstreckt und der Zufuhr des Gases in die Langsboh-
rung 7 des Gasfuhrungsteils 9 stromabwarts des Ventil-
endes 3 dient.

Das Ventilende 3 des Brennstoffeinspritzventils 1
weist einen Dlsenkérper 26 mit einer durchgehenden
Langsbohrung 27 auf. In der Langsbohrung 27 ist ein
fester, sich in Brennstoffstromungsrichtung beispiels-
weise kegelstumpfférmig verjlingender Ventilsitz 29
ausgebildet, der mit einem VentilschlieBteil 31 zusam-
menwirkt. Das VentilschlieBteil 31 ist an seinem dem
festen Ventilsitz 29 abgewandten Ende mit einem Anker
33 verbunden. Der Anker 33 wirkt mit einer ihn in axialer
Richtung teilweise umgebenden Magnetspule 35 und
einem ihm in dem festen Ventilsitz 29 abgewandter
Richtung gegeniiberliegenden Kern 37 zusammen. Ein
mit dem festen Ventilsitz 29 zusammenwirkender Dicht-
abschnitt 39 des VentilschlieBteils 31 ist beispielsweise
sich in Brennstoffstrdmungsrichtung kegelstumpfférmig
verjingend ausgebildet. An dem mit dem Anker 33 ver-
bundenen Ende des VentilschlieBteils 31 liegt eine
Ruackstellfeder 41 mit ihrem einen Ende an. Mit ihrem
anderen Ende stitzt sich die Ruckstellfeder 41 an einer
z. B. nicht magnetischen Einstellhllse 43 ab. Die Ruck-
stellfeder 41 ist bestrebt, das VentilschlieBteil 31 in
Richtung des festen Ventilsitzes 29 zu bewegen.

An einer dem Kern 37 abgewandten Stirnseite 45
des Diisenkérpers 26 ist ein Lochplatichen 47 angeord-
net. Das Lochplatichen 47 weist beispielsweise zwei
oder vier z. B. mittels Stanzen oder Erodieren einge-
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brachte Abspritzéffnungen 49 auf, die in Brennstofistré-
mungsrichtung gegentber der Ventillingsachse 5 nach
auBen geneigt sind und durch die der bei abgehobenem
VentilschlieBteil 31 an dem festen Ventilsitz 29 vorbei-
stromende Brennstoff abgegeben wird. Auf jeden Fall
weist das Lochplattchen 47 eine solche Konfiguration
von Abspritzéffnungen 49 auf, daB wenigstens zwei
separate Brennstoffstrahlen erzeugt werden kénnen,
die in der Figur 1 durch zwei mit a und b gekennzeich-
nete Strich-Punkt-Linien angedeutet sind. Somit liegt
ein sogenanntes Zweistrahlventil vor, mit dem auf je
eines von zwei EinlaBventilen 52 eines Brennraums der
Brennkraftmaschine mit einem  Brennstoffstrahl
gespritzt werden kann. Das Lochplattichen 47 ist mit
dem Ventilende 3 beispielsweise durch SchweiBen ver-
bunden.

Die Figur 3 zeigt eine vereinfachte Unteransicht auf
das Ventilende 3, wobei verdeutlicht werden soll, daB
die zwei separaten Brennstoffstrahlen a, b auch durch
vier Abspritzéffnungen 49 in dem Lochplatichen 47
erzeugt werden kénnen. Weiterhin ist die asymmetri-
sche Gaszufuhr Uber die Querdffnung 25 deutlich
erkennbar.

Die Zweistrahligkeit des Brennstoffeinspritzventils 1
kann mit verschiedenen konstruktiven Lésungen erzielt
werden. Dabei ist der Einsatz eines Lochplattchens 47,
in dem z.B. zwei oder vier Abspritz6ffnungen 49 einge-
bracht sind, keineswegs Bedingung. Vielmehr kann das
Einspritzventil auch eine Einstrahldiise (ein Abspritzka-
nal, kein Lochplattchen) aufweisen, an die sich strom-
abwarts beispielsweise ein Strahlteiler anschlieBt, so
daB die Aufteilung des Brennstoffs nicht unmittelbar
durch Abspritzéffnungen 49 eines Lochplattichens 47
erfolgt.

Die gestufte Langsbohrung 7 des Gasfuhrungsteils
9 weist in Brennstoffstrémungsrichtung stromabwarts
des Ventilendes 3 des Brennstoffeinspritzventils 1 einen
sich in radialer Richtung nach innen erstreckenden
Absatz 55 auf. Die Queréffnung 25 im Gasfuhrungsteil 9
ist z. B. so ausgebildet, daB das durch sie strémende
Gas unmittelbar stromabwarts des Lochplatichens 47
auf den durch die Abspritzéffnungen 49 abgegebenen
Brennstoff trifit. Die untere Begrenzung der Quer6ff-
nung 25 geht beispielsweise direkt in den Absatz 55
Uber, so daB das durchstrémende Gas durch den
Absatz 55 teilweise in Richtung zu dem Brennstoff
gefuhrt wird. Die Queréfinung 25 bzw. der Absatz 55
kénnen auch wesentlich weiter zur Ventillangsachse 5
hin ausgeformt sein als es das Ausfiihrungsbeispiel in
Figur 1 zeigt, wodurch das Gas noch zielgerichteter auf
den Brennstoff treffen kann und so eine noch genauere
Beeinflussung der Ausrichtung des Brennstoffs méglich
ist. Bei entsprechender Formgebung der Queréffnung
25 mit einer definierten Querschnittsflache kann auch
eine Kalibrierung der Gasstromung erfolgen.

Das Uber den Gaszufuhrkanal 23 zugeflihrte und
aus der Querdffnung 25 strahlférmig austretende Gas
trifit auf den abgegebenen Brennstoff, wobei aufgrund
der Asymmetrie der Gaszufuhr ein Brennstoffstrahl (in
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der Figur 1 der Brennstofistrahl b) in Pfeilrichtung zu
dem anderen Brennstoffstrahl a hin gedrickt bzw.
abgelenkt werden kann. Diese in bestimmten Lastberei-
chen der Brennkraftmaschine gewiinschte Strahlablen-
kung und -zusammenfiihrung zu einem Brennstoffstrahl
wird nachfolgend néher erlautert. AuBerdem wird durch
das Gas der Brennstoff besonders fein zerstaubt, so
daB ein homogenes Brennstoff-Gas-Gemisch gebildet
wird.

Ziel ist es, mit dem zuvor beschriebenen Brennstof-
feinspritzventil 1 und dem Gasfuhrungsteil 9 eine einfa-
che und optimale Brennstoffzufuhr fir eine variable
EinlaBventilsteuerung an gemischverdichtenden fremd-
geziindeten Brennkraftmaschinen, speziell bei Drei-
oder Vierventiimotoren, die zwei EinlaBventile 52 pro
Brennraum aufweisen, zu realisieren. Bei der variablen
EinlaBventilsteuerung soll im niedrigen Lastbereich der
Brennkraftmaschinen mit zwei EinlaBventilen 52 pro
Brennraum lediglich ein EinlaBventil 52 betrieben wer-
den, um im Brennraum eine gewiinschte Drallstrémung
zu erzeugen. Bei Teil- und Vollast sollen dagegen beide
EinlaBventile 52 zur Gemischzufuhr genutzt werden.
Bei bekannten Brennkraftmaschinen mit zwei EinlaB-
ventilen pro Brennraum werden Einspritzventile mit
Zweistrahlcharakter eingesetzt, deren Brennstoffstrah-
len auf jeweils ein EinlaBventil gerichtet sind. Eine varia-
ble EinlaBventilsteuerung bei zwei EinlaBventilen 52
erfordert jedoch idealerweise ein Zweistrahlventil bei
Teil- und Vollast und ein Einstrahlventil im niedrigen
Lastbereich, das dann auch nur das bei niedriger Last
betatigte EinlaBventil 52 versorgt. Mit dem angegebe-
nen Brennstoffeinspritzventil 1 soll auf einfache Art und
Weise die Ausrichtung von Brennstoff bei Zweistrahl-
ventilen lastabhangig gesteuert werden.

Die Figur 2 zeigt schematisch einen Teil einer
Brennkraftmaschine im Schnitt. Als Gas zur Ausrich-
tung des Brennstoffs und zur Zerstiubungsverbesse-
rung desselben kann z. B. die durch einen Bypass vor
einer Drosselklappe in einem Saugrohr der Brennkraft-
maschine abgezweigte Saugluft (Figur 2), durch ein
Zusatzgeblase geférderte Luft, aber auch riickgefiihrtes
Abgas der Brennkraftmaschine oder eine Mischung von
Luft und Abgas verwendet werden. Die Verwendung
riickgefiihrten Abgases erméglicht eine Reduzierung
der Schadstoffemission der Brennkraftmaschine.

Mit unter hoher Geschwindigkeit unter Ausnutzung
des Druckgefalles zwischen dem Ansaugrohr 13 strom-
abwarts einer Drosselklappe und der Umgebung strom-
aufwarts der Drosselklappe zugefliihrtem Gas lassen
sich die aus einem Brennstoffeinspritzventil 1 austre-
tenden Brennstoffstrahlen a, b beeinflussen. Erfin-
dungsgemal wird lastabhangig durch die genau
orientierte, zielgerichtete Zufihrung von Gas durch die
Queréffnung 25 im Gasfihrungsteil 9 auf den wenig-
stens einen Brennstoffstrahl b diese Brennstoffstrahl-
richtungsbeeinflussung vorgenommen. Mit Hilfe der
lastabhangigen Zufuhr von Gas erfolgt die Ausrichtung
des abgespritzten Brennstoffs. Bei niedriger Motorlast
und damit hoher Geschwindigkeit des Gases wird der
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Brennstoffstrahl b des Zweistrahlventils in Richtung des
Brennstoffstrahls a geblasen bzw. abgelenkt, so daB die
Brennstoffstrahlen a, b als vereinter Brennstoffstrahl
oder als nahe beieinanderverlaufende Einzelstrahlen
auf das eine betatigte EinlaBventil 52 gerichtet sind. In
diesem Fall stellt das eigentliche Zweistrahlventil weit-
gehend nur noch ein Einstrahlventil dar, mit dem auf ein
EinlaBventil 52 pro Brennraum gespritzt wird, so wie es
auch die Figur 2 verdeutlicht.

Die Gr6Be des freien Querschnitts der Quer&ffnung
25 wird entsprechend des geforderten Durchsatzes des
Gases gewahlt und beeinfluBt die Menge des zugemes-
senen Gases sowie dessen Druck. AuBerdem stellen
auch die Querschnittsform und die Lage der Querdff-
nung 25 in bezug auf die Brennstoffstrahlen a, b wich-
tige Kriterien dar, durch die die Strahlwinkelédnderung
des Brennstoffs in Abhangigkeit von der Motorlast und
damit vom Saugrohrdruck einstellbar ist.

Anstelle der einen Querdffnung 25 kénnen auch
mehrere, z. B. zwei genau gegentiberliegende Queréff-
nungen 25 zur Gaseinblasung im Gasflhrungsteil 9 vor-
gesehen sein, die sich allerdings dann in ihrer
QuerschnittsgréBe (und eventuell Form) erheblich von-
einander unterscheiden missen, so daB wiederum mit
Hilfe der auf den abgegebenen Brennstoff treffenden
Gasstrahlen die Ablenkung eines Brennstoffstrahls
erméglicht wird und ein asymmetrisches Strahlbild ent-
steht und also bei niedriger Motorlast nur ein EinlaBven-
til 52 versorgt wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Beeinflussung der Ausrichtung von
Brennstoff an einem in einer Brennkraftmaschine
verwendeten Brennstoffeinspritzventil, aus dem
wenigstens zwei verschiedene Brennstoffstrahlen
austreten, und an dem auf wenigstens einen
Brennstoffstrahl Gber wenigstens eine Queréffnung
eine Gasstromung richtbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in Abh&ngigkeit vom Lastzustand der
Brennkraftmaschine Uber die wenigstens eine
Queréffnung (25) die Gasstrémung bei niederer
Last mit hoher Geschwindigkeit und bei Teillast und
Vollast mit geringerer Geschwindigkeit stromt und
derart gezielt auf wenigstens einen der Brennstoff-
strahlen (a, b) gerichtet wird, daB bei niederer Last
die Ausrichtung der Brennstoffstrahlen (a, b) derart
beeinfluBt wird, daB die Brennstoffstrahlen (a, b)
aufeinanderzu oder nahe beieinanderverlaufen,
und bei Teillast und Vollast die Beeinflussung der
Ausrichtung der Brennstoffstrahlen (a, b) durch die
Gasstromung vernachlassigbar ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB bei einer Brennkraftmaschine mit zwei Ein-
laBventilen (52) pro Brennraum die
Brennstoffstrahlen (a, b) des Brennstoffeinspritz-
ventils (1) bei niederer Last auf ein EinlaBventil (52)
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gerichtet sind und bei Teillast und Vollast auf beide
EinlaBventile (52).

Brennstoffeinspritzventil zur Einspritzung von
Brennstoff in eine Brennkraftmaschine mit zwei 5
EinlaBventilen pro Brennraum, wobei aus dem
Brennstoffeinspritzventil wenigstens zwei verschie-
dene Brennstoffstrahlen austreten und auf wenig-
stens einen Brennstoffstrahl Gber wenigstens eine
Querdfinung eine Gasstromung gerichtet ist, 710
dadurch gekennzeichnet, daB3 Uber die wenigstens
eine Queréffnung (25) die Gasstrémung bei niede-
rer Last mit hoher Geschwindigkeit und bei Teillast
und Vollast mit geringerer Geschwindigkeit auf
wenigstens einen der Brennstoffstrahlen (a, b) trifft, 15
so daB bei niederer Last die Brennstoffstrahlen (a,
b) auf ein EinlaBventil (52) und bei Teillast und Voll-
ast die Brennstoffstrahlen (a, b) auf beide EinlaB-
ventile (52) gerichtet sind.

20
Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das Brennstoffeinspritzventil
(1) von einem Gasfuhrungsteil (9) zumindest teil-
weise umgeben ist und in dem Gasflhrungsteil (9)
die wenigstens eine Queréffnung (25) vorgesehen 25
ist.
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