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(54) Kraftstoffeinspritzventil

(57) Bei einem Kraftstoffeinspritzventil fur Brenn-
kraftmaschinen umfassend ein in einem Ventilkdrper
entgegen der Riickstellkraft einer Ventilfeder verschieb-
liches Ventilglied mit einer Ventildichtflache, die mit
einem an dem Ventilkérper angeordneten Ventilsitz
zusammenwirkt, und mit mehreren unterhalb des Ventil-
sitzes in dem Ventilkérper angeordneten Spritzléchern,
deren EinlaBdéffnungen abgerundet sind, ist vorgese-
hen, daB ein Teil der Spritzldcher wenigstens einen von
dem Rest der Spritzlécher unterschiedlichen Run-
dungsgrad aufweist.
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Beschreibung

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzventil far
eine Brennkraftmaschine umfassend ein in einem Ven-
tilkérper entgegen der Riickstellkraft einer Ventilfeder
verschiebliches Ventilglied mit einer Ventildichtflache,
die mit einem an dem Ventilkérper angeordneten Ventil-
sitz zusammenwirkt, und mit mehreren unterhalb des
Ventilsitzes in dem Ventilkérper angeordneten Spritzl6-
chern, deren EinlaBéffnungen abgerundet sind.

Ein derartiges Kraftstoffeinspritzventil fir eine
Brennkraftmaschine geht beispielsweise aus der EP 0
370 659 A1 hervor. Durch die Abundung der EinlaBoff-
nungen der Spritzlécher wird erméglicht, daB eine gro-
Bere Menge Kraftstoffs durch die Spritzlécher in den
Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt wer-
den kann, da eine Einengung des durch die Spritzlé-
cher strémenden Kraftstoffes, die sich bei einer
scharfkantigen EinlaBéffnung ergibt, nicht auftritt.

Durch die abgerundeten EinlaBéffnungen kann dar-
Uber hinaus die Form des durch die Spritzlécher ausge-
spritzten Strahls verandert werden. Bei dem aus der EP
0 370 659 A1 bekannten Kraftstoffeinspritzventil ist
dabei vorgesehen, daB die Spritzlécher auf ihrer dem
Ventilglied zugewandten Seite einen anderen Run-
dungsgrad aufweisen als auf ihrer dem Ventilglied
abgewandten Seite.

Hierbei und im folgenden ist unter Rundungsgrad
dabei jeweils der Radius der Rundung zu verstehen. Ein
groBer Rundungsgrad bedeutet eine Rundung mit
einem groBen Radius, ein kleiner Rundungsgrad eine
Rundung mit einem kleinen Radius.

Die Rundungsgrade der EinlaBéffnung des Spritz-
lochs des aus der EP 0 370 659 A1 bekannten Kraftstof-
feinspritzventils sind so gewahlt, daB eine méglichst
optimale Verbrennung im Brennraum erzielt werden
kann.

Wenn - wie es heute Ublich ist - mehrere Spritzl6-
cher in dem Kraftstoffeinspritzventil vorgesehen sind,
kénnen feste, vorgegebene Spritzlocher und die
dadurch hervorgerufenen Strahlformen des ausge-
spritzten Kraftstoffs je nach Einbauposition im Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine wenig vorteilhaft sein.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ein Kraftstoffeinspritzventil der gattungsgemaBen Art
derart weiterzubilden, daB auf einfach herzustellende
Weise eine Anpassung der Spritzlocher auf unter-
schiedlichste Verhalinisse, insbesondere auf unter-
schiedlichste Einbaupositionen in Brennrdumen sowie
auf unterschiedlichste Brennraumformen erméglich
wird, so dafB der Verbrennungsvorgang weiter verbes-
sert wird.

Vorteile der Erfindung

Diese Aufgabe wird bei einem Kraftstoffeinspritz-
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ventil der eingangs beschriebenen Art erfindungsge-
maB dadurch geltst, daB ein Teil der Spritzlécher
wenigstens einen von dem Rest der Spritzlécher unter-
schiedlichen Rundungsgrad aufweist.

Dadurch, daB wenigstens ein Teil der Spritziécher
einen von dem Rest der Spritzlécher unterschiedlichen
Rundungsgrad aufweist, wird insbesondere erméglicht,
daB die aus den einzelnen Spritzlochern eines Kraft-
stoffeinspritzventils ausstréomenden Strahlformen unter-
schiedlichste, auf die jeweilige Einbausituation und
Einbauposition angepaBte Formen aufweisen. Hier-
durch wird insbesondere ermdglicht, daB mittels eines
einzigen Kraftstoffeinspritzventils mehrere, voneinander
verschiedene Strahlformen und damit eine positionsab-
hangige Mengenverteilung des in einen Brennraum ein-
gespritzten Kraftstoffs erreicht wird.

Dabei kénnen mehrere Spritzlécher den gleichen
Rundungsgrad aufweisen, es ist aber auch méglich,
daB samtliche Spritzlécher EinlaBéffnungen mit vollig
unterschiedlichen Rundungsgraden aufweisen. Rein
prinzipiell sind hinsichtlich der Rundungsgrade der ein-
zelnen Spritzlécher die unterschiedlichsten Kombinatio-
nen denkbar.

Eine vorteilhafte Ausfihrungsform sieht vor, daB
die EinlaBoéffnungen einzelner oder mehrerer Spritzl6-
cher auf lhrer dem Ventilglied zugewandten Seite einen
anderen Rundungsgrad aufweisen als auf ihrer dem
Ventilglied abgewandten Seite. In diesem Falle variiert
der Rundungsgrad nicht nur von Spritzloch zu Spritz-
loch, sondern dartber hinaus auch noch abhangig von
der Position der EinlaBéffnungen relativ zu dem Ventil-
glied an jeweils einer EinlaBéffnung der einzelnen
Spritzlocher.

Vorzugsweise ist vorgesehen, daB3 der Rundungs-
grad der EinlaBo6ffnungen der Spritzlocher auf die
Anordnung der Spritzlécher in dem Ventilkérper, auf die
Einbauposition in einem Brennraum der Brennkraft-
maschine und auf die Brennraumform der Brennkraft-
maschine angepaft ist.

Hierbei erweist es sich als vorteilhaft, daB der Run-
dungsgrad der EinlaBéffnung des Spritzlochs, das von
einer Brennraumwand im eingebauten Zustand weiter
entfernt ist, einen gréBeren Rundungsgrad aufweist als
die EinlaBéffnung eines von der Brennraumwand weni-
ger weit entfernten Spritzlochs. Durch den gréBeren
Rundungsgrad wird namlich eine scharfere Biindelung
und eine groBere Lange des durch ein derartiges
Spritzloch ausgespritzten Kraftstoff-Strahls erreicht als
bei einem Spritzloch, das eine EinlaB&ffnung mit kleine-
rem Rundungsgrad aufweist.

Bei einer anderen vorteilhaften Ausfihrungsform ist
vorgesehen, daB eines oder mehrere der Spritzlécher
keine Rundung aufweisen.

Zeichnung

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind
Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung sowie
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der zeichnerischen Darstellung einiger Ausflihrungsbei-
spiele.
In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine teilweise geschnittene Darstellung des
unteren Bereichs eines erfindungsgemaBen
Kraftstoffeinspritzventils und

Fig. 2 eine geschnittene Darstellung eines Kraft-

stoffeinspritzventils.

Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

Ein Kraftstoffeinspritzventil far Brennkraftmaschi-
nen, dargestellt in Fig. 2, umfaBt ein kolbenférmiges
Ventilglied 41, das axialverschieblich in einer Bohrung
42 eines Ventilkérpers 43 gefuhrt ist. Das Ventilglied 41
weist an seinem einen, dem Brennraum einer Brenn-
kraftmaschine (nicht dargestellt) zugewandten Ende
eine konische Ventildichiflache 44 auf, mit der es mit
einem konischen Ventilsitz 45 am nach innen ragenden
geschlossenen Ende der Bohrung 42 zusammenwirkt.
Der Ventilkérper 43 ist dabei mit seinem brennraumfer-
nen Ende mittels einer Spannmutter 46 axial gegen
einen Ventilhaltekérper 47 verspannt, wobei zwischen
den Stirnflachen des Ventilkérpers 43 und des Ventilhal-
tekérpers 47 eine Zwischenscheibe 48 mit einer zentra-
len Offnung eingespannt ist.

An seinem dem Ventilsitz 45 abgewandten Ende
wird das Ventilglied 41 Gber ein Druckstiick 49, das die
Zwischenscheibe 48 durchragt, von einer als Schrau-
benfeder 50 ausgebildeten Ventilfeder, die sich an
einem ortsfesten Anschlag 51, der an dem Ventilhalte-
kérper 47 angeordnet ist, abstltzt und auf das Ventil-
glied 41 eine zum Ventilsitz 45 hin gerichtete Kraft
ausibt, mit einer Federkraft beaufschlagt.

Unterhalb der Ventildichiflache 44 und des Ventilsit-
zes 45 sind in der Wand des Ventilkérpers 43 Spritzl6-
cher 53, 57 vorgesehen, die in den Brennraum der
Brennkraftmaschine miinden.

Die Kraftstoffhochdruckzufuhr erfolgt in bekannter
Weise liber einen zwischen dem Schaft des Ventilglieds
41 und der Wand der Bohrung 42 ausgebildeten Ring-
kanal 54, der sich in einen Druckraum 55 erweitert, in
den eine von einer nicht gezeigten Einspritzpumpe
abfiihrende Druckleitung 56 miindet.

Wie in Fig. 1 dargestellt ist, weisen die EinlaBoff-
nungen 60 der Spritzlécher 53, 57 Rundungen 61, 62,
63, 64 mit unterschiedlichen Radien, d.h. mit unter-
schiedlichen Rundungsgraden auf.

Die EinlaBéffnung 60 des Spritzlochs 57 weist bei-
spielsweise Rundungen 61, 62 mit kleinerem Run-
dungsgrad auf als die EinlaB6ffnung 60 des Spritzlochs
53. Dabei unterscheiden sich die Rundungsgrade der
EinlaBoffnungen der Spritzlécher auf ihrer dem Ventil-
glied zugewandten Seite von den Rundungsgraden der
EinlaBéffnungen auf ihren jeweils dem Ventilglied abge-
wandten Seiten.

Bei den in Fig. 1 dargestellten Spritzléchern 53, 57
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ist beispielsweise das auf der rechten Seite dargestellte
Spritzloch 53, dessen EinlaBoffnung gréBere Run-
dungsgrade aufweist als diejenigen der EinlaBéffnung
des Spritzlochs 57 an einer Stelle des Brennraums der
Brennkraftmaschine angeordnet, die einen gréBeren
Abstand zur Brennraumwand aufweist als derjenige des
Spritzlochs 57. Durch die Rundungen 63, 64 mit gréBe-
ren Rundungsgraden wird namlich eine starkere Bln-
delung des durch das Spritzloch 53 ausgespritzten
Kraftstoff-Strahls ermdglicht, der zudem eine gréBere
Lange aufweist als es bei dem durch das Spritzloch 57
ausgespritzten Kraftstoff-Strahl der Fall ist.

Die Ausbildung der EinlaBéffnung 60 der Spritzl6-
cher 53, 57 wird mit anderen Worten abhangig von der
Einbauposition in dem Brennraum und der Brennraum-
form gewahlt. Dabei erweist es sich als besonders vor-
teilhaft, daB die Rundungen 61, 62, 63, 64 auf
besonders einfache Weise beispielsweise durch soge-
nanntes HE-Runden, d.h. hydroerosives Runden herge-
stellt werden. Bei diesem hydroerosiven Runden wird
ein Schleifkérper enthaltendes Fluid mit Druck durch
zuvor hergestellte Bohrungen in dem Ventilkérper 43
gepreBt, wodurch die Kanten der EinlaB&ffnungen
durch Abschleifen gerundet wurden. Durch Abdecken
einzelner Spritzlécher auf ihrer EinlaBseite und/oder auf
ihrer AuslaBseite kdnnen unterschiedliche Rundungs-
grade hergestellt werden. Statt abgedeckt zu werden,
kann zunachst auch nur ein Teil der Spritzlécher
gebohrt und gerundet und erst dann die tibrigen Spritz-
I6cher gebohrt und gerundet werden. Die zuerst
gebohrten und gerundeten Spritzlécher werden sodann
bei einem weiteren HE-Rundungsvorgang stérker
gerundet als die zuletzt gebohrten Spritzlécher.

Durch die obenbeschriebenen Kraftstoffeinspritz-
ventile 1Bt sich eine optimale Mengenverteilung des
eingespritzten Kraftstoffes auf die Brennraumform und
auf die Einbauposition anpassen, wobei die Strahiform
durch Veradndern der Rundungsgrade praktisch frei
wéhlbar ist.

Patentanspriiche

1. Krafistoffeinspritzventil fir Brennkraftmaschinen
umfassend ein in einem Ventilkérper (43) entgegen
der Ruckstellkraft einer Ventilfeder (50) verschiebli-
ches Ventilglied (41) mit einer Ventildichtflache
(44), die mit einem an dem Ventilkérper angeordne-
ten Ventilsitz (45) zusammenwirkt, und mit mehre-
ren unterhalb des Ventilsitzes (45) in dem
Ventilkérper (43) angeordneten Spritzlchern,
deren EinlaBéffnungen (60) abgerundet sind,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Teil der Spritzl6-
cher (53) wenigstens einen von dem Rest der
Spritzlécher (57) unterschiedlichen Rundungsgrad
aufweist.

2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die EinlaB&ffnungen (60) ein-
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zelner Spritzlocher (53, 57) auf ihrer dem Ventil-
glied (41) zugewandten Seite einen anderen
Rundungsgrad aufweisen als auf ihrer dem Ventil-
glied (41) abgewandten Seite.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Rundungsgrad
der Spritzlocher (53, 57) angepafBt ist auf die
Anordnung der Spritzlécher (53, 57) in dem Ventil-
kérper (41), auf die Einbauposition in einem Brenn- 10
raum der Brennkraftmaschine und auf die
Brennraumform der Brennkraftmaschine.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Rundungsgrad der Ein- 715
laBoff-nung (60) des Spritzlochs (53), das von einer
Brennraumwand im eingebauten Zustand weiter
entfernt ist einen groBeren Rundungsgrad aufweist,
als die EinlaBéffnung (60) eines von der Brenn-
raumwand weniger weit entfernten Spritzlochs (57). 20

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB eines oder mehrere der
Spritzlécher keine Rundung aufweisen.
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