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(54) Brennstoffeinspritzventil

(57)  Ein Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere
zum direkten Einspritzen von Brennstoff in einen Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine, umfalt einen Ventil-
schlieRkorper (4), der zusammen mit einer Ventilsitzfla-
che (6), die an einem Ventilsitzkérper (5) ausgebildet ist, A ‘ L'/ )

einen Dichtsitz bildet, und einem Drallmodul (34), wobei . : }
das Drallmodul (34) mehrere, in einer Hiilse (44) gegen- 1 % ‘ 28
einander verdrehte und in der Hilse (44) verstemmte B 9 Nl
Drahte (42) umfalit, welche eine Ausnehmung (43) der Al 2
Hulse (44) so ausflllen, dal zwischen den Drahten und
einer Innenwandung (46) der Hllse (44) wendelférmige o
Hohlrdume (45) ausgebildet sind. g aailn N
8 \ 13
12
10
21 =
%6 22
. 11
29 0
27 \ 20
30a
15 t a i
14 8
30b
3

35 vﬁ

. NG Z5R N
Fig. 1 I~ TR
—5

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 197 652 A2 2

Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstof-
feinspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs.
[0002] Aus der DE 197 36 682 A1 ist ein Brennstoffe-
inspritzventil bekannt, welches sich dadurch auszeich-
net, dal® am stromabwartigen Ende des Ventils ein Fiih-
rungs- und Sitzbereich vorgesehen ist, der von drei
scheibenférmigen Elementen gebildet wird. Dabei ist
ein Drallelement zwischen einem Fuhrungselement und
einem Ventilsitzelement eingebettet. Das Flihrungsele-
ment dient der Fuhrung einer es durchragenden, axial
beweglichen Ventilnadel, wahrend ein VentilschlieRab-
schnitt der Ventilnadel mit einer Ventilsitzflache des
Ventilsitzelements zusammenwirkt. Das Drallelement
weist einen inneren Offnungsbereich mit mehreren
Drallkanalen auf, die nicht mit dem &uf3eren Umfang des
Drallelements in Verbindung stehen. Der gesamte Off-
nungsbereich erstreckt sich vollstédndig Gber die axiale
Dicke des Drallelements.

[0003] Nachteilig an dem aus der obengenannten
Druckschrift bekannten Brennstoffeinspritzventil ist ins-
besondere der hohe Fertigungsaufwand, der sich einer-
seits in erhdhten Produktionskosten und andererseits in
Inhomogenitaten in der eingespritzten Gemischwolke
und daraus resultierenden asymmetrischen Strahlbil-
dern sowie abweichenden DurchfluBmengen nieder-
schlagt.

[0004] Dies ist insbesondere dadurch bedingt, da
bei schrageinspritzenden Brennstoffeinspritzventilen
die Spritzrichtung durch nachgeschaltete Spritzldcher
umgelenkt werden muf3. Dadurch entstehen in der Drall-
strdmung sowie im Strahl Asymmetrien. Zudem stellt
die herkémmliche Drallaufbereitung hohe Genauig-
keitsforderungen, die vielfach nicht erflllt werden koén-
nen.

Vorteile der Erfindung

[0005] Das erfindungsgemaRe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs hat demgegenuber den Vorteil, dal das
Drallmodul durch die geringen Abmessungen der kor-
delférmig miteinander verdrehten Drahte, welche drall-
erzeugende Hohlrdume einschliefRen, sehr klein ausge-
fuhrt werden kann. Das Drallmodul kann in einfacher
Weise in beliebige, serienmalige Brennstoffeinspritz-
ventile eingesetzt werde. Durch die Anordnung des
Drallmoduls an der abstromseitigen Seite des Dichtsit-
zes kénnen beliebige Einspritzwinkel relativ zur Langs-
achse des Brennstoffeinspritzventils realisiert werden,
ohne den Brennstoffstrahl umlenken zu missen.
[0006] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen des
im Hauptanspruch angegebenen Brennstoffeinspritz-
ventils moéglich.
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[0007] Von Vorteil ist auch, die Drahte beispielsweise
aus Wolfram herzustellen oder in Form von Glasfasern
zu fuhren, da dadurch der Durchmesser der Drahte auf
ein Minimum reduziert werden kann.

[0008] Die Hulse, das Aufnahmebauteil sowie die
Drahte unterliegen nicht der Forderung nach hoher Pra-
zision, so daf} alle Bauteile kostenglinstig herstellbar
sind.

[0009] Durch die einfache Form des Aufnahmebau-
teils und der Hulse ist die Montage sehr vereinfacht.

Zeichnung

[0010] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

einen schematischen Schnitt durch ein erstes
Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgema-
Ren Brennstoffeinspritzventils,

Fig. 1

einen schematischen Ausschnitt aus dem in
Fig. 1 dargestellten ersten Ausflihrungsbei-
spiel des erfindungsgemafRen Brennstoffein-
spritzventils im Bereich Il in Fig. 1,

Fig. 2

Fig. 3  einen schematischen Schnitt entlang der Linie

II-Il'in Fig. 2,

einen schematischen Ausschnitt aus dem er-
findungsgemafRen Brennstoffeinspritzventil im
Bereich IV in Fig. 2, und

Fig. 4

Fig. 5 einen schematischen Schnitt entlang der Linie

V-V in Fig. 4.
Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[0011] Ein Brennstoffeinspritzventil 1 ist in der Form
eines Brennstoffeinspritzventils 1 fur Brennstoffein-
spritzanlagen von gemischverdichtenden, fremdgeziin-
deten Brennkraftmaschinen ausgefiihrt. Dabei eignet
sich das Brennstoffeinspritzventil 1 insbesondere zum
direkten Einspritzen von Brennstoff in einen nicht dar-
gestellten Brennraum einer Brennkraftmaschine.

[0012] Das Brennstoffeinspritzventil 1 besteht aus ei-
nem Dusenkédrper 2, in welchem eine Ventilnadel 3 an-
geordnet ist. Die Ventilnadel 3 steht mit einem Ventil-
schlieRkorper 4 in Wirkverbindung, der mit einer auf ei-
nem Ventilsitzkérper 5 angeordneten Ventilsitzflache 6
zu einem Dichtsitz zusammenwirkt. Der Ventilsitzkorper
5istin eine Ausnehmung des Diisenkérpers 2 einsetz-
bar. Bei dem Brennstoffeinspritzventil 1 handelt es sich
im Ausfihrungsbeispiel um ein nach innen 6ffnendes
Brennstoffeinspritzventil 1, welches Uiber eine Abspritz-
offnung 7 verfliigt. Der Dlsenkorper 2 ist durch eine
Dichtung 8 gegen den AuBlenpol 9 einer Magnetspule
10 abgedichtet. Die Magnetspule 10 ist in einem Spu-
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lengehduse 11 gekapselt und auf einen Spulentrager 12
gewickelt, welcher an einem Innenpol 13 der Magnet-
spule 10 anliegt. Der Innenpol 13 und der Auf3enpol 9
sind durch einen Spalt 26 voneinander getrennt und
stlitzen sich auf einem Verbindungsbauteil 29 ab. Die
Magnetspule 10 wird Uber eine Leitung 19 von einem
Uber einen elektrischen Steckkontakt 17 zuflhrbaren
elektrischen Strom erregt. Der Steckkontakt 17 ist von
einer Kunststoffummantelung 18 umgeben, die am In-
nenpol 13 angespritzt sein kann.

[0013] Die Ventilnadel 3 ist in einer Ventilnadelfiih-
rung 14 gefihrt, welche scheibenférmig ausgefiihrt ist.
Zur Hubeinstellung dient eine zugepaarte Einstellschei-
be 15. An der anderen Seite der Einstellscheibe 15 be-
findet sich ein Anker 20. Dieser steht Uber einen ersten
Flansch 21 kraftschlliissig mit der Ventilnadel 3 in Ver-
bindung, welche durch eine Schweilinaht 22 mit dem
ersten Flansch 21 verbunden ist. Auf dem ersten
Flansch 21 stitzt sich eine Riickstellfeder 23 ab, welche
in der vorliegenden Bauform des Brennstoffeinspritz-
ventils 1 durch eine Huilse 24 auf Vorspannung gebracht
wird.

[0014] Ein zweiter Flansch 31, welcher mit der Ventil-
nadel 3 Uber eine Schweillnaht 33 verbunden ist, dient
als unterer Ankeranschlag. Ein elastischer Zwischen-
ring 32, welcher auf dem zweiten Flansch 31 aufliegt,
vermeidet Prellen beim SchlieBen des Brennstoffein-
spritzventils 1.

[0015] In der Ventilnadelfiihrung 14 und im Anker 20
verlaufen Brennstoffkanale 30a und 30b, die den Brenn-
stoff, welcher tGber eine zentrale Brennstoffzufuhr 16 zu-
geflhrt und durch ein Filterelement 25 gefiltert wird, zur
Abspritz6ffnung 7 leiten. Das Brennstoffeinspritzventil 1
ist durch eine Dichtung 28 gegen eine nicht weiter dar-
gestellte Brennstoffleitung abgedichtet.

[0016] Abstromseitig des Dichtsitzes ist ein Drallmo-
dul 34 angeordnet, welches vorzugsweise unter einem
Abspritzwinkel y gegeniliber einer Langsachse 35 des
Brennstoffeinspritzventils 1 geneigt ist. Das Drallmodul
34 ist in den Figuren 2 sowie 4 und 5 naher dargestellit.
[0017] Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzven-
tils 1 wird der Anker 20 von der Riickstellfeder 23 ent-
gegen seiner Hubrichtung so beaufschlagt, dal der
VentilschlieRkorper 4 am Ventilsitz 6 in dichtender An-
lage gehalten wird. Bei Erregung der Magnetspule 10
baut diese ein Magnetfeld auf, welches den Anker 20
entgegen der Federkraft der Ruckstellfeder 23 in Hub-
richtung bewegt, wobei der Hub durch einen in der Ru-
hestellung zwischen dem Innenpol 12 und dem Anker
20 befindlichen Arbeitsspalt 27 vorgegeben ist. Der An-
ker 20 nimmt den Flansch 21, welcher mit der Ventilna-
del 3 verschweilt ist, ebenfalls in Hubrichtung mit. Der
mit der Ventilnadel 3 in Wirkverbindung stehende Ven-
tilschlieBkorper 4 hebt von der Ventilsitzflache 6 ab und
Brennstoff wird tber die Brennstoffkanale 30a und 30b
zur Abspritzéffnung 7 gefihrt.

[0018] Wird der Spulenstrom abgeschaltet, fallt der
Anker 20 nach genligendem Abbau des Magnetfeldes
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durch den Druck der Riickstellfeder 23 vom Innenpol 13
ab, wodurch sich der mit der Ventilnadel 3 in Wirkver-
bindung stehende Flansch 21 entgegen der Hubrich-
tung bewegt. Die Ventilnadel 3 wird dadurch in die glei-
che Richtung bewegt, wodurch der VentilschlieRkdrper
4 auf der Ventilsitzflache 6 aufsetzt und das Brennstof-
feinspritzventil 1 geschlossen wird.

[0019] Fig. 2 zeigtin einer auszugsweisen Schnittdar-
stellung eine vergréRerte Ansicht des abspritzseitigen
Teils des in Fig. 1 beschriebenen ersten Ausfiihrungs-
beispiels eines erfindungsgemafien Brennstoffein-
spritzventils 1. Der dargestellte Ausschnitt ist in Fig. 1
mit |l bezeichnet. Ubereinstimmende Bauteile sind mit
Ubereinstimmenden Bezugszeichen versehen.

[0020] Der Ventilsitzk6érper 5 wirkt tber die Ventilsitz-
flache 6 mit dem VentilschlieRkorper 4 zusammen, der
an der Ventilnadel 3 ausgebildet ist. Abstrémseitig des
Dichtsitzes ist das Drallmodul 34 angeordnet, welches
so ausgerichtet ist, daf} eine Langsachse 36 des Drall-
moduls 34 mit der Ladngsachse 35 des Brennstoffein-
spritzventils 1 den Winkel y einschlie3t. Damit fallt die
Langsachse 36 des Drallmoduls 34 mit der Strahlachse
des Brennstoffstrahls zusammen, wodurch eine
Strahlumlenkung und daraus resultierende Inhomoge-
nitadten und Asymmetrien vermieden werden.

[0021] Das Drallmodul 34 besteht aus einem Aufnah-
mebauteil 37, welches die Abspritz6ffnung 7, eine Drall-
kammer 38 und die eigentliche Dralleinheit 39 enthalt.
Das Aufnahmebauteil 37 kann dabei beispielsweise zy-
lindrisch geformt und in eine entsprechende Ausneh-
mung 40 des Ventilsitztragers 5 eingesetzt sein. Die
Drallkammer 38 ist abstromseitig der Dralleinheit 39 an-
geordnet und verjingt sich in Strémungsrichtung zur
Abspritzéffnung 7.

[0022] Fig. 3 zeigtin einer schematischen Darstellung
einen Schnitt entlang der Linie IlI-lll durch das Brenn-
stoffeinspritzventil 1 in Fig. 2 mit etwas verandertem
Durchmesser des Ventilsitzkérpers 5 im Schnittbereich.
[0023] Da der Ventilsitzkdrper 5 im vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel keine Bohrungen zur Brennstoffleitung
aufweist, ist der VentilschlieBkorper 4 im Bereich des
Ventilsitzkérpers 5 mit mindestens einem Anschliff 40
versehen. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind
aus Symmetriegriinden vier Anschliffe 40 am Ventil-
schlieBkdrper 4 ausgebildet, um ein Volumen 41 zwi-
schen dem VentilschlieRkorper 4 und dem Ventilsitztra-
ger 5 einerseits zur Vermeidung von Verwirbelungen
klein zu halten, andererseits aber zur Vermeidung von
Drosseleffekten ausreichend grof’ zu gestalten. Auf die-
se Weise kann die Bewegung der Ventilnadel 3 bzw. die
Fuhrung des VentilschlieRkorpers 4 im Ventilsitzkdrper
5 durch ein radiales Kraftegleichgewicht ungestért ver-
laufen.

[0024] Fig. 4 zeigtin einer auszugsweisen Schnittdar-
stellung eine schematische Ansicht der Dralleinheit 39
im Bereich IV in Fig. 2.

[0025] Die Dralleinheit 39 besteht aus mehreren, im
dargestellten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel drei,
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feinen Drahten 42, die beispielsweise aus Wolfram be-
stehen oder auch als Glasfasern ausgefiihrt sein kon-
nen. Die Drahte 42 sind in einer Ausnehmung 43 einer
Hulse 44 angeordnet und fiillen diese nahezu vollstan-
dig aus. Zwischen den Drahten 42 sind Hohlrdume 45
ausgebildet, welche flr die Brennstofffiihrung zustandig
sind. Jeder der Hohlrdume 45 wirkt dabei wie ein Stro-
mungskanal. Zur Erzeugung eines Dralls missen die
Hohlrdume 45 wendelférmig in der Hilse 44 verlaufen.
Die entsprechende Form wird dadurch erreicht, daB die
Drahte 42 in der Ausnehmung 43 der Hulse 44 kordel-
ahnlich gegeneinander verdreht werden. Durch das
Verdrehen der Drahte 42 nimmt die axiale Lange der
aus den Drahten 42 bestehenden Kordel ab, der Quer-
schnitt der Gesamtheit der Drahte 42 bzw. der Kordel
jedoch zu, so daR die Drahte 42 an einer Innenwandung
46 der Ausnehmung 43 der Hilse 44 anliegen und sich
dadurch verstemmen. Dadurch werden die Drahte 42 in
der Hulse 44 fixiert. Alternativ kdnnten die Drahte 42
auch durch das Zusammendriicken der Hilse 44 ver-
stemmt werden.

[0026] Da die Drahte 42 sehr diinn sein kdnnen, kann
dementsprechend das ganze Drallmodul 34 klein gehal-
ten werden. Dadurch kann das Totvolumen der ab-
stromseitig der Dralleinheit 39 angeordneten Drallkam-
mer 38 ebenfalls sehr klein sein, wodurch die Drallstro-
mung auch zwischen zwei Einspritzzyklen des Brenn-
stoffeinspritzventils 1 in der Drallkammer 38 erhalten
wird und homogen bleiben kann.

[0027] Fig. 5 zeigtin einer schematischen Darstellung
einen Schnitt durch die in Fig. 4 dargestellte Dralleinheit
39 entlang der Linie V-V in Fig. 4.

[0028] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel weist die
Dralleinheit 39 drei Drahte 42 auf, die in der Ausneh-
mung 43 der Hilse 44 angeordnet sind. Die Drahte 42
liegen an der Innenwandung 46 der Hilse 44 an. Das
von den Drahten 42 nicht ausgefiillte Restvolumen bil-
det die Hohlrdume 45, die als Strdmungskanale fungie-
ren.

[0029] Durch die geringen Abmessungen des Drall-
moduls 34 kdnnen serienmaRige Brennstoffeinspritz-
ventile 1 problemlos damit ausgerustet werden. Eine
Aufnahmebohrung 47 im Ventilsitzkodrper 5, in welche
das Drallmodul 34 eingeschoben werden kann, ist ein-
fach und kostenglinstig anzubringen. Die einzelnen
Bauteile des Drallmoduls 34 sind ebenfalls einfach zu-
sammenzubauen, wodurch der Fertigungsaufwand im
Vergleich zur herkdmmlichen Drallaufbereitung bzw.
gegenuber Lésungen, welche zustrémseitig des Dicht-
sitzes angeordnet sind, deutlich abnimmt.

[0030] Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte
Ausflhrungsbeispiel beschrankt und z. B. auch fir
Brennstoffeinspritzventile 1 mit einer gréReren Anzahl
von Drahten 42 sowie flr beliebige Bauformen von
Brennstoffeinspritzventilen 1 anwendbar.
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Bezugszeichenliste

[0031]

1 Brennstoffeinspritzventil

2 Disenkorper

3 Ventilnadel

4 VentilschlieRkérper

5 Ventilsitztrager

6 Ventilsitzflache

7 Abspritzéffnung

8 Dichtung

9 AuRenpol

10 Magnetspule

11 Spulengehduse

12 Spulentrager

13 Innenpol

14 Ventilnadelfiihrung

15 Einstellscheibe

16 zentrale Brennstoffzufuhr

17 Steckkontakt

18 Kunststoffummantelung

19 elektrische Leitung

20 Anker

21 erster Flansch

22 Schweillnaht

23 Ruckstellfeder

24 Hilse

25 Filterelement

26 Drosselspalt

27 Arbeitsspalt

28 Dichtung

29 Verbindungsbauteil

30a-30b  Brennstoffkanale

31 zweiter Flansch

32 elastischer Zwischenring

33 Schweillnaht

34 Drallmodul

35 Langsachse des Brennstoffeinspritzventils
1

36 Langsachse des Drallmoduls 34

37 Aufnahmebauteil

38 Drallkammer

39 Dralleinheit

40 Anschliff

41 Volumen

42 Drahte

43 Ausnehmung der Hilse 44

44 Hulse

45 Hohlrdume

46 Innenwandung der Hilse 44

47 Aufnahmebohrung

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere zum di-
rekten Einspritzen von Brennstoff in einen Brenn-
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raum einer Brennkraftmaschine, mit einem Ventil-
schlieRkorper (4), der zusammen mit einer Ventil-
sitzflache (6), die an einem Ventilsitzkorper (5) aus-
gebildet ist, einen Dichtsitz bildet, und mit einem
Drallmodul (34),

dadurch gekennzeichnet,

daR das Drallmodul (34) mehrere, in einer Hilse
(44) gegeneinander verdrehte und in der Hiilse (44)
verstemmte Drahte (42) umfallt, welche eine Aus-
nehmung (43) der Hillse (44) so ausfillen, dal zwi-
schen den Drahten- (42) und einer Innenwandung
(46) der Hilse (44) wendelférmige Hohlraume (45)
ausgebildet sind.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Hohlrdume (45) zwischen den Drahten (42)
und der Innenwandung (46) der Hiilse (44) als Stro-
mungskanale ausgebildet sind.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Drahte (42) kordelférmig gegeneinander
verdreht sind.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Anzahl der Drahte (42) mindestens 3 be-
tragt.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Drahte (42) aus Wolfram hergestellt sind.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Drahte (42) als Glasfasern ausgebildet
sind.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Querschnitt der Drahte (42) so bemessen
ist, daf® die Drahte (42) durch das Verdrehen in der
Hulse (44) verstemmt sind.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Hiilse (44) hohlzylindrisch ausgebildet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Hilse (44) in ein Aufnahmebauteil (37) ein-
schiebbar ist.
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10.

1.

12.

13.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

daRB die Hilse (44) in dem Aufnahmebauteil (37)
verschweil3t, verlotet oder verstemmt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Aufnahmebauteil (37) abstrémseitig der
Hulse eine Drallkammer (38) aufweist, die sich in
eine Abspritzoffnung (7) verjingt.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 8 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Aufnahmebauteil (37) in eine Aufnahme-
bohrung (37) des Ventilsitzkorpers (5) einschiebbar
ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Drallmodul unter einem Abspritzwinkel ()
gegeniber einer Langsachse (35) des Brennstoffe-
inspritzventils (1) geneigt ist.
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