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(54) Brennstoffeinspritzventil

(57)  Ein Brennstoffeinspritzventil fiir Brennstoffein-
spritzanlagen von Brennkraftmaschinen umfal3t einen
Ventilsitzkorper (5), in den eine Ventilsitzflache (6) ein-
gebracht ist, welche mit einem VentilschlieBkdrper (4),
der mit einer Ventilnadel (3) in Wirkverbindung steht, zu
einem Dichtsitz zusammenwirkt und eine Abspritz6ff-
nung (7), deren Mittelachse (44) mit der Mittelachse (43)

des Brennstoffeinspritzventils (1) einen von Null ver-
schiedenen Winkel einschlieRt. Die Wirkverbindung
zwischen Ventilnadel (3) und VentilschlieRkorper (4) ist
ein Kugel-Gelenk (45). Der von Null Grad verschiedene
Winkel zwischen der Mittelachse (44) der Abspritzoff-
nung (7) und der Mittelachse (43) des Brennstoffein-
spritzventils (1) wird durch Neigung des teilkugelférmi-
gen Ventilsitzkorpers (5) eingestellt.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstof-
feinspritzventil nach Gattung des Hauptanspruchs.
[0002] Brennstoffeinspritzventile, die zur Anpassung
der Richtung des abgespritzten Brennstoffs im Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine zumindest eine Absprit-
z6ffnung aufweisen, deren Mittelachse mit der Mittel-
achse des Brennstoffeinspritzventils einen von Null ver-
schiedenen Winkel einschlief3t, sind z.B. aus der US
5,058,549 bekannt. An einem Dusenkorper ist stromab-
warts eines Dichtsitzes ein Fortsatz angeordnet, in den
auRermittig die Abspritzéffnungen eingebracht sind.
Der Dichtsitz wird von einer in den Disenkoérper einge-
brachten Ventilsitzflache und einer in diesem Bereich
konischen Ventilnadel ausgebildet.

[0003] Stromaufwarts des Dichtsitzes weist die Ven-
tilnadel eine radiale Erweiterung auf, deren Ausdeh-
nung mit der inneren radialen Ausdehnung des Dulsen-
korpers korrespondiert. Dadurch wird die Ventilnadel in
axialer Richtung geflhrt. In die radiale Erweiterung ist
zumindest eine Nut eingebracht, die das mit Brennstoff
bedriickte Volumen stromaufwéarts der radialen Erwei-
terung mit dem Volumen stromabwarts der radialen Er-
weiterung verbindet. Die Nut ist nicht parallel zur Mittel-
achse des Brennstoffeinspritzventils, so da die Brenn-
stoffstrdomung bei gedffnetem Brennstoffeinspritzventil
mit einem Drall beaufschlagt wird. Durch die schrag an-
geordnete Abspritzéffnung wird die drallbehaftete
Brennstoffstrdmung umgelenkt. Der Brennstoff wird auf
einem Kegelmantel abgespritzt, dessen Mittelachse der
Mittelachse der Abspritzoéffnung entspricht.

[0004] Aus der DE 198 15 789 A1 ist ein weiteres
Brennstoffeinspritzventil bekannt, bei dem der Brenn-
stoff auf einem Kegelmantel abgespritzt wird, dessen
Symmetrieachse gegen die Mittelachse des Brennstof-
feinspritzventils geneigt ist. An dem stromabwartigen
Ende des Brennstoffeinspritzventils ist ein Ventilsitzkor-
per angeordnet, an dessen stromaufwartiger Seite eine
Ventilsitzflache eingebracht ist, die mit einer Ventilnadel
zu einem Dichtsitz zusammenwirkt. Die Ablenkung der
Brennstoffstrdmung bei geéffnetem Brennstoffeinspritz-
ventil erfolgt durch ein an der stromabwartigen Seite des
Ventilsitzkdrpers angeordnetes drallerzeugendes Bau-
element.

[0005] Das gesamte drallerzeugende Bauelement,
welches aus einer Multilayergalvanikscheibe besteht,
ist in eine Ausnehmung des Ventilsitzkérpers einge-
bracht. Die Ausnehmung ist mit dem geforderten Strahl-
winkel in den Ventilsitzkdrper eingebracht. Das draller-
zeugende Bauelement ist von der stromabwartigen Sei-
te her durch ein Stitzelement fixiert. In das Stltzele-
ment ist zentrisch eine Abspritz6ffnung eingebracht, so
dal} das drallbildende Bauelement mit der Abspritz6ff-
nung eine gemeinsame Mittelachse aufweist.

[0006] Beide angegebenen Brennstoffeinspritzventi-
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le weisen Nachteile auf. So erfahrt bei dem aus der US
5,258,549 bekannten Brennstoffeinspritzventil die
Brennstoffstromung nach Erzeugen des Dralls eine
starke Umlenkung. Um ein von der Ausbildung des
Dralls und damit letztlich von der Offnung des Brenn-
stoffeinspritzventils unabhdngiges Abspritzbild zu er-
halten, muf} die Abspritz6ffnung lang genug sein. Da-
durch wiederum wird das Totvolumen vergroRert, es
kann zum unerwiinschten Abdampfen oder Abtropfen
des Brennstoffs nach Abspritzende kommen. Schlechte
Abgaswerte und erhéhter Verbrauch sind die Folge, da
der Brennstoff der Verbrennung nicht rechtzeitig zuge-
fuhrt wird und nicht mehr vollstédndig verbrannt werden
kann.

[0007] Soll zur Vermeidung einer Verkokung der Aus-
tritt der Abspritz6ffnung senkrecht zu dem Disenkdrper
verlaufen, ist eine gewdlbte Auenkontur des stromab-
wartigen Endes des Brennstoffeinspritzventils erforder-
lich. Letztlich fiihrt dies wiederum zu einer VergréRe-
rung des Totvolumens.

[0008] Die Fertigung verschiedener Varianten ist
ebenfalls problematisch. Das Einbringen der Abspritz-
6ffnung erfordert eine Nachbearbeitung des Bauteils, z.
B. das Entgraten bei einer gebohrten Abspritzéffnung.
Die einteilige Ausfiihrung erschwert diese Bearbeitung,
da die zu bearbeitende Stelle tief in dem Diisenkérper
liegt.

[0009] DasinderDE 198 15789 A1 offenbarte Brenn-
stoffeinspritzventil hat den Nachteil, daR® durch die Drall-
erzeugung stromabwarts des Dichtsitzes in sehr grof3es
Totvolumen entsteht. Dadurch kommt es zu den bereits
oben genannten Nachteilen hinsichtlich Schadstoffe-
mission und Verbrauch.

[0010] Ein weiterer Nachteil ist die von der stromab-
wartigen Seite her eingesetzte Drallerzeugung, die
durch ein Stitzelement fixiert wird. Die Fixierung muf}
beim Betrieb die Krafte des strdmendes Brennstoffs auf-
nehmen, weswegen an die Verbindungstechnik hohe
Anforderungen gestellt werden. Einsetzbar sind nur
Verbindungstechniken hoher Gite und Reproduzierbar-
keit, die auch durch die wechselnden Temperaturbela-
stungen in einem Fahrzeugmotor keine Ermidungs-
oder Alterungserscheinungen zeigen. Ein herausge-
drucktes Drallelement oder ein Stiitzelement hatten ei-
nen groen Schaden an der Brennkraftmaschine zur
Folge.

Vorteile der Erfindung

[0011] Das erfindungsgemafe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs hat demgegenuber den Vorteil, dal® durch
die Verbindung eines VentilschlieRkdrpers mit einer
Ventilnadel ein Dichtsitz in Strémungsrichtung angeord-
net ist. Dadurch ist eine Umlenkung des Brennstoffstro-
mes nach der Drallaufbereitung nicht erforderlich. Das
drallbildende Element kann stromaufwarts des Dichtsit-
zes angeordnet sein. Als weiterer Vorteil ergibt sich dar-
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aus eine Verringerung des Totvolumens, wodurch die
nach Abspritzende austretende Brennstoffmenge deut-
lich reduziert wird und es zu einer Verbesserung der Ab-
gaswerte und des Verbrauchs kommt. Durch die teilku-
gelférmige Ausbildung des Ventilsitzkdrpers kann die-
ser vor seiner Fixierung beliebig verschwenkt werden,
so dal} beliebige Abspritzwinkel eingestellt werden kén-
nen.

[0012] Die vereinfachte Fertigung ist ein zuséatzlicher
Vorteil der sich durch die flexible Verbindung des Ven-
tilschlieRkorpers mit der Ventilnadel ergibt. Die Toleran-
zen bei der Herstellung der Bauteile kénnen dadurch
vergréRert werden, da die aufsummierten Bauteiltole-
ranzen, die z.B. in Winkelfehlern resultieren, durch das
Gelenk zwischen Ventilnadel und VentilschlieRkorper
ausgeglichen werden kénnen. Geringere
Ausschufiquoten sowie glinstigere Herstellkosten sind
die Folgen.

[0013] Durch die in den Unteransprichen aufgefiihr-
ten MaBRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen des
erfindungsgemalen Brennstoffeinspritzventils moglich.
[0014] Besonders vorteilhaft ist die bezlglich der Ab-
spritzéffnung symmetrische Ausbildung eines Dralls,
die trotz der Anordnung des drallerzeugenden Bauele-
ments stromaufwarts des Dichtsitzes mdglich ist. Da der
Brennstoff keine Umlenkung nach der Beaufschlagung
mit Drall erfahrt, ist beim Eintritt in die Abspritzéffnung
eine gleichmaRige Drallstrdmung vorhanden. Dement-
sprechend ist der auf einem Kegelmantel abgespritzte
Brennstoff gleichmaRig verteilt.

[0015] Ein weiterer Vorteil ergibt sich ebenfalls durch
die Symmetrie der Ventilsitzgruppe. Durch die geringe-
ren Stromungsverluste ist ein groRerer Brennstoff-
durchfluf} einstellbar, wodurch das Brennstoffeinspritz-
ventil in Turbomotoren einsetzbar ist.

[0016] Durch eine zwischen dem Ventilsitzkdérper und
dem VentilschlieBkdrper angeordnete Druckfeder muf®
das Kugel-Gelenk nur in Druckrichtung Kréafte tbertra-
gen kénnen. Beim Offnen des Brennstoffeinspritzventils
wird der VentilschlieRkorper durch eine Federkraft von
der Ventilsitzfliche abgehoben. Damit ergibt sich der
Vorteil einer einfachen Variantenbildung, speziell be-
ziiglich des Offnungs- und SchlieRverhaltens, das durch
ein Anpassen durch die zur Offnung verwendete Druck-
feder eingestellt werden kann.

Zeichnung

[0017] Ein Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ren Brennstoffeinspritzventils ist in der Zeichnung ver-
einfacht dargestellt und wird in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Teilschnitt durch ein
Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgema-
en Brennstoffeinspritzventils; und

Fig. 2  einen schematischen Teilschnitt im Ausschnitt
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Il der Fig. 1 durch das Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemaflen Brennstoffeinspritz-
ventils;

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0018] Bevor anhand der Fig. 2 ein Ausfiihrungsbei-
spiel eines erfindungsgemalen Brennstoffeinspritzven-
tils 1 naher beschrieben wird, soll zum besseren Ver-
sténdnis der Erfindung zundchst anhand von Fig. 1 das
erfindungsgemafe Brennstoffeinspritzventil 1 in einer
Gesamtdarstellung beziiglich seiner wesentlichen Be-
standteile kurz erlautert werden.

[0019] Das Brennstoffeinspritzventil 1 ist in der Form
eines Brennstoffeinspritzventils 1 fir Brennstoffein-
spritzanlagen von gemischverdichtenden, fremdgeziin-
deten Brennkraftmaschinen ausgefihrt. Das Brennstof-
feinspritzventil 1 eignet sich insbesondere zum direkten
Einspritzen von Brennstoff in einen nicht dargestellten
Brennraum einer Brennkraftmaschine.

[0020] Das Brennstoffeinspritzventil 1 umfaldt einen
Dusenkérper 2, in welchem eine Ventilnadel 3 angeord-
net ist. Die Ventiinadel 3 steht mit einem
VentilschlieRkorper 4 in Wirkverbindung, der mit einer
in einem Ventilsitzkérper 5 angeordneten Ventilsitzfla-
che 6 zu einem Dichtsitz zusammenwirkt. Bei dem
Brennstoffeinspritzventil 1 handelt es sich im Ausflih-
rungsbeispiel um ein elektromagnetisch betatigtes
Brennstoffeinspritzventil 1, welches tber eine Abspritz-
offnung 7 verfiigt. Der Disenkdrper 2 ist durch eine
Dichtung 8 gegen den AuRenpol einer Magnetspule 10
abgedichtet. Die Magnetspule 10 ist einem Spulenge-
hause 11 gekapselt und auf einen Spulentrager 12 ge-
wickelt, welcher an einem Innenpol 13 der Magnetspule
10 anliegt. Der Innenpol 13 und der AuRenpol 9 sind
durch einen Spalt 26 voneinander getrennt und stltzen
sich auf einem Verbindungsbauteil 29 ab. Die Magnet-
spule 10 wird Uber eine Leitung 19 von einem Uber einen
elektrischen Steckkontakt 17 zufiihrbaren elektrischen
Strom erregt. Der Steckkontakt 17 ist von einer Kunst-
stoffummantelung 18 umgeben, die am Innenpol 13 an-
gespritzt sein kann.

[0021] Die Ventilnadel 3 ist in einer scheibenférmig
ausgeflhrten Ventilnadelfiihrung 14 gefiihrt. Dieser ist
eine Einstellscheibe 15 zugepaart, welche zur Einstel-
lung des Ventilnadelhubes dient. Auf der stromaufwar-
tigen Seite der Einstellscheibe 15 befindet sich ein An-
ker 20. Dieser steht iber einen Flansch 21 kraftschlis-
sig mit der Ventilnadel 3 in Verbindung, welche durch
eine Schweiflnaht 22 mit dem Flansch 21 verbunden ist.
Auf dem Flansch 21 stiitzt sich eine Riickstellfeder 23
ab, welche in der vorliegenden Bauform des Brennstof-
feinspritzventils 1 durch eine in den Innenpol 13 einge-
prefdte Hilse 24 auf Vorspannung gebracht wird.
[0022] In der Ventilnadelfiihrung 14 und im Anker 20
verlaufen Brennstoffkanéle 30a, 30b. In einer zentralen
Brennstoffzufuhr 16 ist ein Filterelement 25 angeordnet.
Das Brennstoffeinspritzventil 1 ist durch eine Dichtung
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28 gegen eine nicht dargestellte Brennstoffleitung ab-
gedichtet.

[0023] Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzven-
tils 1 wird der Anker 20 Gber den Flansch 21 an der Ven-
tilnadel 3 von der Riickstellfeder 23 entgegen seiner
Hubrichtung so beaufschlagt, dall der VentilschlieRkor-
per 4 an der Ventilsitzflache 6 in dichtender Anlage ge-
halten wird. Bei Erregung der Magnetspule 10, baut die-
se ein Magnetfeld auf, welches den Anker 20 entgegen
der Federkraft der Riickstellfeder 23 in Hubrichtung be-
wegt, wobei der Hub durch einen in der Ruhestellung
zwischen dem Innenpol 13 und dem Anker 20 befindli-
chen Arbeitsspalt 27 vorgegeben ist. Der Anker 20
nimmt den Flansch 21, welcher mit der Ventilnadel 3
verschweilt ist, und damit die Ventilnadel 3 ebenfalls in
Hubrichtung mit. Der VentilschlieBkdrper 4 wird durch
die Kraft der Druckfeder 32 von der Ventilsitzflaiche 6
abgehoben und der Brennstoff von der Abspritz6ffnung
7 abgespritzt.

[0024] Wird der Spulenstrom abgeschaltet, fallt der
Anker 20 nach genligendem Abbau des Magnetfeldes
durch den Druck der Ruckstellfeder 23 auf den Flansch
21 vom Innenpol 13 ab, wodurch sich die Ventilnadel 3
entgegen der Hubrichtung bewegt. Der
VentilschlieRkorper 4 erfahrt durch die Ventilnadel 3 ei-
ne Kraft, die gréRer als die der Druckfeder 32 ist. Da-
durch setzt der VentilschlieRkdrper 4 auf der Ventilsitz-
flache 6 auf, und das Brennstoffeinspritzventil 1 wird ge-
schlossen.

[0025] In Fig. 2 ist eine Ventilsitzgruppe 4 detailliert
dargestellt. Sie besteht aus dem in den Disenkdrper 2
eingesetzten und mit diesem verschweifl3ten Ventilsitz-
kérper 5 und dem darin angeordneten VentilschlieRkor-
per 4, der durch die Druckfeder 32 gegen ein teilkugel-
férmiges stromaufwartiges Gelenkteil 33 gedriickt wird,
welches mit der Ventilnadel 3 fest verbunden ist, z.B.
durch eine Schweillverbindung 42a.

[0026] In den Ventilsitzkdrper 5 ist auf der stromauf-
wartigen Seite eine Fihrungsausnehmung 35 einge-
bracht. An dem stromabwartigen Ende der Fihrungs-
ausnehmung 35 ist eine Auflageflache 36 angeordnet,
die die Form einer Kreisscheibe aufweist, deren Mittel-
punkt auf der Mittelachse der Fiihrungsausnehmung 35
liegt. An die Auflageflache 36 schlief3t sich stromab-
warts die Ventilsitzflache 6 an, stromabwarts derer die
Abspritzéffnung 7 angeordnet ist. Die Mittelachse 44 der
Abspritzéffnung 7 ist mit den Mittelachsen der Ventilsitz-
flache 6 und der Flihrungsausnehmung 36 identisch.
[0027] An seiner AulRenseite ist der Ventilsitzkdrper 5
teilkugelférmig ausgefuhrt. Er wird von der Innenseite
her in den Dusenkdrper 2 auf eine mit der Teilkugelform
des Ventilsitzkérpers 5 korrespondierende Sitzkorper-
ausnehmung 37 aufgesetzt. Durch die Teilkugelform ist
eine einfache Ausrichtung der Abspritzéffnung 7 még-
lich. Die beispielsweise von einem nicht dargestellten
Zentrierdorn festgelegte Position des Ventilsitzkérpers
5 wird durch Verschweif3en des Ventilsitzkérpers 5 mit
dem Dusenkérper 2 fixiert. Die teilkugelformige AuRRen-
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geometrie des Ventilsitzkorpers 5 ermdglicht die einfa-
che Herstellung verschiedener Varianten des Brenn-
stoffeinspritzventils 1, bei Verwendung identischer Bau-
teile.

[0028] Aufder Auflageflache istim dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel eine Drallscheibe 38 angeordnet. In
der Drallscheibe 38, die beispielsweise als Stanzteil
hergestellt sein kann, ist eine zentrale Ausnehmung ein-
gebracht, deren radiale Ausdehnung gréRer ist als die
radiale Ausdehnung des VentilschlieRkérpers 4. Ferner
sind ein oder mehrere Ausnehmungen in die Drallschei-
be 38 eingebracht, die vorzugsweise tangential in die
zentrale Ausnehmung ausmiinden. Auf der stromab-
wartigen Seite der Drallscheibe 38 sind die Ausnehmun-
gen durch die Auflageflache 36 des Ventilsitzkdrpers 5
abgedeckt, so das die Ausnehmungen zu Drallnuten er-
ganzt werden, die den bei gedffnetem Brennstoffein-
spritzventil 1 durch die Drallnuten strémenden Brenn-
stoff mit einem Drall versehen.

[0029] Die stromaufwartige Seite der Drallscheibe 38
bildet das stromabwartige Federlager fiir die Druckfeder
32. Das stromaufwartige Federlager wird durch einen
radialen Absatz 39 an dem VentilschlieRkdrper 4 gebil-
det. Bei geschlossenem Brennstoffeinspritzventil 1 wird
die Druckfeder 32 durch den VentilschlieBkdrper 4 so-
weit zusammengedriickt, dal der VentilschlieRkorper 4
auf der Ventilsitzflache 6 in dichtender Anlage ist.
[0030] Der VentilschlieRkorper 4 ist an seiner strom-
abwartigen mit der Ventilsitzflache 6 in Kontakt stehen-
den Seite vorzugsweise teilkugelformig. An seiner
stromaufwartigen Seite weist er eine ebenfalls teilkugel-
férmige Vertiefung 40 auf, die mit dem teilkugelférmigen
Gelenkteil 33 der Ventilnadel 3 zu einem Kugel-Gelenk
45 zusammenwirkt. Der Mittelpunkt der teilkugelférmi-
gen Vertiefung 40 liegt im Ruhezustand des Brennstof-
feinspritzventils 1 auf dem Schnittpunkt der Mittelachse
43 des Brennstoffeinspritzventils 1 und der Mittelachse
44 der Abspritzoffnung 7.

[0031] Die radiale Ausdehnung des Ventilschliel3kdr-
pers 4 zwischen der teilkugelférmigen Vertiefung 40 und
dem Absatz 39 ist so bemessen, dal sich zwischen dem
VentilschlieRkérper 4 und der Flihrungsausnehmung 35
ein mdglichst kleiner Spalt ergibt. Durch die Spielpas-
sung kann der VentilschlieRkdrper 4 in axialer Richtung
leicht bewegt werden und ist beziiglich einer radialen
Bewegung exakt gefiihrt. Von der stromaufwartigen Sei-
te des VentilschlieBkdrpers 4 hin zu dem Absatz 39 ver-
laufen in der Mantelflache Nuten, durch die der Brenn-
stoff an dem VentilschlieBkdrper 4 vorbei zu dem Dicht-
sitz gelangt.

[0032] Die teilkugelférmige Vertiefung 40 des Ventil-
schlieBkdrpers 4 bildet das stromabwartige Gelenkteil.
Das stromaufwartige Gelenkteil 33 ist als Teilkugel aus-
gebildet, die mit die kugelformige Vertiefung 40 des Ven-
tilschlieBkorpers 4 korrespondiert. Das kugelformige
Gelenkteil 33 kann beispielsweise eine Kugellagerkugel
sein, die an der Ventilnadel 3 durch eine Schweillver-
bindung 42 befestigt ist.
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[0033] Anstelle der Drallscheibe 38 als stromabwarti-
ges Federlager kann die Ventilsitzgruppe 34 auch ohne
die Drallscheibe 38 ausgefiihrt sein. Denkbar ist bei-
spielsweise auch eine Drallausbildung durch die Nuten
40 in dem VentilschlieRkérper 4. Die Funktion des
stromabwartigen Federlagers wird dann durch die Auf-
lageflache 36 in den Ventilsitzkérper 5 Gbernommen.
[0034] Durch die Verwendung in der Federharte an-
gepalter Druckfedern 32 14t sich auf einfache Weise
das dynamische Verhalten des Brennstoffeinspritzven-
tils 1 einstellen. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
die effektiv fiir die Offnung des Brennstoffeinspritzven-
tils 1 verfigbare Federkraft die Differenz der Federkraf-
te der Druckfeder 32 und der Riickstellfeder 23. Die Be-
tatigung des Brennstoffeinspritzventils 1 kann beispiels-
weise auch durch einen Piezoaktor statt der magneti-
schen Spule 10 erfolgen.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil fir Brennstoffeinspritzan-
lagen von Brennkraftmaschinen mit einem Ventil-
sitzkorper (5), in den eine Ventilsitzflache (6) einge-
bracht ist, welche mit einem VentilschlieBkorper (4),
der mit einer Ventilnadel (3) in Wirkverbindung
steht, zu einem Dichtsitz zusammenwirkt und einer
Abspritzéffnung (7), deren Mittelachse (44) mit der
Mittelachse (43) des Brennstoffeinspritzventils (1)
einen von Null verschiedenen Winkel einschlief3t,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Wirkverbindung zwischen Ventilnadel (3)
und VentilschlieBkorper (4) ein Kugel-Gelenk (45)
ist und der Ventilsitzkdrper (5) teilkugelférmig ist.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daR der VentilschlieRkorper (4) in einer Flihrungs-
ausnehmung (35) in dem Ventilsitzkorper (5) ge-
fuhrt ist, dessen Mittelachse identisch mit der Mit-
telachse (44) der Abspritzéffnung (7) ist.

3. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Ventilnadel (3) zur Ausbildung des Kugel-
Gelenks (45) an ihrem stromabwartigen Ende teil-
kugelférmig ausgebildet ist.

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB der VentilschlieRkorper (4) an seinem strom-
aufwartigen Ende zur Ausbildung des Kugel-Ge-
lenks (45) eine mit dem teilkugelférmigen Ende der
Ventilnadel (3) korrespondierende teilkugelférmige
Vertiefung (40) aufweist.

5. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3 und 4,
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10.

dadurch gekennzeichnet,

daB in Ruheposition des Brennstoffeinspritzventils
(1) die Mittelpunkte der teilkugelférmigen Geome-
trien des Endes der Ventilnadel (3) und der Vertie-
fung (40) des VentilschlieBkdrpers (4) identisch
sind mit dem Schnittpunkt der Mittelachse (44) der
Abspritzéffnung (7) mit der Mittelachse (43) des
Brennstoffeinspritzventils (1).

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daRB der Ventilsitzkdrper (5) an seinem stromabwar-
tigen Ende eine teilkugelférmige Geometrie auf-
weist, deren Mittelpunkt in Ruheposition des Brenn-
stoffeinspritzventils (1) mit dem Schnittpunkt der
Mittelachse (44) der Abspritz6ffnung (7) mit der Mit-
telachse (43) des Brennstoffeinspritzventils (1) zu-
sammenfallt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB stromaufwérts des Dichtsitzes in der Fuh-
rungsausnehmung (35) eine Drallscheibe (38) an-
geordnet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB in der Fihrungsausnehmung (35) eine Druck-
feder (32) angeordnet ist, deren stromaufwartiges
Federlager an dem VentilschlieRkorper (4) ange-
ordnet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

daB sich das stromabwartige Ende der Druckfeder
(32) auf der Drallscheibe (38) als Federlager ab-
stutzt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

daB sich das stromabwartige Ende der Druckfeder
(32) auf einer Auflageflache (36) in der Fih-
rungausnehmung (35) als Federlager abstitzt.
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