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(54) Brennstoffeinspritzventil

(57)  Ein Brennstoffeinspritzventil (1) fir Brennstof-
feinspritzanlagen von Brennkraftmaschinen weist einen
Aktor (10) auf und eine von dem Aktor (10) betatigbare
Ventilnadel (3) zur Betatigung eines VentilschlieRkor-
pers (4), der zusammen mit einer an einem Ventilsitz-

korper (5) ausgebildeten Ventilsitzflache (6) einen
Dichtsitz bildet. Ein Abspritzéffnungstrager (5a) mit zu-
mindest einer Abspritzéffnung (7) ist in den Ventilsitz-
korper (5) eingesetzt und besteht aus einem Material
mit niedrigem Warmeleitungskoeffizienten.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstof-
feinspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs.
[0002] Aus der DE 198 04 463 A1 ist ein Brennstoffe-
inspritzsystem flr eine gemischverdichtende, fremdge-
ziindete Brennkraftmaschine bekannt, welches ein
Brennstoffeinspritzventil umfallt, das Brennstoff in ei-
nen von einer Kolben-/Zylinderkonstruktion gebildeten
Brennraum einspritzt, und mit einer in den Brennraum
ragenden Zindkerze versehen ist. Das Brennstoffein-
spritzventil ist mit mindestens einer Reihe Gber den Um-
fang des Brennstoffeinspritzventils verteilt angeordne-
ten Einspritzléchern versehen. Durch eine gezielte Ein-
spritzung von Brennstoff Gber die Einspritzlocher wird
eine strahlgefiihrtes Brennverfahren durch Bildung ei-
ner Gemischwolke mit mindestens einem Strahl reali-
siert.

[0003] Nachteilig an dem aus der obengenannten
Druckschrift bekannten Brennstoffeinspritzventil ist ins-
besondere die Verkokung der Abspritzéffnungen, wel-
che dadurch verstopfen und den Durchflu durch das
Brennstoffeinspritzventil unzulassig stark vermindern.
Da das Brennstoffenspritzventil direkt in einen Brenn-
raum einspritzt, ist es hdheren Temperaturbelastungen
ausgesetzt. Weiterhin sind wegen der Mehrzahl von Ab-
spritzéffnungen die Durchmesser der Abspritzoffnun-
gen kleiner, um kleine Einspritzmengen an Brennstoff
zu erreichen. Die relative Flache in den Abspritzbohrun-
gen, die mit Brennstoff benetzt ist, ist gréRer und es
kommt leichter zu Verkokungen. Dies fuhrt zu einer Be-
eintrachtigung der Strahlbildung des Brennstoffs und
somit der Gemischbildung.

Vorteile der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemale Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs hat demgegeniber den Vorteil, dafl Verko-
kungen vermieden werden. Der Brennstoff ist kiihler als
die Temperatur des Ventilsitzkérpers, der aus hoch-
warmefestem Stahl gefertigt wird. Beim Durchstrémen
der Abspritzéffnungen kihlt der Brennstoff daher die
Abspritzéffnungen. Durch die geringe Warmeleitfahig-
keit des Abspritzoffnungstragers ist die von dem Ventil-
sitzkdrper Ubertragene Warme geringer als die durch
diese Kihlwirkung aufgenommene Warme. Die Tempe-
ratur an der Oberflache der Abspritz6ffnungen bleibt da-
her unter einem kritischen Wert, bei dem Verkokungen
auftreten.

[0005] Durch die in den Unteransprichen aufgefiihr-
ten MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen des
im Hauptanspruch angegebenen Brennstoffeinspritz-
ventils méglich.

[0006] Vorteilhafterweise ist der Warmeleitungskoef-
fizient kleiner als 2 W/mK und das Material des Absprit-
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z6ffnungstragers ist bis ca. 200°C hochwarmfest .
[0007] Bei den ublichen Brennstoffeinspritzmengen
und Brennstoffeinspritzzeiten sowie den auftretenden
Temperaturen bei einer starkeren Belastung einer
Brennkraftmaschine, in der das Brennstoffeinspritzven-
til eingesetzt wird, kann mit diesen Werten die nétige
Kihlung erreicht werden.

[0008] In glnstiger Ausflihrung ist das Material des
Abspritzéffnungstragers Keramik, Glas oder ein silicat-
basiertes Material und, der Abspritzéffnungstrager kann
in den Ventilsitzkdrper eingegossen sein.

[0009] Die genannten Materialien behindern zusatz-
lich die Anlagerung von verkoktem Brennstoff und sind
warmestabil.

[0010] In einer glnstigen Ausfihrungsform ist das
Material des Abspritzéffnungstragers Kunststoff und
kann in den Ventilsitzkorper als Kunststoffspritzteil ein-
gespritzt sein.

[0011] Dadurch wird eine kostenglinstige Fertigung
ermoglicht.

[0012] In vorteilhafter Weise kann der Abspritz6ff-
nungstrager in den Ventilsitzkdrper eingeklebt sein.
[0013] Der Ventilsitzkérper und der Abspritzéffnungs-
trager kdnnen getrennt gefertigt werden und jeweils flr
verschiedene Ausfiihrungen eines Brennstoffeinspritz-
ventils optimiert werden.

Zeichnungen
[0014] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in

der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein erstes
Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemaf
ausgestalteten Brennstoffeinspritzventils und

Fig. 2  den Ausschnitt Il in der Fig. 1 in einer vergré-

Rerten Darstellung.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0015] Einin Fig. 1 dargestelltes erstes Ausflihrungs-
beispiel eines erfindungsgemaflen Brennstoffeinspritz-
ventils 1 ist in der Form eines Brennstoffeinspritzventils
1 fir Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdich-
tenden, fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen ausge-
fuhrt. Das Brennstoffeinspritzventil 1 eignet sich insbe-
sondere zum direkten Einspritzen von Brennstoff in ei-
nen nicht dargestellten Brennraum einer Brennkraftma-
schine.

[0016] Das Brennstoffeinspritzventil 1 besteht aus ei-
nem Dusenkérper 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. Bei dem Brennstof-
feinspritzventil 1 handelt es sich im Ausfiihrungsbeispiel
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um ein nach innen 6ffnendes Brennstoffeinspritzventil
1, welches uber mehrere Abspritzéffnungen 7 verflgt.
In den Ventilsitzkdrper 5 ist ein Abspritzéffnungstrager
5a eingesetzt, beispielsweise durch Einkleben. Die Ab-
spritzéffnungen 7 sind in dem Abspritzéffnungstrager 5a
ausgeformt. Der Diisenkérper 2 ist durch eine Dichtung
8 gegen einen AulRenpol 9 einer Magnetspule 10 abge-
dichtet. Die Magnetspule 10 ist in einem Spulengeh&u-
se 11 gekapselt und auf einen Spulentrager 12 gewik-
kelt, welcher an einem Innenpol 13 der Magnetspule 10
anliegt. Der Innenpol 13 und der AuRenpol 9 sind durch
eine Verengung 26 voneinander getrennt und miteinan-
der durch ein nicht ferromagnetisches Verbindungsbau-
teil 29 verbunden. Die Magnetspule 10 wird Uber eine
Leitung 19 von einem Uiber einen elektrischen Steckkon-
takt 17 zufuhrbaren elektrischen Strom erregt. Der
Steckkontakt 17 ist von einer Kunststoffummantelung
18 umgeben, die am Innenpol 13 angespritzt sein kann.
[0017] Die Ventilnadel 3 ist in einer Ventilnadelfiih-
rung 14 gefiihrt, welche scheibenférmig ausgefiihrt ist.
Zur Hubeinstellung dient eine zugepaarte Einstellschei-
be 15. An der anderen Seite der Einstellscheibe 15 be-
findet sich der Anker 20. Dieser steht Uber einen ersten
Flansch 21 kraftschlissig mit der Ventilnadel 3 in Ver-
bindung, welche durch eine Schweilnaht 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 Hiilse 24 auf Vorspannung gebracht
wird. In der Ventilnadelfihrung 14, im Anker 20 und am
Ventilsitzkérper 5 verlaufen Brennstoffkandle 30a bis
30b. Der Brennstoff wird tber eine zentrale Brennstoff-
zufuhr 16 zugefihrt und durch ein Filterelement 25 ge-
filtert. Das Brennstoffeinspritzventil 1 ist durch eine
Dichtung 28 gegen eine nicht weiter dargestellte Brenn-
stoffleitung abgedichtet.

[0018] Anderabspritzseitigen Seite des Ankers 20 ist
ein ringférmiges Dampfungselement 32, welches aus
einem Elastomerwerkstoff besteht, angeordnet. Es liegt
auf einem zweiten Flansch 31 auf, welcher Gber eine
Schweillnaht 33 kraftschllissig mit der Ventilnadel 3 ver-
bunden ist.

[0019] Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzven-
tils 1 wird der Anker 20 von der Rickstellfeder 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 ersten Flansch 21, welcher mit der
Ventilnadel 3 verschweildt ist, ebenfalls in Hubrichtung
mit. Der mit der Ventilnadel 3 in Verbindung stehende
Ventilschliel3korper 4 hebt von der Ventilsitzflache 6 ab,
und der Brennstoff wird durch die Abspritzéffnungen 7
abgespritzt.
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[0020] Wird der Spulenstrom abgeschaltet, fallt der
Anker 20 nach genliigendem Abbau des Magnetfeldes
durch den Druck der Ruickstellfeder 23 vom Innenpol 13
ab, wodurch sich der mit der Ventilnadel 3 in Verbindung
stehende erste Flansch 21 entgegen der Hubrichtung
bewegt. Die Ventilnadel 3 wird dadurch in die gleiche
Richtung bewegt, wodurch der VentilschlieRkorper 4 auf
der Ventilsitzflaiche 6 aufsetzt und das Brennstoffein-
spritzventil 1 geschlossen wird.

[0021] Fig. 2 zeigtin einer auszugsweisen Schnittdar-
stellung den in Fig. 1 mit Il bezeichneten Ausschnitt aus
dem in Fig. 1 dargestellten Ausfliihrungsbeispiel eines
erfindungsgemal ausgestalteten Brennstoffeinspritz-
ventils 1.

[0022] Wie bereits in Fig. 1 angedeutet, istin den Ven-
tilsitzkdrper 5 im Ausfiihrungsbeispiel der Abspritzoff-
nungstrager 5a eingesetzt, beispielsweise durch Einkle-
ben. Das Material des Abspritzoéffnungstragers 5aist ein
schlechter Warmeleiter, der gleichzeitig eine gute Hoch-
warmfestigkeit aufweist. Dies ist beispielsweise eine
Keramik. Ein bevorzugter Wert fir den Warmeleitungs-
koeffizient ist kleiner als 2 W/mK und fiir die Hochwarm-
festigkeit des Materials des Abspritzéffnungstrégers 5a
bis ca. 200° C. Der Ventilsitzkérper 5 ist vorzugsweise
aus hoch warmefestem Stahl. Die Abspritzéffnungen 7
sind in dem Abspritzéffnungstréager 5a ausgeformt. Der
Ventilschlie3korper 4 wirkt mit der auf dem Ventilsitzkor-
per 5 angeordneten Ventilsitzflache 6 zu dem Dichtsitz
zusammen.

[0023] Wird die Ventinadel 3 mit dem
VentilschlieRkorper 4 von der Ventilsitzflache 6 abgeho-
ben, so flie3t Brennstoff zu den Abspritzéffnungen 7 und
durchstrémt die Abspritzéffnungen 7. Der Brennstoff ist
kihler als die Temperatur des Ventilsitzkdrpers 5, der
mit einer relativ groRen Oberflache einem Brennraum
einer Brennkraftmaschine zugewandt ist und sich oft-
mals in einem Bereich des Brennraums befindet, der bei
Belastung hohen Temperaturen ausgesetzt ist. Der
Ventilsitzkérper 5 wird daher aus bevorzugt hoch-
warmefestem Stahl gefertigt. Beim Durchstrémen der
Abspritzéffnungen 7 kihlt der Brennstoff die Flachen
der Abspritzéffnungen 7. Durch die geringe Warmeleit-
fahigkeit des Abspritzéffnungstragers 5aist die von dem
Ventilsitzkérper 5 Ubertragene Wéarme geringer als die
durch diese Kuhlwirkung wegtranportierte Warme. Die
Temperaturen an den Flachen der Abspritzéffnungen 7
bleiben unter dem kritischen Wert, bei dem Verkokun-
gen auftreten. Die DurchfluRmenge an Brennstoff und
die Strahlform eines Brennstoffstrahls einer Abspritzoff-
nung 7 bleibt wahrend des Betriebes einer Brennkraft-
maschine mit einem erfindungsgemafien Brennstoffein-
spritzventil 1 stabil. Dadurch bleibt auch die Gemisch-
bildung stabil, und insbesondere die Abgasvorschriften
kénnen Uber die Betriebsdauer eingehalten werden.
[0024] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt und auch fir mehrtei-
lig ausgefiihrte Ventilsitzkorper und abspritzseitige Ab-
schnitte von Brennstoffeinspritzventilen anwendbar, so-
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weit die Abspritzéffnungen in einem warmeisolierenden
Material ausgeformt werden, das mit diesen Abschnit-
ten verbunden wird.

Patentanspriiche

1.

Brennstoffeinspritzventil (1) fur Brennstoffeinspritz-
anlagen von Brennkraftmaschinen mit einem Aktor
(10), einer von dem Aktor (10) betatigbaren Ventil-
nadel (3) zur Betatigung eines VentilschlieRkdrpers
(4), der zusammen mit einer an einem Ventilsitzkor-
per (5) ausgebildeten Ventilsitzflache (6) einen
Dichtsitz bildet, und zumindest einer Abspritz6ff-
nung (7),

gekennzeichnet durch

einen Abspritzéffnungstrager (5a), in welchem die
zumindest eine Abspritzéffnung (7) ausgebildet ist
und der in den Ventilsitzkérper (5) eingesetzt ist,
wobei der Abspritzéffnungstrager (5a) aus einem
Material mit gegentiber dem Material des Ventilsitz-
korpers (5) niedrigerem Warmeleitungskoeffizien-
ten besteht.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daBR der Warmeleitungskoeffizient des Materials
des Abspritzéffnungstragers (5a) kleiner als 2 W/
mK ist und das Material des Abspritzéffnungstra-
gers (5a) bis ca. 200° C hochwarmfest ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daR das Material des Abspritzoffnungstragers (5a)
Keramik ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daR das Material des Abspritzdffnungstragers (5a)
Glas ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daR das Material des Abspritz6ffnungstragers (5a)
ein silicatbasiertes Material ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Material des Abspritzéffnungstrégers (5a)
ein Kunststoff ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Abspritz6ffnungstrager (5a) in den Ventil-
sitzkorper (5) eingegossen ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 6,
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dadurch gekennzeichnet,
daB der Abspritzéffnungstrager (5a) in den Ventil-
sitzkdrper (5) als Kunststoffspritzteil eingespritzt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Abspritzéffnungstrager (5a) in den Ventil-
sitzkorper (5) eingeklebt ist.
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