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(54) Brennstoffeinspritzventil

(57)  Ein Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere
zum direkten Einspritzen von Brennstoff in einen Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine, umfaldt einen Aktor
(10), der mit einer Ventilnadel (3) in Wirkverbindung
steht, wobei die Ventilnadel (3) an ihrem abspritzseiti-
gen Ende einen VentilschlieRkdrper (4) aufweist, der mit
einer Ventilsitzflache (6), die an einem Ventilsitzkdrper
(5) ausgebildet ist, zu einem Dichtsitz zusammenwirkt.
Der VentilschlieRkorper (4) durchgreift ein Drallelement
(34), welches an einer zulaufseitigen Stirnflache (39)
des Ventilsitzkorpers (5) angeordnet ist. Der Ventil-
schlieBkorper (4) weist im Bereich des Drallelements
(34) eine Verjiingung (37) auf, welche die radiale Aus-
dehnung des VentilschlieRkoérpers (4) reduziert, wobei
die Verjingung (37) sich in axialer Richtung zumindest
zwischen dem Dichtsitz und einer zulaufseitigen Stirn-
seite (38) des Drallelements (34) erstrecki.

3
~—1
! 3
41 )
6
e\ 770
N\ A —
~39
T J
3 7 5
Fig. 2

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 308 618 A1 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 bei dem aus der obengenannten
Druckschrift bekannten Brennstoffeinspritzventil ist ins-
besondere, dal die Anlaufstrdmung des das Brennstof-
feinspritzventil durchstréomenden Brennstoffs vor allem
im Teillastbereich beiminimalen Einspritzmengen zu
Schwingungen sowohl im Massenstrom als auch im
Strahlwinkel flihrt. Dadurch ist weder das Abspritzver-
halten eines einzelnen Brennstoffeinspritzventils noch
dasjenige einer Gesamtheit von Brennstoffeinspritzven-
tilen einer Brennkraftmaschine reproduzierbar.

Vorteile der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemaRe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs hat demgegeniber den Vorteil, dafl durch ei-
ne Verjingung des an der Ventilnadel ausgebildeten
VentilschlieRkorpers im Bereich eines Drallelements ein
zusatzliches, die Drallkammer vergréRerndes Volumen
geschaffen wird, welches die Schwingungen beim An-
laufen der Strémung dampft, Inhomogenitaten der Stro-
mung reduziert und somit eine genauere Zumessung im
Teillastbereich und eine bessere Reproduzierbarkeit
von Massenfluf} und Strahlwinkel ermdglicht.

[0005] Durch die in den Unteransprichen aufgefiihr-
ten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterentwicklungen
des im Hauptanspruch angegebenen Brennstoffein-
spritzventils méglich.

[0006] Vorteilhafterweise erstreckt sich die Verjin-
gung des VentilschlieRkdrpers im Bereich des Drallele-
ments oder zustromseitig dartber hinaus, um ein opti-
males Dampfungsverhalten zu erzielen.

[0007] Weiterhin ist von Vorteil, daf’ die Verjlingung
in einfacher Weise durch Drehen oder Schleifen am
VentilschlieBkdrper herstellbar ist und die Form der (ib-
rigen Bauteile unverandert bleiben kann.
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[0008] Von Vorteil ist auRerdem, daf3 je nach Bauwei-
se des Brennstoffeinspritzventils das Dampfungsver-
halten durch eine zylindrische oder konkave Ausfor-
mung der Verjingung angepalt werden kann. Diese
kann auch zumindest teilweise in Form einer Nut am
VentilschlieRkérper ausgebildet sein.

Zeichnung
[0009] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in

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

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein Aus-
fuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaf aus-
gestalteten Brennstoff einspritzventils, und

Fig. 2 einen schematischen Ausschnitt aus dem in

Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel des
erfindungsgeméalen Brennstoffeinspritzven-
tils im Bereich Il in Fig. 1.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0010] Einin Fig. 1 dargestelltes Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgemaRen Brennstoffeinspritzventils 1
ist in der Form eines Brennstoffeinspritzventils 1 fir
Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdichtenden,
fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen ausgefuhrt.
Das Brennstoffeinspritzventil 1 eignet sich insbesonde-
re zum direkten Einspritzen von Brennstoff in einen nicht
dargestellten Brennraum einer Brennkraftmaschine.
[0011] Das Brennstoffeinspritzventil 1 besteht aus ei-
nem Dusenkérper 2, in welchem eine Ventilnadel 3 an-
geordnet ist. Die Ventilnadel 3 steht in Wirkverbindung
mit einem VentilschlieBkdrper 4, der mit einer auf einem
Ventilsitzkdrper 5 angeordneten Ventilsitzflache 6 zu ei-
nem Dichtsitz zusammenwirkt. Bei dem Brennstoffein-
spritzventil 1 handelt es sich im Ausflihrungsbeispiel um
ein nach innen 6ffnendes Brennstoffeinspritzventil 1,
welches Uber eine Abspritzéffnung 7 verfligt. Der DU-
senkdrper 2 ist durch eine Dichtung 8 gegen einen Au-
Renpol 9 einer Magnetspule 10 abgedichtet. Die Ma-
gnetspule 10 ist in einem Spulengehause 11 gekapselt
und auf einen Spulentrager 12 gewickelt, welcher an ei-
nem Innenpol 13 der Magnetspule 10 anliegt. Der In-
nenpol 13 und der AuRenpol 9 sind durch eine Veren-
gung 26 voneinander getrennt und miteinander durch
ein nicht ferromagnetisches Verbindungsbauteil 29 ver-
bunden. Die Magnetspule 10 wird tber eine Leitung 19
von einem Uber einen elektrischen Steckkontakt 17 zu-
fuhrbaren elektrischen Strom erregt. Der Steckkontakt
17 ist von einer Kunststoffummantelung 18 umgeben,
die am Innenpol 13 angespritzt sein kann.

[0012] 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-
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findet sich der Anker 20. Dieser steht Uber einen ersten
Flansch 21 kraftschllissig mit der Ventilnadel 3 in Ver-
bindung, welche durch eine Schweilinaht 22 mit dem
ersten Flansch 21 verbunden ist. Auf dem ersten
Flansch 21 stiitzt 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
30c. Der Brennstoff wird Uber eine zentrale Brennstoff-
zufuhr 16 zugefiihrt und durch ein Filterelement 25 ge-
filtert. Das Brennstoffeinspritzventil 1 ist durch eine
Dichtung 28 gegen eine nicht weiter dargestellte Brenn-
stoffleitung abgedichtet.

[0013] 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 (iber eine
Schweillnaht 33 kraftschlissig mit der Ventilnadel 3 ver-
bunden ist.

[0014] Ein Drallelement 34 ist am Ventilsitzkdrper 5
angeordnet, welches durch eine Drallkammer 35 von
dem VentilschlieRkérper 4 durchgriffen wird. Das Drall-
element 34 wird durch ein zulaufseitig zugepaartes Fiih-
rungselement 36 am Ventilsitzkérper 5 in Anlage gehal-
ten.

[0015] Erfindungsgemal weist die Ventilnadel 3 des
Brennstoff einspritzventils 1 und/oder der mit der Ven-
tilnadel 3 verbundene VentilschlieRkdrper 4 im Bereich
des Drallelements 34 eine Verjiingung 37 auf, die sich
von einer zulaufseitigen Seite 38 des Drallelements 34
bis zum Dichtsitz erstreckt. Durch die Verjingung 37 ist
die Drallkammer 35 radial erweitert, was in einer Damp-
fung der Brennstoffstrémung beim Offnungsvorgang
des Brennstoffeinspritzventils 1 resultiert, wodurch
Schwingungen bzw. Inhomogenitdten im Massestrom
und im Strahlwinkel reduziert werden kénnen. Eine de-
taillierte Darstellung der erfindungsgeméafen Maf3nah-
men sowie der Funktion des Brennstoffeinspritzventils
1 ist der Fig. 2 sowie der nachfolgenden Beschreibung
zu entnehmen.

[0016] Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzven-
tils 1 wird der Anker 20 von der Riickstellfeder 23 ent-
gegen seiner Hubrichtung so beaufschlagt, dal® der
VentilschlieBkdrper 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 Riickstellfeder 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 verschweilfdt ist, ebenfalls in Hubrichtung
mit. Der mit der Ventilnadel 3 in Verbindung stehende
VentilschlieRBkorper 4 hebt von der Ventilsitzflache 6 ab,
und der Brennstoff wird durch die Abspritz6ffnung 7 ab-
gespritzt.

[0017] Wird der Spulenstrom abgeschaltet, fallt der
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Anker 20 nach geniigendem Abbau des Magnetfeldes
durch den Druck der Riickstellfeder 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 Ventilsitzflache 6 aufsetzt und das Brennstoff ein-
spritzventil 1 geschlossen wird.

[0018] Fig. 2 zeigtin einer auszugsweisen Schnittdar-
stellung einen in Fig. 1 mit Il bezeichneten Ausschnitt
aus dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemal ausgestalteten Brennstoffein-
spritzventils 1. Ubereinstimmende Bauteile sind mit
Ubereinstimmenden Bezugszeichen versehen.

[0019] Wie bereits in der Beschreibung zu Fig. 1 er-
wahnt, weist der VentilschlieBkdrper 4 im Bereich des
Drallelements 34 eine Verjiingung 37 auf, durch welche
die radiale Ausdehnung des VentilschlieRkdrpers 4 re-
duziert wird. Die Verjlingung 37 erstreckt sich zwischen
dem Dichtsitz, wobei sie bereits an einer an der Ventil-
sitzflache 6 anliegenden Anlageflache 40 des Ventil-
schlieBkdrpers 4 beginnt, zumindest bis zu einer zulauf-
seitigen Stirnseite 38 des Drallelements 34. Der Ventil-
schlieRkorper 4 durchgreift demnach das Drallelement
34 mit seinem verjingten Ende ganz oder zumindest
teilweise.

[0020] Durch die Verjingung 37 wird die zwischen
dem Drallelement 34 und dem VentilschlieRkérper 4
ausgebildete Drallkammer 35 radial nach innen erwei-
tert. Dabei kann die Erhdhung des Volumens der Drall-
kammer 35 beispielsweise 80% gegenuber der her-
kémmlichen Anordnung betragen. In der Folge wird
durch das erweiterte Volumen eine Dampfung und Ho-
mogenisierung des Stromungsanlaufs erzielt. Dies be-
deutet, daR beim Offnen des Brennstoffeinspritzventils
1 Schwankungen, die sowohl in der zugemessenen
Brennstoffmenge als auch im Strahlwinkel insbesonde-
re bei geringen Brennstoffmengen im Teillastbereich
auftreten, reduziert werden. Die dabei auftretenden
Mengenabweichungen sowohl bei der Reproduzierbar-
keit einzelner Brennstoffeinspritzventile 1 als auch zwi-
schen den Brennstoffeirispritzventilen 1 einer Brenn-
kraftmaschine sind nicht tolerierbar. Die Begriindung
hierfiir ist in insbesondere im Ubergang des Brennstof-
feinspritzventils 1 in den ballistischen Betrieb bei Klein-
mengenzumessung zu suchen.

[0021] Durch die Verjiingung 37 des VentilschlieRkor-
pers 4 und die daraus resultierende Vergrofierung des
Volumens der Drallkammer 35 kénnen die Schwingun-
gen im Massenstrom und im Strahlwinkel verringert und
damit die Reproduzierbarkeit der genannten GréRen im
Rahmen der ZumefRgenauigkeit wéhrend des Betriebes
der Brennkraftmaschine bezogen auf ein einzelnes
Brennstoffeinspritzventil 1 und auf die Gesamtheit aller
Brennstoffeinspritzventile 1 der Brennkraftmaschine
verbessert werden.

[0022] Die Verjingung 37 des VentilschlieRkorper 4
kann dabei in axialer Richtung gesehen zylindrisch oder
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konkav oder auch als Nut 41, die mit einer strichlinie in
Fig. 2 angedeutet ist, ausgefihrt sein. Die Verjliingung
37 darf dabei die zum sicheren Abdichten gegen den
Brennraumdruck entsprechend dimensionierte Anlage-
flache 40, welche am VentilschlieRkorper 4 ausgebildet
ist und mit der Ventilsitzflache 6 des Ventilsitzkorpers
korrespondiert, nicht beeintrachtigen.

[0023] Die in Fig. 2 am VentilschlieBkdrper 4 ausge-
bildete Verjiingung 37 ist konkav ausgebildet und setzt
axial weiter in Zulaufrichtung am VentilschlieRkorper 4
an, wodurch eine weitere Verbesserung des stationa-
ren, beruhigten Strdmungsverhaltens beim Offnen des
Brennstoffeinspritzventils 1 erzielt werden kann.
[0024] Die durch die gestrichelte Linie angedeutete
Nut 41 stellt eine weitere Moglichkeit zur Vergrofierung
der Drallkammer 35 dar, welche keine weiter Beein-
trachtigung der ibrigen Funktionswerte des Brennstof-
feinspritzventils 1 nach sich zieht.

[0025] Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte
Ausflhrungsbeispiel beschrankt und fiir beliebige Bau-
weisen von Brennstoffeinspritzventilen 1 geeignet.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere zum di-
rekten Einspritzen von Brennstoff in einen Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine, mit einem Aktor
(10), der mit einer Ventilnadel (3) in Wirkverbindung
steht, wobei die Ventilnadel (3) an ihrem abspritz-
seitigen Ende einen VentilschlieRkorper (4) auf-
weist, der mit einer Ventilsitzflache (6), die an einem
Ventilsitzkorper (5) ausgebildet ist, zu einem Dicht-
sitz zusammenwirkt, und der VentilschlieBkorper
(4) ein Drallelement (34) durchgreift, welches an ei-
ner zulaufseitigen Stirnflache (39) des Ventilsitzkor-
pers (5) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,
daBR die Ventiinadel (3) und/oder der
VentilschlieBkdrper (4) im Bereich des Drallele-
ments (34) eine Verjlingung (37) aufweist, welche
die radiale Ausdehnung der Ventilnadel (3) redu-
ziert, wobei sich die Verjiingung (37) in axialer Rich-
tung zumindest zwischen dem Dichtsitz und einer
zulaufseitigen Stirnseite (38) des Drallelements
(34) erstreckt.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daR das Drallelement (34) und die Ventilnadel (3)
und/oder der VentilschlieRkérper (4) eine Drallkam-
mer (35) begrenzen.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Verjiingung (37) im Bereich der Drallkam-
mer (35) des Drallelements (34) ausgebildet ist.
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4.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Verjingung (37) das Volumen der Drall-
kammer (35) radial vergrof3ert.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Verjiingung (37) mittels Abdrehen oder
Schleifen der Ventilnadel (3) und/oder des Ventil-
schlieRkorpers (4) hergestellt ist.

Brennstoff einspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Verjiingung (37) zumindest abschnittswei-
se zylindrisch ausgeformt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Verjiingung (37) zumindest abschnittswei-
se konkav ausgeformt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Verjiingung (37) zumindest abschnittswei-
se in Form einer Nut (41) ausgebildet ist.
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