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(57)  Kraftstoffeinspritzventil fiir Brennkraftmaschi-
nen mit einem Ventilkdrper (1), in dem eine eine Langs-
achse (4) aufweisende Bohrung (3) ausgebildet ist, die
an ihrem brennraumseitigen Ende von einem Ventilsitz
(5) begrenzt wird. Vom Ventilsitz (5) geht die Eintrittsoff-
nung (107) wenigstens eines Einspritzkanals (7) aus,
der in den Brennraum der Brennkraftmaschine miindet.
In der Bohrung (3) ist eine Ventilnadel (10) langsver-

Kraftstoffeinspritzventil fiir Brennkraftmaschinen

schiebbar angeordnet, die mit einer Ventildichtflache
(12) mit dem Ventilsitz (5) zusammenwirkt und so den
Kraftstoffzufluss zu dem wenigstens einen Einspritzka-
nal (7) steuert, so dass bei vom Ventilsitz (5) abgeho-
bener Ventilnadel (10) ein Ringspalt (17) aufgesteuert
wird, durch den Kraftstoff dem wenigstens einen Ein-
spritzkanal (7) zustrémt. Die Breite des Ringspalts (17)
weist nicht Uber den gesamten Umfang des Ventilkor-
pers (1) die gleiche Breite auf (Figur 1; Figur 4).
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von einem Kraftstoffein-
spritzventil fir Brennkraftmaschinen aus, wie es der
Gattung des Patentanspruchs 1 entspricht. Derartige
Kraftstoffeinspritzventile sind aus dem Stand der Tech-
nik bekannt. So zeigt die DE 196 09 218 A1 ein Kraft-
stoffeinspritzventil, das einen Ventilkérper mit einer
Bohrung aufweist. Die Bohrung wird an ihrem brenn-
raumseitigen Ende von einem konischen Ventilsitz be-
grenzt, von dem mehrere Einspritzkanale abgehen, die
in den Brennraum der Brennkraftmaschine minden. In
der Bohrung ist eine Ventilnadel langsverschiebbar an-
geordnet, die mit einer ebenfalls konischen Ventildicht-
flache mit dem Ventilsitz zusammenwirkt und so den
Kraftstoffzufluss zu den Einspritzkandlen steuert. Bei
vom Ventilsitz abgehobener Ventilnadel strémt Kraft-
stoff zwischen der Ventildichtflache und dem Ventilsitz
hindurch zu den Eintrittséffnungen der Einspritzkanale
und wird von dort in den Brennraum der Brennkraftma-
schine eingespritzt. Die Einspritzkanale sind hierbei vor-
zugsweise gleichmaRig Gber den Umfang des Kraftstof-
feinspritzventils verteilt und es herrscht innerhalb der
Einspritzkanéle eine gleichmafige Strémung des Kraft-
stoffs. Hierdurch erreicht man eine hohe Eindringtiefe
des Kraftstoffstrahls in den Brennraum, was bei grof3en
Brennraumen und damit groRBem Hubraum zu einer
schnellen Verteilung des Kraftstoffs fihrt und damit zu
einer guten Verbrennung.

[0002] Eine hohe Eindringtiefe der Kraftstoffstrahlen
istjedoch nichtimmer von Vorteil. Insbesondere bei klei-
nen Brennkraftmaschinen mit einem geringen Brenn-
raumvolumen wird ein Kraftstoffstrahl angestrebt, der
bereits kurz nach Austritt aus dem Einspritzkanal des
Kraftstoffeinspritzventils stark zerstraubt, um eine mog-
lichst homogene Verteilung des Kraftstoffs im Brenn-
raum zu erreichen. Dies kann beispielsweise dadurch
erreichen werden, dass der Kraftstoffstrom im Einspritz-
kanal einen Vortex bildet, also einen Drall oder einen
Wirbel um die Langsachse des im wesentlichen zylin-
drischen Einspritzkanals. Dies fiihrt unmittelbar nach
Austritt des Kraftstoffs aus dem Einspritzkanal zu einer
starken Zerstrdubung. Solche Einspritzventile sind aus
dem Stand der Technik ebenfalls bekannt, beispielswei-
se aus der Offenlegungsschrift JP 11-082229 A oder der
US 6 065 692. Bei diesen Einspritzventilen wird durch
Nuten in der Ventilnadel bzw. durch eingelegte Strom-
scheiben ein Vortex erzeugt, womit die oben angegebe-
nen Wirkungen eintreten. Diese Einspritzventile weisen
jedoch den Nachteil auf, dass sie jeweils nur eine ein-
zelne Einspritz6ffnung aufweisen und konstruktionsbe-
dingt fir den Einsatz in modernen direkteinspritzenden
Brennkraftmaschinen nur eingeschrankt geeignet sind.
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Vorteile der Erfindung

[0003] Das erfindungsgemalie Kraftstoffeinspritzven-
til mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 weist demgegeniiber den Vorteil auf, dass wie
bei den bekannten Kraftstoffeinspritzventilen mehrere
Einspritzkandle Uber den Umfang des Kraftstoffein-
spritzventils verteilt angeordnet sein kénnen und in
samtlichen Einspritzkanalen ein Vortex erzeugt wird.
Hierzu ist der zwischen der Ventildichtflache und dem
Ventilsitz ausgebildete Ringspalt, durch den der Kraft-
stoff den Einspritzkanadlen zustromt, nicht Gber den ge-
samten Umfang gleich dick ausgebildet. Der Kraftstoff
stromt, abhangig vom Azimutwinkel bezuglich der
Langsachse der Bohrung, mit unterschiedlicher Ge-
schwindigkeit in die Einspritzkanale, so dass sich an der
Eintritts6ffnung der Einspritzkanale ein Geschwindig-
keitsgradient in Umfangsrichtung ausbildet. Dadurch
wird der Kraftstoffstrom im Einspritzkanal in eine Wir-
belbewegung versetzt, die zu der oben erwahnten star-
ken Zerstdubung des austretenden Kraftstoffs im
Brennraum flhrt.

[0004] Durch die in den Unteransprichen aufgefiihr-
ten Merkmale sind vorteilhafte Ausgestaltungen des
Gegenstandes der Erfindung mdéglich.

[0005] In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung ist
die Ventilnadel auf H6he der Eintritts6ffnungen der Ein-
spritzkanale mit einem Querschnitt gestaltet, der einem
Dreieck mit konvex gewdlbten Seitenflachen entspricht.
Dies ermdglicht in einfacher Art und Weise eine Zuflus-
scharakteristik zu den Einspritzkanalen, die zu dem er-
wiinschten Vortex im Einspritzkanal flihrt. Ebenso vor-
teilhaft ist die Ausgestaltung der Ventilnadel auf Héhe
der Eintrittséffnung der Einspritzkanédle in Form eines
Ovals, was ebenfalls zu den dargestellten Zustromver-
haltnissen fiihrt. Ebenso vorteilhaft ist die Ausgestal-
tung einer Ventilnadel, die auf Hohe der Eintrittséffnun-
gen einen Querschnitt aufweist, der einem Sechseck
entspricht, wobei die Innenwinkel der aneinandergren-
zenden Seiten abwechselnd gréRer und kleiner als 120°
sind. Die Eintritts6ffnungen sind hierbei vorzugsweise
in einer Radialebene zur Léangsachse der Bohrung an-
geordnet, so dass in allen Einspritzkanalen dieselben
Vortices erzeugt werden.

[0006] Ebenso ist es vorteilhaft, wenn die den Ein-
trittsé6ffnungen gegenuberliegende Flache der Ventilna-
del abgeflacht ist, wobei die gedachte Verlangerung der
Einspritzkanale diese Flache der Ventilnadel in einem
schiefen Winkel schneidet. Dadurch lassen sich die Ein-
strdmbedingungen fiir jeden Einspritzkanal separat mo-
difizieren. Aulerdem lassen sich so die gewlinschten
Einstrdombedingungen bei einer beliebigen Anzahl von
Einspritzkanalen erreichen.

Zeichnung

[0007] In der Zeichnung sind verschiedene Ausflh-
rungsbeispiele des erfindungsgemaflen Kraftstoffein-
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spritzventils dargestellt. Es zeigt
Figur 1 einen Langsschnitt durch ein erfindungsge-
mafRes Kraftstoffeinspritzventil an dessen
brennraumseitigen Ende,

den Querschnitt eines Kraftstoffeinspritz-
ventils, wie es aus dem Stand der Technik
bekannt ist, entlang der Linie A-A der Figur
1,

eine geschnittene Darstellung des Ventil-
korpers im Bereich des Ventilsitzes,
ebenfalls einen Querschnitt entlang der Li-
nie A-A der Figur 1 eines ersten Ausfih-
rungsbeispiels des erfindungsgemafien
Kraftstoffeinspritzventils,

eine geschnittene Darstellung des Ventil-
korpers im Bereich des Ventilsitzes mitdem
Kraftstoffverlauf im Einspritzkanal,

Figur 5 und

weitere Ausflhrungsbeispiele, die densel-
ben Querschnitt wie Figur 3 darstellen, und
denselben Querschnitt wie Figur 3, jedoch
weist die Ventilnadel hier einen kreisrunden
Querschnitt auf.

Figur 2

Figur 2A

Figur 3

Figur 3A

Figur 4,
Figur 6

Figur 7

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0008] Figur 1 zeigt einen Langsschnitt durch ein er-
findungsgemales Kraftstoffeinspritzventil, wobei nur
das brennraumseitige Ende des ansonsten hinl&nglich
aus dem Stand der Technik bekannten Kraftstoffein-
spritzventils dargestellt ist. In einem Ventilkérper 1 ist
eine Bohrung 3 ausgebildet, die eine Langsachse 4 auf-
weist. Die Bohrung 3 wird an ihrem brennraumseitigen
Ende von einem im wesentlichen konischen Ventilsitz 5
begrenzt, in dem die Eintrittséffnungen 107 mehrerer
Einspritzkandle 7 angeordnet sind, die in Einbaulage
des Kraftstoffeinspritzventils in der Brennkraftmaschine
in den Brennraum derselben miinden. In der Bohrung 3
ist eine kolbenférmige Ventilnadel 10 langsverschiebbar
angeordnet, deren brennraumseitiges Ende mit dem
Ventilsitz 5 zusammenwirkt. Die Ventilnadel 10 weist ei-
nen zylindrischen Abschnitt 13 auf, an den sich ein ko-
nischer Abschnitt 11 anschlief3t, an welchen wiederum
ein zweiter zylindrischer Abschnitt 16 grenzt. An den
zweiten zylindrischen Abschnitt 16 schlief3t sich eine ko-
nische Ventildichtflache 12 an, mit der die Ventilnadel
10inihrer Schlielstellung am konischen Ventilsitz 5 an-
liegt. Das brennraumseitige Ende der Ventilnadel 10 bil-
det die konische Ventilnadelspitze 15, die von der Ven-
tildichtflache 12 durch eine Ringnut 14 getrennt ist.

[0009] Zwischen der Ventilnadel 10 und der Wand der
Bohrung 3 ist ein Druckraum 8 ausgebildet, der mit
Kraftstoff unter hohem Druck befillt werden kann. In
SchlieBstellung der Ventilnadel 10, das ist, wenn die
Ventildichtfliche 12 am Ventilsitz 5 anliegt, werden die
Einspritzkanéle 7 durch die Ventilnadel 10 vom Druck-
raum 8 getrennt. In Offnungsstellung der Ventilnadel 10,
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also wenn die Ventildichtflache 12 durch eine Léangsbe-
wegung der Ventilnadel 10 vom Ventilsitz 5 abgehoben
ist, stromt Kraftstoff aus dem Druckraum 8 zwischen der
Ventildichtfliche 12 und dem Ventilsitz 5 hindurch zu
den Eintrittséffnungen 107 der Einspritzkandle 7 und
wird von dortin den Brennraum der Brennkraftmaschine
eingespritzt.

[0010] Figur 2 zeigt einen Querschnitt entlang der Li-
nie A-A der Figur 1 eines Kraftstoffeinspritzventils, wie
es aus dem Stand der Technik bekannt ist. Die Ventil-
nadel 10 weist hier auf Hohe der Eintritts6ffnungen 107
der Einspritzkanale 7, von denen hier sechs Uber den
Umfang des Ventilkérpers 1 verteilt angeordnet sind, ei-
ne kreisrunde Form auf. Hierdurch ergibt sich in Off-
nungsstellung der Ventilnadel 10 ein kreisrunder Ring-
spalt 17 zwischen der Ventilnadel 10 und dem Ventilsitz
5, durch den der Kraftstoff den Einspritzkanalen 7 zu-
stromt. Durch die rotationssymmetrische Ausgestaltung
des Ringspalts 17, der Giber den gesamten Umfang des
Ventilkdrpers 1 eine konstante Breite D aufweist, ergibt
sich Uberall die gleiche Strémungsgeschwindigkeit des
Kraftstoffs. Betrachtet man die Geschwindigkeit des
Kraftstoffstroms im Bereich der Eintritts6ffnung 107 ei-
nes Einspritzkanals 7, so ist die tangentiale Geschwin-
digkeit am linken Rand v, wie es in Figur 2 an allen
Einspritzkanalen 7 angedeutet ist, gleich groR wie die
tangentiale Geschwindigkeit vg am rechten Rand der
Einspritzkanale 7. Figur 2A zeigt einen Teil des Ventil-
korpers 1 in geschnittener Darstellung im Bereich des
Ventilsitzes 5. Exemplarisch geht hier ein Einspritzkanal
7 ab, der zur Verdeutlichung mit vergréRertem Durch-
messer dargestellt ist. Die tangentialen Einlaufge-
schwindigkeiten V| und Vg des Kraftstoffs sind gleich
grol}, so dass sich eine gleichmaBige Stromung des
Kraftstoffs im Einspritzkanal 7 und damit die bekannt ho-
he Eindringtiefe in den Brennraum der Brennkraftma-
schine ergibt.

[0011] Figur 3 zeigt wie Figur 2 einen Querschnitt ent-
lang der Linie A-A der Figur 1 eines ersten Ausfiihrungs-
beispiels des erfindungsgemaRen Kraftstoffeinspritz-
ventils. Die Ventilnadel 10 weist auf Hohe der Eintritts-
offnungen 107 der Einspritzkanéle 7 eine Form auf, die
einem Sechseck entspricht, wodurch an der Ventilnadel
10 sechs Seitenflachen 20 gebildet werden. Die Innen-
winkel der aneinandergrenzenden Seitenflachen 20 ist
abwechselnd kleiner und gréRer als 120°, so dass die
Verlangerung der Einspritzkanale 7 einen schiefen Win-
kel mit der jeweils gegeniiberliegenden Seitenflache 20
bildet. Der Ringspalt 17 variiert somit in seiner Breite
Uber den Umfang des Ventilkérpers 1. Die bisher be-
kannte Form der Ventilnadel 10 ist durch eine gepunk-
tete Linie angedeutet, wodurch die nicht Gberall gleiche
Breite D des Ringspalts 17 verdeutlicht wird.

[0012] Betrachtetman einen einzelnen Einspritzkanal
7, soist der Spalt zwischen der Seitenflache 20 der Ven-
tilnadel 10 und dem linken Rand der Eintritts6ffnung 107
des Einspritzkanals 7 kleiner als der Spalt zwischen
dem rechten Rand der Eintritts6ffnung 107 und der Sei-
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tenflache 20. Dadurch ergibt sich am rechten Rand ein
hoéherer Stromungswiderstand des Kraftstoffs im Ring-
spalt 17 und damit beziiglich des Einspritzkanals 7 eine
geringere tangentiale Geschwindigkeit vg beim Eintritt
des Kraftstoffs. Am linken Rand hingegen ergibt sich
durch den geringeren Stromungswiderstand eine ent-
sprechend hoéhere tangentiale Geschwindigkeit v,.
Durch diese unterschiedlichen Eintrittsgeschwindigkei-
ten des Kraftstoffs an beiden Seiten des Einspritzkanals
7 ergibt sich ein Vortex, der beim Austritt des Kraftstoffs
in den Brennraum der Brennkraftmaschine zu einer
starken Zerstraubung fihrt und damit zu einer geringe-
ren Eindringtiefe. Bei den Einspritzkanédlen 7, die neben
dem exemplarisch ausgewahlten Einspritzkanal 7 lie-
gen, kehren sich, was die linke und rechte Seite des Ein-
spritzkanals 7 betrifft, die Geschwindigkeitsverhaltnisse
um, so dass der Vortex in diesen Einspritzkanélen 7 eine
gegensinnige Rotationsrichtung aufweist. In Figur 3
sind die tangentialen Geschwindigkeiten v; und vg in
samtlichen Einspritzkanalen 7 durch Pfeile angedeutet.
[0013] Figur 3A zeigt in der gleichen Darstellung wie
Figur 2A die Einstrdmverhaltnisse an einem Einspritz-
kanal 7 des in Figur 3 dargestellten Einspritzventils. Die
tangentialen Geschwindigkeitskomponenten v; und vg
fuhren im Einspritzkanal 7 zu einem Vortex, der hier von
der Eintritts6ffnung 107 aus gesehen im Gegenuhrzei-
gersinn rotiert.

[0014] Figur 4 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
eines erfindungsgemaflen Kraftstoffeinspritzventils,
wiederum als Querschnitt entlang der Linie A-A der Fi-
gur 1. Die Ventilnadel 10 weist hier auf H6he der Ein-
tritts6ffnungen 107 der Einspritzkanale 7 eine Dreiecks-
form auf mit konvex, also nach auen gewdlbten Sei-
tenflachen. Auch hier erhalt man &hnliche Einstromver-
haltnisse wie bei dem in Figur 3 gezeigten Einspritzven-
til und ebensolche Vortices, die bei benachbarten. Ein-
spritzkanalen 7 unterschiedliche Orientierung aufwei-
sen. Die kleinste Breite des Ringspalts 17 istin der Figur
3 mit D4 bezeichnet, die gréRte mit D,. Diese Form der
Ventilnadel 10 ist auf sechs Einspritzkandle 7 abge-
stimmt, die gleichmaRig Uber den Umfang des Ventil-
korpers 1 verteilt angeordnet sind. Die Ubliche kreisrun-
de Form der Ventilnadel 10 ist durch eine gepunktete
Linie angedeutet. Alternativ kann es auch vorgesehen
sein, dass die Ventilnadel 10 einen Querschnitt auf-
weist, der einem Dreieck mit konkav, also nach innen
gewdlbten Seitenflachen entspricht. Auch hier ergeben
sich Einstrémbedingungen, die in der oben dargelegten
Weise zu einem Vortex in den Einspritzkanalen 7 fiih-
ren.

[0015] Figur 5 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
in derselben Darstellung wie Figur 4. Die Ventilnadel 10
weist hier auf Hohe der Eintrittséffnungen 107 eine
Querschnittsform auf, die einer Kreissdgenform ahnelt.
Die den Einspritzkandlen 7 gegeniberliegenden Sei-
tenflachen 20 der Ventilnadel 10 sind bezlglich der ge-
dachten Verlangerung der Einspritzkanale 7 schrag an-
geordnet, wie dies auch bei dem Ausfiihrungsbeispiel
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der Figur 3 der Fall ist. Die Einstrémverhaltnisse sind
hier jedoch an jedem Einspritzkanal 7 identisch, so dass
auch der sich ausbildende Vortex in allen Einspritzka-
nalen 7 dieselbe Rotationsrichtung hat.

[0016] Figur 6 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel,
wobei hier nur vier Einspritzkanale 7 Gber den Umfang
des Ventilkérpers 1 verteilt angeordnet sind. Dies be-
dingt eine andere Form der Ventilnadel 10, die auf Hohe
der Eintritts6ffnungen 107 eine ovale Form mit ange-
spitzten Enden aufweist. Auch hier ergibt sich durch den
sich in Umfangsrichtung andernden Ringspalt 17 Ein-
strdmbedingungen in die Einspritzkanale 7, die dort ei-
nen Vortex erzeugen.

[0017] Figur 7 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
des erfindungsgemafien Kraftstoffeinspritzventils. Die
Ventilnadel 10 ist hierbei im Bereich der Eintritts6ffnun-
gen 107 kreisrund gestaltet, wie es aus dem Stand der
Technik bekannt ist. Statt dessen ist die Ventilsitzflache
5 so modifiziert, so dass sich ahnliche Einstrombedin-
gungen in die Einspritzkanéle 7 ergeben wie bei einer
entsprechend geformten Ventilnadel 10. Der Ventilsitz
5 weist im Querschnitt eine Form auf, die einem Dreieck
mit konkav gewdlbten Seitenflachen entspricht, also et-
wa die Form, die in Figur 4 die Ventilnadel 10 besitzt.
Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass die Ventilna-
del 10 unverandert bleiben kann und aus den bekannten
Kraftstoffeinspritzventilen lbernommen werden kann.
Auch die anderen Ausgestaltungen der Ventilnadel 10,
die in den Figuren 3, 5 und 6 dargestellt sind, kénnen in
analoger Weise auf die Form den Ventilsitzes 5 Gibertra-
gen werden bei einer gleichzeitig kreisrund ausgebilde-
ten Ventilnadel 10 im Bereich der Eintrittséffnungen
107.

[0018] Es kann auch vorgesehen sein, dass ein Vor-
tex nicht bei sémtlichen Einspritzkanéle 7 erwiinscht ist.
Zur besseren Verteilung des Kraftstoffs bei gréReren
Brennraumen kann es vorteilhaft sein, beispielsweise
nur bei jedem zweiten Einspritzkanal 7 einen Vortex zu
erzeugen. Dies hat den Vorteil, dass ein Teil der Ein-
spritzkanale 7 den Kraftstoff weit in den Brennraum ein-
spritzen, wahrend die Einspritzkanale mit Vortex den
Kraftstoff starker zerstduben, so dass der durch diese
Einspritzkanale eingespritzte Kraftstoff nur eine geringe
Eindringtiefe erreicht. In diesem Fall ist nur bei einem
Teil der Eintritts6ffnungen 107 die Ventilnadel 10 bzw.
die Ventildichtflache 12 so gestaltet, dass der Abstand
der Eintritts6ffnung 107 von der Ventildichtflache 12 an
wenigstens zwei Stellen unterschiedlich ist, was die un-
terschiedlichen Einstromgeschwindigkeiten verursacht
und damit eine Wirbelbildung. Die Ventildichtflache 12
ist im Bereich der Ubrigen Eintritts6ffnungen 107 so ge-
staltet, dass die Einstrémbedingungen tber die gesam-
te Eintritts6ffnung 107 gleich sind, wie schon in Figur 2
dargestellt.
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Patentanspriiche

1.

Kraftstoffeinspritzventil fir Brennkraftmaschinen
mit einem Ventilkorper (1), in dem eine eine Langs-
achse (4) aufweisende Bohrung (3) ausgebildet ist,
die an ihrem brennraumseitigen Ende von einem
Ventilsitz (5) begrenzt wird, in dem die Eintritts6ff-
nung (107) wenigstens eines Einspritzkanals (7)
ausgebildet ist, der in den Brennraum der Brenn-
kraftmaschine mindet, und mit einer Ventilnadel
(10), die in der Bohrung (3) langsverschiebbar an-
geordnet ist und die mit einer Ventildichtflache (12)
mit dem Ventilsitz (5) zusammenwirkt und so den
Kraftstoffzufluss zu dem wenigstens einen Ein-
spritzkanal (7) steuert, so dass bei vom Ventilsitz
(5) abgehobener Ventilnadel (10) ein Ringspalt (17)
aufgesteuert wird, durch den Kraftstoff dem wenig-
stens einen Einspritzkanal (7) zustromt, dadurch
gekennzeichnet, dass bei wenigstens einem Ein-
spritzkanal (7) der Abstand der Eintritts6ffnung
(107) zur Ventildichtflache (12) an wenigstens zwei
Stellen der Eintritts6ffnung (107) unterschiedlich
ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventilnadel (10) auf H6-
he der Eintrittséffnung (107) des wenigstens einen
Einspritzkanals (7) einen Querschnitt aufweist, der
einem Dreieck mit konvex gewdlbten Seitenflache
entspricht.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventilnadel (10) auf H6-
he der Eintritts6ffnung (107) des wenigstens einen
Einspritzkanals (7) einen ovalen Querschnitt auf-
weist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Einspritzkanale
(7) ausgebildet sind, deren Eintrittséffnungen (107)
eine abgeflachte Seitenflache (20) der Ventilnadel
(10) gegenuberliegt, wobei die gedachte Verlange-
rung der Einspritzkanale (7) die abgeflachte Seiten-
flache (20) in einem schiefen Winkel schneidet.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventilnadel (10) auf H6-
he der Eintritts6ffnung (107) des wenigstens einen
Einspritzkanals (7) einen Querschnitt aufweist, der
einem Sechseck entspricht, wobei die Innenwinkel
der aneinandergrenzenden Seitenflachen abwech-
selnd einen Winkel von weniger als 120° und mehr
als 120° einschlielen.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventilnadel (10) auf Ho6-
he der wenigstens einen Eintrittséffnung (107) ei-
nen kreisrunden Querschnitt aufweist.
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7. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorstehen-

den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Einspritzkanale (7) tber den Umfang des
Ventilkdrpers (1) verteilt angeordnet sind, wobei die
Eintritts6ffnungen (107) der Einspritzkanéle (7) in
einer Radialebene zur Langsachse (4) der Bohrung
(3) liegen.
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