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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffe-
inspritzventil nach der Gattung des Anspruchs 1.
[0002] Aus der DE 198 27 219 A1 ist ein Brennstoffe-
inspritzsystem fir eine Brennkraftmaschine bekannt,
welche einen Injektor mit einer Brennstoffstrahleinstell-
platte aufweist, welche erste Disenlocher besitzt, die
entlang eines ersten Kreises angeordnet sind, sowie
zweite DiUsenldcher, die entlang eines zweiten Kreises
angeordnet sind. Der zweite Kreis hat einen Durchmes-
ser, der grof3er als derjenige des ersten Kreises ist. Die
Kreise sind dabei koaxial zu einer Mittelachse der Ein-
stellplatte angeordnet. Jede Lochachse der zweiten DU-
senlécher bildet einen spitzen Winkel mit einer Referen-
zebene, die senkrecht zur Mittelachse des Ventilkérpers
ist. Der Winkel ist kleiner als derjenige, der durch jede
Lochachse der ersten Diusenldcher mit der Referenze-
bene gebildet wird. Daher kbnnen Brennstoffzerstaubun-
gen, die durch die ersten Dusenlécher eingespritzt wer-
den, weg von den Brennstoffzerstdubungen gerichtet
werden, die durch die zweiten Disenlécher eingespritzt
werden. Als Ergebnis stéren die Brennstoffzerstdubun-
gen, die durch die ersten Diisenlécher eingespritzt wer-
den, nicht die Brennstoffzerstaubungen, die durch die
zweiten Disenldcher eingespritzt werden, was es er-
moglicht, eingespritzten Brennstoff geeignet zu zerstau-
ben.

[0003] Nachteiligan diesem Stand der Technikist, daf3
der Dusenlochabstand auf einer ZufluRseite der Brenn-
stoffstrahleinstellplatte kleiner ist, als auf einer einem
Brennraum zugewandten AulRenseite der Brennstoff-
strahleinstellplatte. Dadurch ist die Bildung eines Ge-
samteinspritzstrahles, bestehend aus den einzelnen
Brennstoffstrahlen, nur in betimmten Vorgaben méglich.
Der Abstand der Disenldcher darf bestimmte Werte nicht
unterschreiten, damit die Stabilitdt und Festigkeit der
Brennstoffstrahleinstellplatte gewahrleistet ist.

[0004] Aus der DE 198 04 463 A1 ist ein Brennstoffe-
inspritzventil fir gemischverdichtende, fremdgeziindete
Brennkraftmaschinen mit wenigstens einer Reihe Uber
den Umfang der Einspritzdiise verteilt angeordneten Ein-
spritzléchern bekannt. Durch eine gezielte Einspritzung
von Brennstoff Uber die Einspritzldcher wird ein strahl-
gefiihrtes Brennverfahren durch Bildung einer Ge-
mischwolke realisiert, wobei wenigstens ein Strahl zur
Zindung in Richtung aufdie Ziindkerze gerichtetist. Wei-
tere Strahlen sind vorgesehen, durch die eine wenig-
stens anndhernd geschlossene bzw. zusammenhan-
gende Gemischwolke-gebildet wird.

[0005] Bei diesem Stand der Technik sind die Ein-
spritzldcher mit ihren verlangerten Achsen auf der Seite
des Brennstoffzulaufs auf einen gemeinsamen Schnitt-
punkt der Achsen gerichtet. Eine optimale Festigkeit des
Abspritzabschnitts, der von den Einspritzidchern durch-
drungen wird, kann nicht erreicht werden.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0006] Aus GB 10 92 432 A ist ein Einspritzventil be-
kannt, das drei Abspritz6ffnungen aufweist, wobei ver-
langerte Achsen der Abspritzéffnungen sich nicht alle
schneiden.

Vorteile der Erfindung

[0007] Das erfindungsgemafie Brennstoffeinspritzsy-
stem mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat demge-
genlber den Vorteil, dal® die Abspritzéffnungen gleich-
maRig Uber der Oberflache der Abspritzéffnungskalotte
verteilt sind und auch auf der der Ventilnadel zugewand-
ten Seite der Abspritzéffnungskalotte keine zu engen Ab-
stdnde zwischen den Abspritzéffnungen auftreten. Die
Festigkeit der Abspritzéffnungskalotte ist maximal.
[0008] Weiter wird ein im Querschnitt des Gesamt-
strahlbildes Uber alle Brennstoffstrahlen elliptischer
Strahlquerschitt gebildet werden, ohne daf} alle Absprit-
z6ffnungen auf einem eng umgrenzten, im wesentlichen
elliptischen Ausschnitt der Oberflache der Abspritzoff-
nungskalotte liegen.

[0009] Durch die in den abhangigen Anspriichen auf-
gefihrten MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterentwick-
lungen des im Anspruch 1 angegebenen Brennstoffein-
spritzsystems mdglich.

[0010] VonVorteilistes, die Abspritzéffnungen auf der
Abspritzéffnungskalotte so anzuordnen und zu orientie-
ren, dal® die durchschnittlichen jeweiligen Absténde be-
nachbarter Achsen maximal sind.

[0011] In einer flachen Scheibe angeordnete Bohrun-
gen haben dann untereinander einen maximalen Ab-
stand, wenn die Bohrungen Uber die Scheibe gleichma-
ig verteilt werden und wenn die verlangerten Achsen
benachbarter Bohrungen zueinander parallel sind. Bei
Brennstoffeinspritzventilen werden die Abspritzéffnun-
gen jedoch auf einer im wesentlichen halbkugelférmigen
Abspritzéffnungskalotte angeordnet. Weiterhin miissen
die Abspritz6ffnungen so ausgerichtet werden, da® das
gewunschte Strahlbild entsteht. Die Achsen der Absprit-
z6ffnungen sind daher nichtzueinander parallel. Die Aus-
richtung erfolgt, indem die Achsen der Abspritzéffnungen
sich alle in einem Punkt auf der Seite der Ventilnadel zu
der Abspritzé6ffnungskalotte schneiden und der Ort der
Abspritzéffnung auf der Abspritzéffnungskalotte die
Richtung der Achse bestimmt. Werden die Abspritzoff-
nungen auseinander gertickt, so dall die Achsen benach-
barter Abspritzéffnungen betrachtet als geometrische
Raumlinien einen moglichst groen Abstand aufweisen,
so kann eine maximale Festigkeit der Abspritz6ffnungs-
kalotte erreicht werden. Da die Ausrichtung einer Absprit-
z06ffnung bis zu einem gewissen Mal} dann unabhangig
von dem Ort der Abspritzéffnung auf der Abspritzoff-
nungskalotte ist, kdnnen die Abspritzéffnungen vorteil-
haft gleichmaRig auf der Abspritzéffnungskalotte verteilt
werden. Die Fehler in der Bildung eines Gesamtstrahl-
bildes, bestehend aus einzelnen Brennstoffstrahlen der
Abspritzéffnungen, der durch das Auseinanderriicken
der Abspritzéffnungen entsteht, ist vernachlassigbar.
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[0012] In einer gunstigen Ausfiihrungsform schneiden
sich jeweils maximal zwei Achsen und die Schnittpunkte
der sich schneidenden Achsen liegen auf einer auf der
Ebene der Abspritzéffnungskalotte senkrecht stehenden
Symmetrieebene. Die Abspritzéffnungen, deren Achsen
sich schneiden, sind spiegelsymmetrisch zu der Symme-
trieebene angeordnet und so orientiert, dal sich eine El-
lipse in einem Strahlquerschitt tiber alle Brennstoffstrah-
len der Abspritzéffnungen ergibt.

[0013] Die Abspritzéffnungen kdénnen gleichmaRig
Uber die Abspritzéffnungkalotte verteilt werden.

Zeichnung

[0014] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung ndher erlautert. Es zeigen:

einen schematischen Schnitt durch ein erstes
Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgeman
ausgestalteten Brennstoffeinspritzventils,

Fig. 1

Fig. 2a  eine Abspritzéffnungskalotte in Aufsicht nach
dem Stand der Technik fiir ein im Querschnitt
elliptisches Gesamtstrahlbild in Aufsicht von
dem Brennstoffeinspritzventil aus,

Fig. 2b  einen Querschnitt durch die Abspritzéffnungs-
kalotte der Fig. 2a,

Fig. 3a  die erfindungsgemafie Ausfiihrung einer Ab-
spritzéffnungskalotte in Aufsicht fiir ein im
Querschnitt elliptisches Gesamtstrahlbild,
Fig. 3b  einen Querschnitt durch die Abspritzéffnungs-
kalotte der Fig. 3a und

Fig. 4 eine Ausfuhrung einer Abspritzéffnungskalot-
te welche nicht Teil der Erfindung ist, in Auf-
sicht fiir ein kegelférmiges Gesamtstrahlbild.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0015] Einin Fig. 1 dargestelltes erstes Ausfiihrungs-
beispiel eines erfindungsgemaflen Brennstoffeinspritz-
ventils 1 ist in der Form eines Brennstoffeinspritzventils
1 fur Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdichten-
den, fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen ausge-
fihrt. Das Brennstoffeinspritzventil 1 eignet sich insbe-
sondere zum direkten Einspritzen von Brennstoffin einen
nicht dargestellten Brennraum einer Brennkraftmaschi-
ne.

[0016] Das Brennstoffeinspritzventil 1 besteht aus ei-
nem Disenkérper 2, in welchem eine Ventilnadel 3 an-
geordnet ist. Die Ventilnadel 3 steht mit einem Ventil-
schlieBkdrper 4 in Wirkverbindung, der mit einer auf ei-
nem Ventilsitzkérper 5 angeordneten Ventilsitzflache 6
zu einem Dichtsitz zusammenwirkt. Bei dem Brennstof-
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feinspritzventil 1 handelt es sich im Ausfihrungsbeispiel
um ein nach innen 6ffnendes Brennstoffeinspritzventil 1,
das Uber mehrere Abspritzéffnungen 7 verflgt. Der Dii-
senkdrper 2 ist durch eine Dichtung 8 gegen einen Au-
Renpol 9 einer Magnetspule 10 abgedichtet. Die Magnet-
spule 10 ist in einem Spulengehause 11 gekapselt und
auf einen Spulentrager 12 gewickelt, welcher an einem
Innenpol 13 der Magnetspule 10 anliegt. Der Innenpol
13 und der AuRenpol 9 sind durch eine Verengung 26
voneinander getrennt und miteinander durch ein nicht
ferromagnetisches Verbindungsbauteil 29 verbunden.
Die Magnetspule 10 wird iber eine Leitung 19 von einem
Uber einen elektrischen Steckkontakt 17 zufiihrbaren
elektrischen Strom erregt. Der Steckkontakt 17 ist von
einer Kunststoffummantelung 18 umgeben, die am In-
nenpol 13 angespritzt sein kann.

[0017] Die Ventilnadel 3istin einer Ventilnadelfihrung
14 gefiihrt, welche scheibenférmig ausgefihrt ist. Zur
Hubeinstellung dient eine zugepaarte Einstellscheibe 15.
An der anderen Seite der Einstellscheibe 15 befindet sich
der Anker 20. Dieser steht tiber einen ersten Flansch 21
kraftschlissig mit der Ventilnadel 3 in Verbindung, wel-
che durch eine Schweiflnaht 22 mit dem ersten Flansch
21 verbunden ist. Auf dem ersten Flansch 21 stltzt sich
eine Rickstellfeder 23 ab, welche in der vorliegenden
Bauform des Brennstoffeinspritzventils 1 durch eine Hiil-
se 24 auf Vorspannung gebracht wird. In der Ventilna-
delfihrung 14, im Anker 20 und am Ventilsitzkérper 5
verlaufen Brennstoffkanale 30a bis 30b. Der Brennstoff
wird Uiber eine zentrale Brennstoffzufuhr 16 zugefihrt
und durch ein Filterelement 25 gefiltert. Das Brennstof-
feinspritzventil 1 ist durch eine Dichtung 28 gegen eine
nicht weiter dargestellte Brennstoffleitung abgedichtet.
[0018] An der abspritzseitigen Seite des Ankers 20 ist
ein ringférmiges Dampfungselement 32, welches aus ei-
nem Elastomerwerkstoff besteht, angeordnet. Es liegt
auf einem zweiten Flansch 31 auf, welcher Uber eine
Schweifl3naht 33 kraftschliissig mit der Ventilnadel 3 ver-
bunden ist.

[0019] Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzventils
1 wird der Anker 20 von der Riickstellfeder 23. entgegen
seiner Hubrichtung so beaufschlagt, dal® der Ventil-
schlie3kérper 4 am Ventilsitz 6 in dichtender Anlage ge-
halten wird. Bei Erregung der Magnetspule 10 baut diese
ein Magnetfeld auf, welches den Anker 20 entgegen der
Federkraft der Riickstellfeder 23 in Hubrichtung bewegt,
wobei der Hub durch einen in der Ruhestellung zwischen
dem Innenpol 12 und dem Anker 20 befindlichen Arbeits-
spalt 27 vorgegeben ist. Der Anker 20 nimmt den ersten
Flansch 21, welcher mit der Ventilnadel 3 verschweif3t
ist, ebenfalls in Hubrichtung mit. Der mit der Ventilnadel
3in Verbindung stehende VentilschlieRkdrper 4 hebt von
der Ventilsitzflache 6 ab, und der Brennstoff wird durch
die Abspritzéffnungen 7 angespritzt.

[0020] Wird der Spulenstrom abgeschaltet, fallt der
Anker 20 nach geniigendem Abbau des Magnetfeldes
durch den Druck der Ruckstellfeder 23 vom Innenpol 13
ab, wodurch sich der mit der Ventilnadel 3 in Verbindung
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stehende erste Flansch 21 entgegen der Hubrichtung
bewegt. Die Ventilnadel 3 wird dadurch in die gleiche
Richtung bewegt, wodurch der VentilschlieRkorper 4 auf
der Ventilsitzfliche 6 aufsetzt und das Brennstoffein-
spritzventil 1 geschlossen wird.

[0021] Fig. 2a zeigt zur Verdeutlichung eine Abspritz-
offnungskalotte 34 in Aufsicht nach dem Stand der Tech-
nik fur ein im Querschnitt elliptisches Gesamtstrahlbild.
Die Absicht entspricht dem Blick in die Wolbung der Ab-
spritzéffnungskalotte 34 von innen, von dem Brennstof-
feinspritzventil 1 aus betrachtet. Abspritzéffnungen 35
sind ungeféhr in einer von einer Ellipse umschlossenen
Flache angeordnet und durch die Orientierung der Ab-
spritzéffnungen 35 definierte Achsen 36 schneiden sich
in einem Schnittpunkt 37.

[0022] Fig. 2b zeigt einen Querschnitt durch die Ab-
spritzéffnungskalotte 34 der Fig. 2a mit den Abspritz6ff-
nungen 35, den Achsen 36 und dem Schnittpunkt 37.
[0023] Wie gut zu erkennen ist, missen die Abspritz-
offnungen 35 relativ nahe aneinander angeordnet wer-
den, um durch ihre Orientierung ein im Querschnitt ellip-
senférmiges Gesamtstrahlbild zu erzeugen. Insbeson-
dere auf der dem Brennstoffeinspritzventil 1 zugewand-
ten Oberseite der Abspritzéffnungskalotte 34 kommen
sich die Abspritz6ffnungen 35 dabei sehr nahe. Aus fer-
tigungstechnischen Griinden muf} jedoch ein Mindest-
abstand von einem Abspritzéffnungsdurchmesser ein-
gehalten werden.

[0024] Fig. 3a zeigt in Aufsicht von dem
VentilschlieRkorper 4 des Brennstoffeinspritzventil 1 der
Fig. 1 aus die erfindungsgemalfe Ausfiihrung einer Ab-
spritzdffnungskalotte 41 fir ein im Querschnitt ellipti-
sches Gesamtstrahlbild. Die Abspritzéffnungskalotte 41
ist mit dem Ventilsitzkorper 5 der Fig. 1 einstiickig aus-
geflhrt. Die Ansicht entspricht dem Blick in die Wélbung
der Abspritzéffnungskalotte 41 von innen. Abspritz6ff-
nungen 38 sind ungefahr gleichmafig in der Abspritz6ff-
nungskalotte 41 angeordnet und durch die Orientierung
der Abspritzéffnungen 38 definierte Achsen 39 schnei-
den sich jeweils paarweise in einer Symmetrieebene 40,
die zu der Ebene der Abspritzéffnungskalotte 41 entspre-
chend der Zeichenebene, senkrecht steht.

[0025] Fig. 3b zeigt einen Querschnitt durch die Ab-
spritzéffnungskalotte 41 der Fig. 3a mit den Abspritzoff-
nungen 38 und den Achsen 39 in der Symmetrieebene
40 der Fig. 3a.

[0026] Durch die vorteilhafte erfindungsgemaRe An-
ordnung und Orientierung der Abspritzéffnungen 38 ist
es moglich, die Festigkeit der Abspritzéffnungskalotte 41
zu erhéhen. Die Abspritzéffnungen 38 sind gleichmafi-
ger verteilt und haben insbesondere an der Innenseite
der Abspritzéffnungskalotte 37 einen gréReren Abstand
zueinander. Der aus der Verschiebung der Abspritzoff-
nungen 38 resultierende Fehler des Gesamtstrahlbildes
fir nahe Abstande des Gesamteinspritzstrahles zu der
Abspritzéffnungskalotte 41 ist demgegeniber vernach-
l&ssigbar.

[0027] Auch missen die Abspritz6ffnungen 42 nicht
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zwingend in einem Teilkreis angeordnet sein, sondern
kénnen z.B. gleichmaRig rasterférmig verteilt sein.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere zum di-
rekten Einspritzen von Brennstoff in einen Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine, mit einer Ventilna-
del (3), die an ihrem abspritzseitigen Ende einen
VentilschlielBkorper (4) aufweist, der mit einer Ven-
tilsitzflache (6), die an einem Ventilsitzkérper (5) aus-
gebildet ist, zu einem Dichtsitz zusammenwirkt, und
einer mit dem Ventilsitzkorper (5) des Brennstoffe-
inspritzventils (1) verbundenen oder mit diesem ein-
stlickig ausgebildeten  Abspritzéffnungskalotte
(41,44), die zumindest drei Abspritzéffnungen
(38,42) aufweist, wobei verlangerte Achsen (39,43)
der Abspritzéffnungen (38,42) sich nicht alle schnei-
den,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Abspritzéffnungen (38, 42) so orientiert
sind, dass sich eine Ellipse in einem Querschnitt ei-
nes Gesamtstrahlbildes tber Brennstoffstrahlen der
Abspritzéffnungen (28) ergibt, und
dass die Abspritzoffnungen (38), deren Achsen (39)
sich schneiden, spiegelsymmetrisch zu einer Sym-
metrieebene (40) angeordnet sind.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Abspritzéffnungen (38,42) auf der Absprit-
zoffnungskalotte (41,44) gleichmaRig angeordnet
sind und die durchschnittlichen jeweiligen Abstande
der benachbarten Achsen (39,43) maximal sind.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich jeweils maximal zwei Achsen (39) schnei-
den.

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schnittpunkte der sich schneidenden Ach-
sen (39) auf einer auf der Ebene der Abspritzoff-
nungskalotte (44) senkrecht stehenden Symmetrie-
ebene (40) liegen.

5. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Abspritzoéffnungen rasterférmig angeord-
net sind.

Claims

1. Fuel injection valve (1), in particular for directly in-
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jecting fuel into a combustion chamber of an internal
combustion engine, having a valve needle (3) which,
at its ejection-side end, has a valve closing body (4)
which interacts with a valve seat surface (6), which
is formed on a valve seat body (5), to form a sealing
seat, and having an ejection opening spherical cap
(41,44) which is connected to or formed in one piece
with the valve seat body (5) of the fuel injection valve
(1), which ejection opening spherical cap (41,44) has
atleastthree ejection openings (38,42), wherein pro-
jected axes (39,43) of the ejection openings (38,42)
do not all intersect,

characterized

in that the ejection openings (38,42) are aligned so
as to produce an ellipse in a cross section of an over-
all jet pattern across fuel jets of the ejection openings
(38), and

in that those ejection openings (38) whose axes (39)
intersect are arranged mirror-symmetrically with re-
spect to a plane of symmetry (40).

2. Fuel injection valve according to Claim 1,
characterized
in that the ejection openings (38,42) are arranged
uniformly on the ejection opening spherical cap
(41,44) and the average respective spacings of the
adjacent axes (39,43) are at a maximum.

3. Fuel injection valve according to Claim 1 or 2,
characterized
in that in each case a maximum of two axes (39)
intersect.

4. Fuel injection valve according to Claim 3,
characterized
in that the points of intersection of the intersecting
axes (39) lie on a plane of symmetry (40) which is
perpendicular to the plane of the ejection opening
spherical cap (44).

5. Fuelinjection valve according to one of Claims 1to 4,
characterized
in that the ejection openings are arranged in the
form of a grid.

Revendications

1. Soupape d’injection de carburant (1), en particulier
pour l'injection directe de carburant dans une cham-
bre de combustion d’'un moteur a combustion inter-
ne, avec une aiguille de soupape (3), qui présente
a son extrémité coté injection un corps de fermeture
de soupape (4), qui coopere a un siege d’étanchéité
avec une face de siége de soupape (6) qui estformée
sur un corps de siege de soupape (5), et avec une
calotte d’orifices d’injection (41, 44) reliée au corps
de siége de soupape (5) de la soupape d’injection
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de carburant (1) ou qui est formée d’'une seule piece
avec celui-ci, qui présente au moins trois orifices
d’injection (38, 42), dans laquelle des axes prolon-
gés (39, 43) des orifices d’injection (38, 42) ne se
coupent pas tous, caractérisée en ce que les orifi-
ces d’injection (38, 42) sont orientés de telle maniere
qu’il en résulte une ellipse dans la section transver-
sale d’un jet global formé par des jets de carburant
des orifices d’injection (38), et en ce que les orifices
d’injection (38), dont les axes (39) se coupent, sont
disposés de fagon symétrique réfléchie par rapport
a un plan de symétrie (40).

Soupape d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que les orifices d’in-
jection (38, 42) sont disposés uniformément sur la
calotte d’orifices d’'injection (41, 44) et les distances
moyennes respectives des axes voisins (39, 43) sont
maximales.

Soupape d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1 ou 2, caractérisée en ce que chaque fois
au maximum deux axes (39) se coupent.

Soupape d'injection de carburant selon la revendi-
cation 3, caractérisée en ce que les points d’inter-
section des axes (39) qui se coupent sont situés sur
un plan de symétrie (40) mené perpendiculairement
au plan de la calotte d’orifices d’injection (44).

Soupape d’injection de carburant selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 4, caractérisée en
ce que les orifices d’injection sont disposés en forme
de réseau.
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