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(57)  Ein Brennstoffeinspritzventil mit integrierter
Zindkerze (1) zum direkten Einspritzen von Brennstoff
in einen Brennraum (72) einer Brennkraftmaschine und
zum Zinden des in den Brennraum (72) eingespritzten
Brennstoffs weist einen Ventilkérper (7) auf, der zusam-
men mit einem VentilschlieRkorper (10) einen Dichtsitz
bildet. An den Dichtsitz schlieRt sich eine Abspritzoff-
nung (12) an, die an einer dem Brennraum (72) zuge-
wandten Stirnflache (73) des Ventilkérpers (7) ausmiin-
det. Fernerist ein von dem Ventilkérper (7) isolierter Ge-
hausekdrper (2) und eine mit dem Gehausekorper (2)

FIG 3
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Brennstoffeinspritzventil mit integrierter Ziindkerze

verbundene drahtférmige Ziindelektrode (70b) vorge-
sehen. Dabei wird ein Funkeniberschlag zwischen dem
Ventilkérper (7) und der Zindelektrode (70b) erzeugt.
Die Zundelektrode (70b) und der Ventilkorper (7) sind
so geformt, dal® der Funkeniberschlag zwischen der
dem Brennraum (72) zugewandten Stirnflache (73) des
Ventilkdrpers (7) und der Ziindelektrode (70b) erfolgt.
Die Stirnflache (73) des Ventilkdrpers (7) weist eine Er-
héhung (80) mit einer Kante (81) auf, um die Position
des Funkeniiberschlags an der Stirnfliche (73) des
Ventilkérpers (7) bezlglich der Position der Abspritzoff-
nung (12) reproduzierbar festzulegen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstof-
feinspritzventil mit integrierter Zindkerze nach der Gat-
tung des Hauptanspruchs.

[0002] Es ist bereits aus der EP 0 661 446 A1 ein
Brennstoffeinspritzventil mit integrierter Zindkerze
nach der Gattung des Hauptanspruchs bekannt. Das
Brennstoffeinspritzventil mit integrierter Zindkerze
dient zum direkten Einspritzen von Brennstoff in den
Brennraum einer Brennkraftmaschine und zum Ziinden
des in den Brennraum eingespritzten Brennstoffs.
Durch die kompakte Integration eines Brennstoffein-
spritzventils mit einer Ziindkerze kann Einbauraum am
Zylinderkopf der Brennkraftmaschine eingespart wer-
den. Das bekannte Brennstoffeinspritzventil mit inte-
grierter Zindkerze weist einen Ventilkérper auf, der zu-
sammen mit einem mittels einer Ventilnadel betatigba-
ren VentilschlieRkorper einen Dichtsitz bildet, an wel-
chen sich eine an einer dem Brennraum zugewandten
Stirnflache des Ventilkdrpers ausmiindende Abspritz-
offnung anschlieft. Der Ventilkdrper ist durch einen ke-
ramischen Isolationskérper von einem in den Zylinder-
kopf der Brennkraftmaschine einschraubbaren Gehau-
sekdrper hochspannungsfestisoliert. An dem Gehause-
korper befindet sich eine Masseelektrode, um ein Ge-
genpotential zu dem mit Hochspannung beaufschlagten
Ventilkdrper zu bilden. Bei Beaufschlagung des Ventil-
koérpers mit einer ausreichenden Hochspannung erfolgt
ein Funkenlberschlag zwischen dem Ventilkdrper und
der mit dem Geh&usekoérper verbundenen Masseelek-
trode.

[0003] Bei dem bekannten Brennstoffeinspritzventil
mit integrierter Zindkerze ist jedoch nachteilig, daf’ die
Position des Funkeniberschlags bezliglich des von der
Abspritz6ffnung abgespritzten Brennstoffstrahls nicht
definiert ist, da der Funkenuiberschlag an einer nahezu
beliebigen Stelle im seitlichen Bereich eines Vorsprungs
des Ventilkdrpers erfolgen kann. Eine sichere Ziindung
der sogenannten Strahlwurzel des von der Abspritzoff-
nung abgespritzten Brennstoffstrahls ist bei dieser be-
kannten Bauweise nicht mit der notwendigen Sicherheit
moglich. Eine sichere und zeitlich exakt definierte Ent-
flammung des Brennstoffstrahls ist jedoch fir eine
Schadstoffreduzierung unbedingt erforderlich. Ferner
kann an der Austritts6ffnung des Brennstoffstrahls eine
stetig fortschreitende VerruRung oder Verkokung auftre-
ten, die die abgespritzte Strahlform beeinfluf3t.

Vorteile der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemae Brennstoffeinspritz-
ventil mit integrierter Ziindkerze mit den kennzeichnen-
den Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegen-
Uber den Vorteil, dal® die Position des Funkenlber-
schlags beziiglich der Position der Abspritzéffnung re-
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produzierbar und eindeutig festgelegt ist. Somit ist eine
sichere Entflammung des abgespritzten Brennstoff-
strahls gewahrleistet. Die Position des Funkenuber-
schlags und somit die Ziindstelle kann in den Bereich
des abgespritzten Brennstoffstrahls mit den geringsten
zyklischen Strahlschwankungen gelegt werden. Der
Zeitpunkt der Entflammung des Brennstoffstrahls weist
daher duferst geringe Schwankungen von Einspritzzy-
klus zu Einspritzzyklus auf. Durch die Positionierung
des Funkenuberschlags bzw. der Ziindstelle in der N&-
he der Abspritz6ffnung wird einer VerruRung und Ver-
kokung der Abspritzéffnung entgegengewirkt und somit
einer dadurch bedingten Veranderung der Strahlgeo-
metrie entgegengewirkt.

[0005] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MaRBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen
Brennstoffeinspritzventils mit integrierter Ziindkerze
mdglich.

[0006] Die Kante zur Festlegung der Position des
Funkenlberschlags kann entweder an der Stirnflache
des Ventilkérpers oder an den Ziindelektroden vorge-
sehen sein. Die Kante kann an der Stirnfliche des Ven-
tilkdrpers durch eine Erhéhung oder Vertiefung gebildet
sein. Dabei ist es vorteilhaft, wenn der Ventilkérper an
der Erhéhung einen abgerundeten Flankenbereich auf-
weist, um die Luftstrdmung gezielt auf die Ziindstelle zu
richten. An dem Gehausekdrper kénnen eine oder meh-
rere stiftartige Zlindelektroden derart befestigt sein, dafy
sie unter einem vorgegebenen Neigungswinkel in Rich-
tung auf die Stirnflache des Ventilkorpers geneigt sind.
Eine Kante der Ziindelektroden bildet dabei die Stelle
mit dem geringsten Abstand zu der Stirnflache des Ven-
tilkérpers und legt somit die Zindstelle fest. Wenn die
die Ziindstelle festlegende Kante an der Stirnflache des
Ventilkdrpers ausgebildet ist, kann als Zundelektrode
auch ein einfacher die Stirnflaiche des Ventilkdrpers
Uberspannender Draht Verwendung finden, was eine
besonders kostenguinstige Ausgestaltung darstellt.
[0007] Besonders vorteilhaft kann die Ziindelektrode
ringférmig ausgestaltet sein und eine Offnung fiir den
von der Abspritzéffnung abgespritzten Brennstoffstrahl
aufweisen. Die die Zliindstelle festlegende Kante ist da-
bei an der Offnung der ringférmigen Ziindelektrode aus-
gebildet. Um den Brennstoffstrahl nicht zu behindern,
ist es vorteilhaft, wenn die Offnung der ringférmigen
Zundelektrode sich in der Abspritzrichtung des Brenn-
stoffstrahls konisch erweitert, wobei der Offnungswinkel
der Zindelektrode in vorteilhafter Weise an den Off-
nungswinkel des Brennstoffstrahls angepalt ist. Eine
Ausbildung der Halterung fir die Ziindelektrode mit ra-
dial verteilt angeordneten stabférmigen Vorspriingen
und radial zu den Vorspriingen gefiihrten radial ange-
ordneten Stiften gewahrleistet eine ausreichende radia-
le Anstrémung der Verbrennungsluft und unterstitzt die
sichere Entflammung des Brennstoffstrahls.
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Zeichnung

[0008] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung naher erldutert. Es zeigen:
Fig. 1  einen Schnitt durch ein erfindungsgemalies
Brennstoffeinspritzventil mit integrierter Zind-
kerze entsprechend einem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel,

eine vergroRerte Darstellung des abspritzsei-
tigen Endbereichs des in Fig. 1 dargestellten
Brennstoffeinspritzventils mit  integrierter
Zindkerze,

Fig. 3  einen Schnitt durch den abspritzseitigen End-
bereich eines erfindungsgemafien Brennstof-
feinspritzventils mitintegrierter Ziindkerze ent-
sprechend einem zweiten Ausfihrungsbei-
spiel,

Fig. 4  einen Schnitt durch den abspritzseitigen End-
bereich eines erfindungsgemafien Brennstof-
feinspritzventils mitintegrierter Ziindkerze ent-
sprechend einem dritten Ausfiihrungsbeispiel,
Fig. 5 einen Schnitt durch den abspritzseitigen End-
bereich eines erfindungsgemaflen Brennstof-
feinspritzventils mitintegrierter Zindkerze ent-
sprechend einem vierten Ausfiihrungsbei-
spiel,

Fig. 6  einen Schnitt durch den abspritzseitigen End-
bereich eines erfindungsgemaflen Brennstof-
feinspritzventils mitintegrierter Ziindkerze ent-
sprechend einem flinften Ausfiihrungsbei-
spiel, und

Fig. 7 einen Schnitt durch den abspritzseitigen End-
bereich eines erfindungsgemaflen Brennstof-
feinspritzventils mitintegrierter Ziindkerze ent-
sprechend einem sechsten Ausfiihrungsbei-
spiel.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0009] In Fig. 1 ist ein Brennstoffeinspritzventil mit in-
tegrierter Zindkerze zum direkten Einspritzen von
Brennstoff in einen Brennraum einer gemischverdichte-
ten, fremdgeziindeten Brennkraftmaschine und zum
Zinden des in den Brennraum eingespritzten Brenn-
stoffs entsprechend einem Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung dargestellt.

[0010] Das allgemein mit dem Bezugszeichen 1 ver-
sehene Brennstoffeinspritzventil mit integrierter Zind-
kerze weist einen ersten Gehausekérper 2, der mittels
eines Gewindes 3 in eine Aufnahmebohrung eines in
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Fig. 1 nicht dargestellten Zylinderkopfes einschraubbar
ist, sowie einen zweiten Gehausekorper 4 und einen
dritten Gehausekorper 5 auf. Das durch die Gehause-
koérper 3, 4, 5 gebildete metallische Gehduse umgibt ei-
nen Isolationskdrper 6, der seinerseits einen Ventilkor-
per 7, einen Dralleinsatz 14 und eine sich im Inneren
des Dralleinsatzes 14 iber das zulaufseitige Ende 8 des
Ventilkérpers 7 hinaus erstreckende Ventilnadel 9 zu-
mindest teilweise radial aullenseitig umgibt. Mit der
Ventilnadel 9 ist ein abspritzseitig konisch ausgebildeter
VentilschlieRBkdrper 10 verbunden, der zusammen mit
einer innenseitigen konischen Ventilsitzflache an dem
abspritzseitigen Ende 11 des Ventilkdrpers 7 einen
Dichtsitz bildet. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
sind die Ventilnadel 9 und der VentilschlieRkérper 10
einteilig ausgebildet. Beim Abheben des
VentilschlieBkdrpers 10 von der Ventilsitzflache des
Ventilkérpers 7 gibt der VentilschlieRkorper 10 eine in
dem Ventilkérper 7 ausgebildete Austrittséffnung 12
frei, so daB ein kegelférmiger Brennstoffstrahl 13 abge-
spritzt wird. Zur besseren umfanglichen Verteilung des
Brennstoffs ist im dargestellten Ausfihrungsbeispiel im
Dralleinsatz 14 eine Drallnut 14a vorgesehen, wobei
auch mehrere Drallnuten 14a vorgesehen sein kénnen.
[0011] An dem ersten Gehdusekorper 2 sind erste
Zindelektroden 70a zur Erzeugung eines Ziindfunkens
vorgesehen. Die Zindelektroden 70a flihren dabei
Massepotential, wahrend der Ventilkdrper 7 mit einem
Hochspannungspotential beaufschlagbar ist. Die Lan-
gen der Ziindelektroden 70a sind dabei dem Strahlwin-
kel und der Strahlform des Brennstoffstrahls 13 anzu-
passen. Dabei kénnen die Ziindelektroden 70a entwe-
der in den Brennstoffstrahl 13 eintauchen, oder der
Brennstoffstrahl 13 kann in geringem Abstand an den
Zindelektroden 70a vorbeigefiihrt werden, ohne dafl
die Zindelektroden 70a von dem Brennstoff benetzt
werden. Denkbar ist auch ein Eintauchen der Ziindelek-
troden 70a in Licken von durch die Austrittséffnung 12
oder mehrere Abspritzéffnungen erzeugte Einzelstrah-
len.

[0012] Der Ventilkdrper 7 ist vorzugsweise zweiteilig
aus einem ersten Teilkdrper 7a und einem zweiten Teil-
korper 7b ausgebildet, die an einer Schweilistelle 17 zu-
sammengeschweildt sind.

[0013] Die Ventilnadel 9 gliedert sich im Ausflihrungs-
beispiel in einen ersten metallischen, abspritzseitigen
Flhrungsabschnitt 9a, einen zweiten metallischen, zu-
laufseitigen Fiihrungsabschnitt 9b und einen im Ausflih-
rungsbeispiel hiilsenférmigen, keramischen Isolations-
abschnitt 9c. Der erste Flihrungsabschnitt 9a ist in dem
Dralleinsatz 14 gefihrt. Im Ausfiihrungsbeispiel erfolgt
die FUhrung durch die zylinderférmige Mantelflache 18
des einteilig mit dem ersten Fihrungsabschnitt 9a aus-
gebildeten VentilschlieBkoérpers 10. Eine zweite Fih-
rung der Ventilnadel 9 erfolgt mittels des zweiten Fih-
rungsabschnitts 9b in dem Isolationskérper 6. Dazu
wirkt die Mantelflache 19 des zweiten Fihrungsab-
schnitts 9b mit einer Bohrung 20 in dem Isolationsk&rper
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6 zusammen. Die der Fuhrung dienenden Fiihrungsab-
schnitte 9a und 9b sind als metallische Bauteile ausge-
bildet und kénnen mit der fur die Flihrung erforderlichen
Fertigungsgenauigkeit hergestellt werden. Aufgrund
der geringen Oberflachenrauhigkeit der metallischen
Bauteile ergibt sich ein nur geringer Reibungskoeffizient
an den Fuhrungen. Der Isolationsabschnitt 9c hingegen
kann als Keramikteil hergestellt werden. Da der Isolati-
onsabschnitt 9¢ nicht der Fuhrung der Ventilnadel 9
dient, sind an die MaRRgenauigkeit und die Oberflachen-
rauhigkeit nur geringe Anforderungen zu stellen. Eine
Uberarbeitung des Keramikteils ist daher nicht erforder-
lich.

[0014] Die Fihrungsabschnitte 9a und 9b sind mit
dem Isolationsabschnitt 9c nicht nur kraftschliissig son-
dern auch formschlissig verbunden. Bei dem darge-
stellten Ausflhrungsbeispiel weisen die Flihrungsab-
schnitte 9a und 9b jeweils einen Stift 21 bzw. 22 auf, der
jeweils in eine als Bohrung 23 ausgebildete Ausneh-
mung des Isolationsabschnitts 9c eingefiihrt ist. Vor-
zugsweise ist die Verbindung zwischen den Stiften 21
und 22 der Fiihrungsabschnitte 9a und 9b durch einen
ReibschluB, durch Verkleben oder Aufschrumpfen her-
gestellt.

[0015] Der Isolationsabschnitt 9c ist vorzugsweise
hilsenférmig ausgebildet. Durch das gegeniber einem
Vollkérper eingesparte Material ergibt sich eine Ge-
wichtseinsparung, die zu kurzeren Schaltzeiten des
Brennstoffeinspritzventils 1 flhrt.

[0016] Der zweite Fihrungsabschnitt 9b ist mit einem
Anker 24 verbunden, der mit einer Magnetspule 25 zur
elektromagnetischen Betatigung des Ventilschlie3kor-
pers 10 zusammenwirkt. Zur Bestromung der Magnet-
spule 25 dient ein Anschluf3kabel 26. Die Aufnahme der
Magnetspule 25 (bernimmt ein Spulentrager 27. Ein
hilsenformiger Kern 28 durchdringt die Magnetspule 25
zumindest teilweise und ist von dem Anker 24 durch ei-
nen aus der Figur nicht erkennbaren Spalt in der ge-
schlossenen Stellung des Brennstoffeinspritzventils 1
beabstandet. Der magnetische FluRkreis wird durch die
ferromagnetischen Bauteile 29 und 30 geschlossen.
Der Brennstoff strémt Gber einen Brennstoffeinlalstut-
zen 31, der Uber ein Gewinde 32 mit einem nicht darge-
stellten Brennstoffverteiler verbindbar ist, in das Brenn-
stoffeinspritzventil mit integrierter Zindkerze 1. Der
Brennstoff durchstrémt zunéchst ein Brennstoffilter 33
und strdmt dann in eine Langsbohrung 34 des Kerns 28.
In der Langsbohrung 34 ist eine mit einer Hohlbohrung
35 versehene Einstellhiilse 36 vorgesehen, die in die
Langsbohrung 34 des Kerns 28 einschraubbar ist. Die
Einstellhllse 36 dient zur Einstellung der Vorspannung
einer Ruckstellfeder 37, die den Anker 24 in
Schlief3richtung beaufschlagt. Zur Sicherung der Ein-
stellung der Einstellhilse 36 dient eine Konterhlse 38.
[0017] Der Brennstoff stromt weiter durch eine Langs-
bohrung 39 in dem zweiten Flhrungsabschnitt 9b der
Ventilnadel 9 und tritt an einer axialen Aussparung 40
in einen Hohlraum 41 des Isolationskérpers 6 ein. Der
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Brennstoff strdmt von dort in eine Langsbohrung 42 des
Ventilkérpers 7, in der sich auch die Ventilnadel 9 er-
streckt, und erreicht schliel3lich die bereits beschriebe-
ne Drallnut 14a am duf3eren Umfang des Dralleinsatzes
14.

[0018] Wie bereits beschrieben, fiihren die mit dem
Gehausekorper 2 verbundenen Ziindelektroden 70a
Massepotential, wahrend der Ventilkbrper 7 mit einem
Hochspannungspotential zur Erzeugung von Ziindfun-
ken beaufschlagbar sind. Zur Zufiihrung der Hochspan-
nung dient ein Hochspannungskabel 50, das Uber eine
seitliche, taschenartige Ausnehmung 51 in den Isolati-
onskorper 6 eingefiihrt ist. Das abisolierte Ende 52 des
Hochspannungskabels 50 ist an einer LO6t- oder
Schweilistelle 53 mit einer Kontaktklammer 54 verl6tet
oder verschweift. Die Kontaktklammer 54 umklammert
den Ventilkdrper 7 und stellt einen sicheren elektrisch
leitenden Kontakt zwischen dem abisolierten Ende 52
des Hochspannungskabels 50 und dem Ventilkdrper 7
her. Zur besseren Zuganglichkeit der L6t- oder
Schweildstelle 53 weist der Isolationskérper 6 eine ra-
diale Bohrung 55 auf, Uber welche ein L6t- oder
SchweiBwerkzeug zu der L6t- oder Schweil3stelle 53
gefiuihrtwerden kann. Nach dem Herstellen der L6t- oder
Schweilverbindung wird die taschenartige Ausneh-
mung 51 mit einer elektrisch isolierenden Vergumasse
56 ausgegossen. Dabei kann ein in dem Hochspan-
nungskabel 50 integrierter Abbrandwiderstand 57 in die
VerguBmasse 56 mit eingegossen werden. Zur verbes-
serten Isolation der L6t- oder Schweil3stelle 53 kann ei-
ne hochspannungsfeste Folie 58 in die taschenartige
Ausnehmung 51 des Isolationskdrpers 6 eingelegt und
mit der VergulRmasse 56 ebenfalls vergossen werden.
Als VerguRmasse 56 eignet sich z. B. Silikon.

[0019] Der Isolationskorper 6 und der Ventilkérper 7
kénnen an einem Gewinde 60 miteinander verschraubt
sein. Ferner kann der Isolationskdrper 6 mit dem Ge-
hausekorper 2 an einem weiteren Gewinde 61 mitein-
ander verschraubt sein. Vorzugsweise werden die Ge-
winde 60 und 61 mit einem geeigneten Klebstoff gesi-
chert. Der Isolationskorper 6 kann als Spritzkeramikteil
kostenglinstig hergestellt werden. Der Ventilkorper 7
und der Isolationskdrper 6 kénnen mit einem Montage-
dorn verschraubt und verklebt werden, um Fluchtfehler
in der Flhrung der Ventilnadel 9 auszugleichen.
[0020] Die rdumlich nahe Anordnung des Abbrandwi-
derstands 57 zu den Ziindelektroden 70a reduziert den
Abbrand an den Ziindelektroden 7a und erlaubt trotz ei-
ner erhdhten elektrischen Kapazitat eine metallische
Vollummantelung des Brennstoffeinspritzventils mit in-
tegrierter Zindkerze 1 durch die metallischen Gehau-
sekorper 2, 4 und 5.

[0021] Fig. 2 zeigt eine vergroRerte Darstellung des
abspritzseitigen Endbereichs des in Fig. 1 dargestellten
ersten Ausfliihrungsbeispiels des Brennstoffeinspritz-
ventils mit integrierter Ziindkerze 1. Neben dem Ventil-
schlieRkorper 10 und der als Zylinderbohrung ausgebil-
deten Austritts6ffnung 12 sind die Ziindelektroden 70a
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in dieser Darstellung besonders gut zu erkennen. Das
Brennstoffeinspritzventil mit integrierter Ziindkerze 1 ist
in der Darstellung der Fig. 2 in einen Zylinderkopf 71
einer Brennkraftmaschine eingeschraubt, so dall die
Zindelektroden 70a in einen Brennraum 72 der Brenn-
kraftmaschine ragen.

[0022] Zur Befestigung der in dem Ausfiihrungsbei-
spiel der Fig. 1 und 2 stiftartig, z. B. zylinderférmig aus-
gebildeten Ziindelektroden 70a dienen mehrere Vor-
spriinge 78 des Gehausekdrpers 2. Die Vorspriinge 78
des Gehausekdrpers 2 sind dabei an dem Gehausekor-
per 2 umfanglich versetzt zueinander angeordnet, wo-
bei zwischen den einzelnen Vorspriingen 78 relativ gro-
Re Zwischenrdume gebildet sind, um einen ungehinder-
ten Zustrom der Verbrennungsluft zu der Ausmindung
der Austritts6ffnung 12 an der dem Brennraum 72 zu-
gewandten Stirnflache 73 des Ventilkdrpers 7 zu ermég-
lichen. An jedem der Halterung dienenden Vorsprung
78 des Gehausekdrpers 2 ist jeweils eine Ziindelektrode
70a angeordnet und an dem zugeordneten Vorsprung
78 z. B. durch Verschweil’en oder Verschrauben befe-
stigt. Die Ziindelektroden 70a sind jeweils gegeniber
der Ebene der Stirnflache 73 des Ventilkdrpers 7 um ei-
nen vorgegebenen Neigungswinkel o in Richtung auf
die Stirnflache 73 des Ventilkérpers 7 geneigt. Dabei
liegt der Stirnflache 73 des Ventilkdrpers 7 jeweils eine
Kante 74 der stiftférmigen Ziindelektroden 70a gegen-
Uber. Die Position der Kanten 74 definiert dabei die Stel-
le des geringsten Abstandes zwischen den Zindelek-
troden 70a und der Stirnflache 73 des Ventilkérpers 7
und legt somit die Ziindstelle fest. Aufgrund der kanten-
férmigen Ausbildung ergibt sich an dieser Stelle eine er-
héhte elektrische Feldstarke, die die Plasmaentladung
des Zindfunkens hervorruft. Die durch die Kanten 74
festgelegte Zlindstelle ist daher von Einspritzzyklus zu
Einspritzzyklus reproduzierbar. Die glinstigste Position
der Zindstelle kann durch Versuche optimiert werden
und liegt im Bereich der sogenannten Strahlwurzel des
von der Austrittséffnung 12 abgespritzten Brennstoff-
strahls 13. Durch Veréanderung der Lange und des Nei-
gungswinkels o der Ziindelektroden 70a kann die Posi-
tion der Kanten 74 an den Offnungswinkel B des von der
Austritts6ffnung 12 bereits abgespritzten Brennstoff-
strahls 13 angepal’t werden. Der Abstand der Kanten
74 der Zindelektroden 70a von der Stirnflache 73 des
Ventilkdrpers 7 kann durch Verbiegen einer Knickstelle
75 der Vorspriinge 78 fertigungstechnisch exakt einge-
stellt werden.

[0023] Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch den abspritz-
seitigen Endbereich eines Brennstoffeinspritzventils mit
integrierter Ziindkerze 1 entsprechend einem zweiten
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Bereits beschriebe-
ne Elemente sind mit Gbereinstimmenden Bezugszei-
chen versehen.

[0024] Der Unterschied zu dem anhand der Fig. 1 und
2 beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel besteht im we-
sentlichen darin, daR die Kante zur Festlegung der Po-
sition des Funkeniiberschlags und somit der Ziindstelle

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nicht an der Ziindelektrode 70, sondern an der Stirnfla-
che 73 des Ventilkdrpers 7 ausgebildet ist. Dabei weist
die Stirnflache 73 des Ventilkdrpers 7 eine Erhéhung 80
mit einer umlaufenden Kante 81 auf. An der Kante 81
entsteht bei Beaufschlagung des Ventilkérpers 7 mit ei-
ner Hochspannung eine erhdhte elektrische Feldstarke,
die die Plasmaentladung des Ziindfunkens ausldst. Die
Position der Ziindstelle kann in bezug auf die Position
der Austritts6ffnung 12 durch geeignete Dimensionie-
rung des Durchmessers der Erhdhung 80 exakt festge-
legt werden. Die das Massepotential fihrende Ziind-
elektrode 70b kann bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
durch einen einfachen Draht gebildet werden, der zwi-
schen einem ersten Vorsprung 78a des Gehausekor-
pers 2 und einem zweiten Vorsprung 78b des Gehau-
sekorpers 2 verspannt ist und durch Schweilindhte 82
fixiert sein kann. Durch die drahtférmige Ziindelektrode
70b ergibt sich eine Ausgestaltung mit besonders gerin-
gem Fertigungsaufwand. Anstatt einer Erhéhung 80
kann an der Stirnflache 73 des Ventilkdrpers 7 auch eine
Vertiefung vorgesehen sein, an deren Begrenzung
ebenfalls eine Kante zur punktuellen Erhéhung der elek-
trischen Feldstarke ausgebildet ist.

[0025] Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch den abspritz-
seitigen Endbereich eines dritten Ausfuhrungsbeispiels
eines Brennstoffeinspritzventils mit integrierter Ziind-
kerze 1. Auch hier sind bereits beschriebene Elemente
mit Ubereinstimmenden Bezugszeichen versehen.
[0026] Im Unterschied zu den bereits beschriebenen
Ausfiihrungsbeispielen ist bei dem in Fig. 4 dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel die Ziindelektrode 70c ringfor-
mig ausgebildet und weist eine Offnung 90 fiir den von
der Austritts6ffnung 12 abgespritzten Brennstoffstrahl
13 auf. Die Offnung 90 der ringférmigen Ziindelektrode
70c ist vorzugsweise mit einer konischen Innenflache
ausgebildet und erweitert sich in der Abspritzrichtung 91
des Brennstoffstrahls 13. Der Offnungswinkel f' der Off-
nung 90 der ringférmigen Zindelektrode 70c ist vor-
zugsweise an den Offnungswinkel B des Brennstoff-
strahls 13 angepalt. Vorzugsweise stimmt der Off-
nungswinkel B' der Offnung 90 mit dem Offnungswinkel
B des Brennstoffstrahls 13 tiberein. An dem inneren, der
Stirnflache 73 des Ventilkdrpers 7 gegenlberliegenden
Ende weist die Offnung 90 eine spitzwinklige Kante 92
auf, die bei diesem Ausflihrungsbeispiel die Ziindstelle
festlegt. Die ringférmige Zlindelektrode 70c ist Giber Ver-
bindungsstifte 93 an den Vorspriingen 78 des Gehau-
sekorpers 2 befestigt. Die Vorspriinge 78 sind radial um-
fanglich an dem Gehdusekdrper 2 verteilt. Beispielswei-
se sind 3 oder 4 derartige Vorspriinge 78 vorgesehen.
Jedem Vorsprung 78 ist ein Verbindungsstift 93 zuge-
ordnet. Die Vorspriinge 78 und die Verbindungsstifte 93
sind relativ schmal ausgefiihrt, so dall zwischen den
Vorspriingen 78 und den Verbindungsstiften 93 relativ
groRe Lucken verbleiben, durch welche die Verbren-
nungsluft ungehindert zu der Ausmiindung der Austritts-
6ffnung 12 und zu der durch die umlaufende Kante 92
festgelegten Ziindstelle strémen kann. Ein ungehinder-
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ter Zustrom der Verbrennungsluft ist fur eine sichere
Entflammung des Brennstoffstrahls 13 und eine geringe
VerruRung und Verkokung an der Ausmindung der
Austritts6ffnung 12 wesentlich.

[0027] Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch das abspritz-
seitige Ende eines Brennstoffeinspritzventils mit inte-
grierter Zundkerze 1 entsprechend einem vierten Aus-
fuhrungsbeispiel. Bereits beschriebene Elemente sind
auch hier mit Gbereinstimmenden Bezugszeichen ver-
sehen. Der Unterschied zu dem bereits anhand von Fig.
4 beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel besteht im we-
sentlichen darin, daf die ringférmige Ziindelektrode 70c
einen abschragten Abschnitt 96 aufweist, an welchen
sich die Verbindungsstifte 93 in einer Fluchtlinie an-
schlieRen. Dadurch werden Kanten am Ubergang zwi-
schen den Stiften 93 und der ringférmigen Ziindelektro-
de 70c vermieden, so daR an diesen Stellen keine er-
héhte Feldstarke auftritt, die zu einer parasitaren Ziind-
stelle flhren kénnten.

[0028] Fig. 6 zeigt einen Schnitt durch das abspritz-
seitige Ende eines Brennstoffeinspritzventils mit inte-
grierter Zundkerze 1 entsprechend einem flinften Aus-
fihrungsbeispiel. Auch hier sind bereits beschriebene
Elemente mit Gbereinstimmenden Bezugszeichen ver-
sehen. Das in Fig. 6 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
stellt eine Kombination der in den Fig. 3 und 4 darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiele dar. Dabei ist eine Ringe-
lektrode 70c vorgesehen, deren Offnung 90 an dem der
Stirnflache 73 des Ventilkorpers 7 gegeniiberliegenden
Ende eine Kante 92 aufweist. Die Stirnflache 73 des
Ventilkérpers 7 weist eine Erhéhung 80 mit einer umlau-
fenden Kante 81 auf. Die umlaufende Kante 81 der Er-
héhung 80 befindet sich in der Nahe der umlaufenden
Kante 92 der ringférmigen Zindelektrode 70c. Die
Zindstelle befindet sich zwischen den beiden umlau-
fenden Kanten 92 und 81, da dort der Ventilkdrper 7 und
die Zundelektrode 70c einerseits den geringsten Ab-
stand voneinander haben und andererseits an dieser
Stelle aufgrund der Kanten 81 und 92 eine besonders
hohe elektrische Feldstarke auftritt.

[0029] Fig. 7 zeigt einen Schnitt durch den abspritz-
seitigen Endbereich eines Brennstoffeinspritzventils mit
integrierter Zindkerze 1 entsprechend einem sechsten
Ausflhrungsbeispiel der Erfindung. Auch hier sind be-
reits beschriebene Elemente mit Ubereinstimmenden
Bezugszeichen versehen. Das in Fig. 7 dargestellte
Ausfiihrungsbeispiel entspricht weitgehend dem bereits
anhand von Fig. 6 beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel
mit dem Unterschied, dal® der Flankenbereich 97 der
Erhéhung 80 der Stirnflache 73 des Ventilkdrpers 7 kon-
kav abgerundetist. Dadurch wird die seitlich anstrémen-
de Verbrennungsluft zu dem Brennstoffstrahl 13 und der
durch die umlaufenden Kanten 81 und 92 festgelegten
Zlndstelle hingeflhrt. Es ergibt sich daher eine beson-
ders gute Einlaufgeometrie flr die Verbrennungsluft, so
daf eine sichere Entflammung des Brennstoffstrahls 13
und eine schadstoffarme Verbrennung gewahrleistet
sind. Einer VerruBung und Verkokung der Ausmiindung
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der Austritts6ffnung 12 wird entgegengewirkt.

[0030] Verglichen mit bekannten langen und diinnen
Fingerelektroden wird durch die Form und Gestaltung
der Zlindelektroden 70a - 70c der vorstehend beschrie-
benen Ausflihrungsbeispiele eine unbeabsichtigte Gli-
hentziindung vermieden. Ferner weisen die erfindungs-
gemal gestalteten Ziindelektroden 70a bis 70c eine er-
héhte mechanische Stabilitdt und eine verlangerte Le-
bensdauer auf. Durch die Geometrie der Ziindelektro-
den 70a bis 70c und des Ventilkdrpers 7 wird an der
Zundstelle ein gleichbleibendes Brennstoff-Luftge-
misch mit Lambda zwischen 0,6 und 1,0 erreicht. Die
Zindstelle liegt im Bereich der geringsten zyklischen
Schwankungen des Brennstoffstrahls. Durch die Ziind-
funken werden sich eventuell an der Stirnflache 73 des
Ventilkérpers 7 ablagernde Verunreinigungen entspre-
chend einem Selbstreinigungseffekt abgebrannt.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil mit integrierter Zindkerze
(1) zum direkten Einspritzen von Brennstoff in einen
Brennraum (72) einer Brennkraftmaschine und zum
Zinden des in den Brennraum (72) eingespritzten
Brennstoffs mit
einem Ventilkérper (7), der zusammen mit einem
VentilschlieBkdrper (10) einen Dichtsitz bildet, an
welchen sich zumindest eine an einer dem Brenn-
raum (72) zugewandten Stirnflache (73) des Ventil-
korpers (7) ausmindende Austrittsdffnung (12) an-
schlieft, und
einen von dem Ventilkérper (7) isolierten Gehause-
koérper (2), wobei an dem Gehausekdrper (2) zumin-
dest eine Ziindelektrode (70a) vorgesehen ist, um
einen Funkenlberschlag zwischen dem Ventilkor-
per (7) und der Ziindelektrode (70a) zu erzeugen,
wobei die Zlindelektrode (70a) und der Ventilkdrper
(7) so geformt sind, dal3 der Funkentberschlag zwi-
schen der dem Brennraum (72) zugewandten Stirn-
flache (73) des Ventilkérpers (7) und der Ziindelek-
trode (70a) erfolgt, und
die dem Brennraum (72) zugewandte Stirnflache
(73) des Ventilkdrpers (7) und/oder die Zindelek-
trode (70a) in der Nahe der Austrittséffnung (12) ei-
ne Kante (81) aufweist, um die Position des Fun-
kenuberschlags an der Stirnflache (73) des Ventil-
korpers (7) bezliglich der Position der Austrittsoff-
nung (12) reproduzierbar festzulegen,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Stirnflache (73) des Ventilkdrpers (7) in ei-
nem vorgegebenen Abstand zu der Austritts6ffnung
(12) eine Erhdéhung (80) oder Vertiefung mit einer
die Erhoéhung (80) bzw. Vertiefung begrenzenden
Kante (81) aufweist und an dem Gehausekorper (2)
zumindest zwei die Stirnflache (73) des Ventilkor-
pers (7) Uberragende Halterungen (78a, 78b) vor-
gesehen sind, zwischen welchen sich zumindest ei-
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ne drahtférmige Ziindelektrode (70b) erstreckt.

Brennstoffeinspritzventil mit integrierter Zindkerze
nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Stirnflache (73) des Ventilkdrpers (7) eine
Erhéhung (80) mit einem abgerundeten Flankenbe-
reich (97) aufweist.

Brennstoffeinspritzventil mit integrierter Zindkerze
nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daRB die drahtférmige Zindelektrode (70b) an den
zumindest zwei Halterungen (78a, 78b) mittels
Schweillnéhten (82) befestigbar ist.
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