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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von einem Kraftstoffein-
spritzventil fir Brennkraftmaschinen nach der Gattung
des Patentanspruchs 1 aus. Solche Kraftstoffeinspritz-
ventile weisen einen Ventilkorper auf, in dem eine Boh-
rung ausgebildet ist, die an ihrem brennraumseitigen En-
de von einem konischen Ventilsitz begrenzt wird. In der
Bohrung ist eine kolbenférmige Ventilnadel langsver-
schiebbar angeordnet, die mit einer ebenfalls konischen
Ventildichtflache mit dem Ventilsitz zusammenwirkt und
dabei die Offnung wenigstens eines Einspritzkanals
steuert, der vom Ventilsitzausgeht und inden Brennraum
der Brennkraftmaschine fiihrt. Je nach Stellung der Ven-
tilnadel kann Kraftstoff aus einem zwischen der Ventil-
nadel und der Wand der Bohrung ausgebildeten Druck-
raum den Einspritzkanalen zustrémen oder nicht. Der
konische Ventilsitz weist dabei eine Symmetrieachse
auf, die mit der Langsachse der Bohrung zusammenfallt.
[0002] Ausder DE 100 00 501 A1 ist ein Kraftstoffein-
spritzventil bekannt, bei dem der Ventilkérper im gesam-
ten Endbereich eine gleichmaflige Wandstéarke aufweist,
auch in dem Bereich, in dem die Ventilnadel in ihrer
SchlieRstellung aufliegt und im brennraumseitigen End-
bereich der Bohrung. Hierdurch ist die Stabilitat des Ven-
tilkérpers nicht immer gewahrleistet, da im Endbereich
des Ventilkorpers hohe mechanische Belastungen auf-
treten kdnnen: Zum einen kommtes durch das Aufsetzen
der Ventilnadel beim VerschlieBen der Einspritzkanale
zu einer Deformation des Ventilkérpers, wodurch dieser
zu Schwingungen angeregt wird. Zum anderen schwankt
der Druck im Druckraum beim Betrieb des Kraftstoffein-
spritzventils erheblich, da der hohe Einspritzdruck - je
nach Art des Kraftstoffeinspritzventils - nur dann im
Druckraum anliegt, wenn eine Einspritzung erfolgen soll.
Durch diese Druckschwankungen kommt es periodisch
zu einer Aufweitung des Ventilkdrpers und damit zu me-
chanischer Belastung. Die Ventilnadel liegt bei defor-
miertem Ventilkdrper etwas verschieden auf dem Ventil-
sitz auf, als dies im drucklosen Zustand der Fall ist. Die
bekannten Kraftstoffeinspritzventile weisen deshalb den
Nachteil auf, dass die Verformungen durch Druckschwin-
gung und mechanischer Belastung durch die Ventilnadel
zu Ubermafligem Verschleiy zwischen der Ventilnadel
und dem Ventilsitz fihren kénnen.

[0003] Aus der Schrift US 5 163 621 ist ein Einspritz-
ventil bekannt, das einen konischen Ventilsitz und eine
mit dem Ventilsitz zusammenwirkende Ventilnadel zum
Offnen und SchlieRen mehrerer Einspritzéffnungen. Die
Einspritz6ffnungen gehen dabei vom konischen Ventil-
sitz aus und muinden in Ansenkungen, die an der Auf3en-
flache des Einspritzventils ausgebildet sind.

Vorteile der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemale Kraftstoffeinspritzven-
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til mit den Merkmalen des Anspruchs 1 weist demgegen-
Uber den Vorteil auf, dass der Ventilkdrper im Bereich
des Ventilsitzes gegenliber dem Stand der Technik deut-
lich verstarkt ist, was die Aufweitung durch die mecha-
nischen Belastungen verringert und damit auch weniger
Verschlei® im Bereich des Ventilsitzes auftritt. Hierzu
weist der Ventilkorper im Endbereich eine Verstarkung
auf mit einer Wandstarke, die wenigstens einen Faktor
1,2 groRer ist als die Wandstarke am angrenzenden
Wandbereich. Durch die relativ geringe Wandstéarke am
DurchstoRpunkt der Langsachse bleibt eine gewisse Fle-
xibilitdt des Ventilkdrpers erhalten, was unerldsslich ist,
um ein mechanisches Versagen des Ventilkdrpers durch
das Aufschlagen der Ventilnadel beim SchlieBen des
Kraftstoffeinspritzventils zu verhindern.

[0005] Die Verstarkung istim Bereich des Ventilsitzes
ausgebildet. Die Einspritzkanale, die vom Ventilsitz aus-
gehen, minden dabei in eine Ausnehmung, die an der
AuBenseite des Ventilkorpers ausgebildet ist. Dadurch
wird die effektive Ladnge der Einspritzkanale verkirzt,
ohne dass die Stabilitdt des Ventilkdrpers wesentlich be-
eintrachtigt wird. Eine nicht zu groRe Léange der Einspritz-
kanale ist erforderlich, damit die Drosselung des Kraft-
stoffstroms in den Einspritzkanalen nicht zu grof3 wird.
[0006] Die Ausnehmung ist als Ringnut ausgebildet,
in die samtliche Einspritzkanale minden. Es braucht hier
nicht fir jeden Einspritzkanal eine separate Ausneh-
mung gefertigt zu werden, was im allgemeinen mit mehr
Aufwand verbunden ist.

[0007] Durch die abhangigen Anspriiche sind vorteil-
hafte Ausgestaltungen» des Gegenstandes der Erfin-
dung mdglich.

[0008] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Ver-
stérkung am brennraumseitigen Endabschnitt der Boh-
rung an der Innenwand ausgebildet und grenzt dabei an
den Ventilsitz. Dadurch wird eine Aufweitung der Boh-
rung, die auch zu einer Verformung des Ventilsitzes fiihrt,
deutlich vermindert. Vorteilhafterweise ist der Ringspalt,
der zwischen der Ventilnadel und der Wand der Bohrung
ausgebildet ist, im Bereich der Verstarkung zumindest
annahernd gleich wie im angrenzenden Bereich der Boh-
rung, um den Kraftstofffluss zu den Einspritzéffnungen
nicht zu behindern.

[0009] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen des Gegenstandes der Erfindung sind der Beschrei-
bung und der Zeichnung entnehmbar.

Zeichnung
[0010] In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel

des erfindungsgemafen Kraftstoffeinspritzventils darge-
stellt. Es zeigt

Figur 1  ein Kraftstoffeinspritzventil im Langsschnitt
gemal Stand des Technik, wobei nur eine
Seite voll dargestellt ist,

Figur 2  ein Kraftstoffeinspritaventil im Langsschnitt,

wobei auch hier nur eine Seite voll dargestellt
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ist und
eine Aulenansicht der Ventilkérperspitze ge-
maf der Erfindung.

Figur 3

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0011] In Figur 1 ist ein Kraftstoffeinspritzventil im
Langsschnitt dargestellt, wobei nur die linke Halfte voll
gezeichnet ist. Das Kraftstoffeinspritzventil umfasst ei-
nen Ventilkdrper 1, der bezlglich einer Langsachse 4
rotationssymmetrisch aufgebaut ist und eine Bohrung 5
aufweist, deren Achse mit der Langsachse 4 zusammen-
fallt. Durch eine erste Verstarkung 22 ist die Bohrung 5
an ihrem brennraumseitigen Ende verengt, so dass an
der Innenwand der Bohrung 5 eine Konusflache 26 und
einim Durchmesser verringerter Zylinderabschnitt 24 ge-
bildet ist. Die erste Verstarkung 22 des Ventilkérpers 1
istinder Figur 1 durch eine gestrichelte Linie verdeutlicht.
An den Zylinderabschnitt 24 schlief3t sich ein konischer
Ventilsitz 8 an, der das brennraumseitige Ende der Boh-
rung 5 bildet. Vom Ventilsitz 8 geht wenigstens ein Ein-
spritzkanal 18 ab, der den Ventilkdrper 1 durchdringt und
direkt in den Brennraum der Brennkraftmaschine mun-
det. In der Bohrung 5 ist eine kolbenférmige Ventilnadel
3 langsverschiebbar angeordnet, wobei zwischen der
Ventilnadel 3 und der Wand der Bohrung 5 ein Druck-
raum 7 ausgebildet ist, der iber einen in der Zeichnung
nicht dargestellten Zulaufkanal mit Kraftstoff unter ho-
hem Druck beflllbar ist. Die Ventilnadel 3 weist auf Hohe
der Konusflache 26 eine Druckschulter 6 auf und geht
anschlieRend in einen verjiingten Abschnitt 103 Gber, an
den sich eine konische Ventildichtflache 10 anschliefRt.
Die brennraumseitige Spitze der Ventilnadel 3 wird von
einer Konusflache 14 gebildet, die von der Ventildichtfla-
che 10 durch eine Ringnut 12 getrennt ist. Durch ent-
sprechende Offnungswinkel der Konusflaichen an der
Ventilnadelspitze und des konischen Ventilsitzes 8 kann
erreicht werden, dass die Kante am Ubergang der Ring-
nut 12 zur Ventildichtflache 10 als Dichtkante fungiert,
die bei Anlage der Ventilnadel 3 am Ventilsitz 8 zuerst
andiesem anliegt. Durch elastische Verformung der Ven-
tilnadel 3 und des Ventilkdrpers 1 im Bereich des Ventil-
sitzes 8 liegt die Ventilnadel 3 schlielich in ihrer
SchlieRstellung mit einem GrofRteil der Ventildichtflache
10 am Ventilsitz 8 an.

[0012] Die Ventilnadel 3 wirkt mit dem Ventilsitz 8 zur
Steuerung der Einspritzkanale 18 zusammen. Die Ven-
tilnadel 3 wird durch eine in der Zeichnung nicht darge-
stellte Vorrichtung mit einer SchlieRkraft, beispielsweise
durch eine vorgespannte Feder, in Richtung aufden Ven-
tilsitz 8 beaufschlagt, so dass sie mitder Ventildichtflache
10 am Ventilsitz 8 anliegt. Hierdurch werden die Ein-
spritzkanéle 18, von denen in der Regel mehrere iber
den Umfang des Ventilkérpers 1 verteilt angeordnet sind,
gegen den Druckraum 7 verschlossen. Soll Kraftstoff in
den Brennraum eingespritzt werden, so wird Kraftstoff
unter Einspritzdruck in den Druckraum 7 eingeleitet, so
dass dort der Druck betrachtlich ansteigt, je nach Typ
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des Kraftstoffeinspritzventils auf 100 MPa und mehr.
Durch die hydraulische Kraft auf die Ventilnadel 3 ergibt
sich eine Kraft, die der Schliel3kraft entgegengerichtet
ist. Sobald sich eine resultierende Kraft ergibt, die vom
Ventilsitz 8 weggerichtet ist, hebt die Ventilnadel 3 vom
Ventilsitz 8 ab, so dass Kraftstoff aus dem Druckraum 7
zwischen der Ventildichtflache 10 und dem Ventilsitz 8
den Einspritzkanalen 18 zuflieRen kann. Bei einer Ver-
ringerung der Kraftstoffzufuhr in den Druckraum 7 nimmt
der Kraftstoffdruck dort wieder ab. SchlieRlich Gberwiegt
wieder die SchlieRkraft auf die Ventilnadel 3 und diese
gleitet zuriick in ihre SchlieRstellung.

[0013] Durch den steigenden Druck im Druckraum 7
ergibt sich eine leichte Aufweitung des Ventilkdrpers 1
im Bereich des Ventilsitzes 8 und des Zylinderabschnitts
24. Die Ventilnadel 3 hingegen bleibt in ihrer Form prak-
tisch unverandert, da sie massiv ausgefihrtist. Es andert
sich also die Form des Ventilkérpers 1 im Bereich des
Ventilsitzes 8 leicht, so dass es zu einer leichten Bewe-
gung des Ventilsitzes 8 relativ zur Ventildichtflache 10
kommt, was mit der Zeit zu Verschleil} in diesem Bereich
fuhrt. Auch durch das Auftreffen der Ventilnadel 3 auf
den Ventilsitz 8 ergeben sich Schwingungen des Ventil-
korpers 1, die zu einer Relativbewegung von Ventildicht-
flache 10 und Ventilsitz 8 flihren. Um diesen Effekt zu
mindernist der Ventilkdrper 1im Bereich des Ventilsitzes
8 durch eine zweite Verstarkung 23 verdickt, so dass sich
eine groRere Stabilitat ergibt und damit eine verminderte
Aufweitung. Dies ist auch der Effekt der ersten Verstar-
kung 22, die eine Aufweitung des Ventilkdrpers 1im Be-
reich des brennraumseitigen Endes der Bohrung 5 ver-
mindert. Es kann hierbei auch vorgesehen sein, dass
entweder nur die erste Verstarkung 22 oder nur die zwei-
te Verstarkung 23 ausgebildet ist.

[0014] Die Wandstarke des Ventilkérper 1 im Bereich
des Ventilsitzes 8 ist an der Stelle, an der der
DurchstoRRpunkt 30 der Langsachse 4 liegt, gleich einer
Dicke hg. In dem Bereich, in dem die Ventildichtflache
10 der Ventilnadel 3 auf dem Ventilsitz 8 aufliegt, ist der
Ventilkérper 1 durch die zweite Verstarkung 23 verdickt,
so dass sich senkrecht zur Ventildichtflache 8 eine
Wandstarke h, ergibt, die wenigstens einen Faktor 1,2
Uber der Wandstérke hg liegt. Eine feste Obergrenze fir
das Verhaltnis der Wandstérken h, und h, gibt es nicht,
jedoch drfte bei einem Verhéltnis h,/hy von etwa 2,0
eine sinnvolle Obergrenze liegen. Absolut sind die Wand-
stérken im Bereich des Durchstofipunktes 30 etwa hj =
1,0 mm, so dass die Wandstérke h,; um wenigstens 0,2
mm verdickt ist. Ebenso verhalt es sich mit den Wand-
starken im Bereich der ersten Verstarkung 22. Die Wand-
starke Hy im Bereich der ersten Verstarkung 22 ist ge-
geniiber der Wandstarke Hy des angrenzenden Wand-
bereichs um wenigstens einen Faktor 1,2 gréRer, also
ein Verhéaltnis von Hy/Hy = 1,2.

[0015] In Figur 2 ist ein Kraftstoffeinspritzventil darge-
stellt. Der Ventilkdrper 1 ist wieder im Langsschnitt ge-
zeigt, wobei nur eine Halfte des rotationssymmetrischen
Ventilkdrpers 1 gezeichnet ist. Die Ventilnadel 3 weist
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statt einer Ringnut und einer Konusflache nur eine ein-
zelne konische Ventildichtflaiche 10 auf, die durch den
Anpressdruck der SchlieRkraft in den konischen Ventil-
sitz 8 gedriickt wird. Der Ventilsitz 8 ist durch eine zweite
Verstarkung 23 verdickt, deren Anteil am Ventilkdrper 1
durch eine gestrichelte Linie verdeutlicht ist. Die Wand-
starke h, im Bereich der Einspritzkanale 18 ist auch hier
um wenigstens einen Faktor 1,2 gréRer als die Wand-
starke hg am Durchsto3punkt 30 der Langsachse 4. Mit
zunehmender Wandstérke h; verlangert sich entspre-
chend die Lange der Einspritzkanale 18, was jedoch nur
begrenzt mdglich ist: Ist der Einspritzkanal 18 zu lang,
so wird der Kraftstoffstrom bei der Einspritzung zu stark
gedrosselt und der effektiv wirksame Einspritzdruck ver-
mindert sich. Um dies zu vermeiden sind im Ventilkdrper
1 von auRen Ausnehmungen 20 ausgebildet, die als Ke-
gelsenkung ausgeflhrt sind und in die jeweils ein Ein-
spritzkanal 18 mundet. Die wirksame Lange der Ein-
spritzkanéle 18 ist somit geringer, da der Offnungswinkel
der Kegelsenkung 20 so groR ist, dass der austretende
Einspritzstrahl nicht die Wand der Kegelsenkung 20 be-
ruhrt. Statt einer Kegelsenkung 20 mit einer streng koni-
schen Aufienwand sind auch andere Formen denkbar,
beispielsweise zylindrische Ausnehmungen, die einen
genigend groRen Durchmesser aufweisen. Die Ausbil-
dung der Kegelsenkungen 20 kann beispielsweise durch
Bohren oder Elektroerodieren geschehen.

[0016] InFigur3isteine AulRenansichtder brennraum-
seitigen Spitze des Ventilkdrpers 1 eines erfindungsge-
malen Einspritzventils dargestellt. Statt verschiedener
Ausnehmungen 20 ist hier nur eine einzige Ausnehmung
in Form einer Ringnut 32 ausgebildet, die den Ventilkor-
per 1 auf seinem gesamten Umfang umgibt und in die
samtliche Einspritzkanale 18 miinden. Der Querschnitt
der Ringnut 32 ist so bemessen, dass auch hier die Ein-
spritzstrahlen nicht die Wand der Ringnut 32 berihren.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzventil fir Brennkraftmaschinen mit
einem Ventilkdrper (1), in dem eine Bohrung (5) aus-
gebildet ist, die an ihrem brennraumseitigen Ende
von einem im wesentlichen konischen Ventilsitz be-
grenzt wird, und mit einer kolbenférmigen Ventilna-
del (3), die in der Bohrung (5) langsverschiebbar an-
geordnet ist und die mit einer Ventildichtflache (10)
mit dem Ventilsitz (8) zusammenwirkt, und mit we-
nigstens einem Einspritzkanal (18), der vom Ventil-
sitz (8) ausgeht und in den Brennraum der Brenn-
kraftmaschine miindet, wobei der Ventilkérper (1) an
dessen brennraumseitigen Endbereich eine Ver-
starkung (22; 23) ausgebildet ist, die eine Wandstar-
ke (h,) aufweist, die um wenigstens einen Faktor 1,2
groéler ist als die Wandstérke (hg) in dem an die Ver-
starkung (22) angrenzenden Wandbereich, wobeiim
Bereich des Ventilsitzes (8) zumindest in einem Teil-
bereich eine Verstarkung (22) ausgebildet ist, da-

10

20

25

30

35

40

45

50

55

durch gekennzeichnet, daB an der AuBenseite des
Ventilkdrpers (1) eine Ausnehmung (20) in Form ei-
ner Ringnut (32) ausgebildet ist, die den gesamten
Umfang des Ventilkdrpers (1) umlauft und in die die
Einspritzkanale (18) miinden.

2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lange des Einspritzka-
nals (18) zumindest annéhernd der Wandstarke (h)
des Ventilkorpers (1) im Bereich des
DurchstoRpunktes (30) der Langsachse (4) ent-
spricht.

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verstarkung (22) am
brennraumseitigen Endabschnitt der Bohrung (5) an
der Innenwand ausgebildet ist, wobei die Verstar-
kung (22) an den Ventilsitz (8) grenzt.

4. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Ventilnadel (3) im Be-
reich der Verstarkung (22) verjlingt ist, so dass die
Breite des zwischen der Innenwand der Bohrung (5)
und der Ventilnadel (3) gebildeten Ringspalts im Be-
reich der Verstarkung zumindest annahernd gleich
ist wie in dem brennraumabgewandt an die Verstar-
kung (22) grenzenden Bereich der Bohrung (5).

Claims

1. Fuelinjection valve for internal combustion engines,
having a valve body (1) in which a bore (5) is formed,
which bore (5) is delimited at its combustion-cham-
ber-side end by a substantially conical valve seat,
and having a piston-shaped valve needle (3) which
is arranged in a longitudinally displaceable manner
in the bore (5) and interacts by means of a valve
sealing face (10) with the valve seat (8), and having
at least one injection duct (18) which proceeds from
the valve seat (8) and opens out into the combustion
chamber of the internal combustion engine, with a
reinforced portion (22; 23) being formed on the valve
body (1) atits combustion-chamber-side end region,
which reinforced portion (22; 23) has a wall thickness
(h4) which is larger by at least a factor of 1.2 than
the wall thickness (hg) in the wall region adjoining
the reinforced portion (22), with a reinforced portion
(22) being formed at least in a partial region in the
region of the valve seat (8), characterized in that
a recess (20) in the form of an annular groove (32)
is formed on the outside of the valve body (1), which
recess (20) runs around the entire periphery of the
valve body (1) and into which recess (20) the injec-
tion ducts (18) open out.

2. Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the length of the injection duct (18)
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at least approximately corresponds to the wall thick-
ness (hg) of the valve body (1) in the region of the
point of intersection (30) of the longitudinal axis (4).

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the reinforced portion (22) is formed
at the combustion-chamber-side end section of the
bore (5) on the inner wall, with the reinforced portion
(22) adjoining the valve seat (8).

Fuel injection valve according to Claim 3, charac-
terized in that the valve needle (3) is tapered in the
region of the reinforced portion (22), so that the width
of the annular gap formed between the inner wall of
the bore (5) and the valve needle (3) in the region of
the reinforced portion is at least approximately the
same as in thatregion of the bore (5) which is remote
from the combustion chamber and adjacent to the
reinforced portion (22).

Revendications

Injecteur de carburant pour un moteur a combustion
interne, dans lequel :

- un corps de soupape (1) dans lequel un alé-
sage (5) a son extrémité située du cbdté de la
chambre de combustion, délimitée par un siege
de soupape essentiellement conique,

- une aiguille de soupape (3) en forme de piston
peut coulisser dans l'alésage (15) et coopére
par une portée d’étanchéité de soupape (10)
avec le siege de soupape (8),

- au moins un canal d’injection (18) part du siége
de soupape (8) et débouche dans la chambre
de combustion du moteur,

- le corps de soupape (1) a sa zone d’extrémité
située du coté de la chambre de combustion,
présente un renforcement (22 ; 23) dont I'épais-
seur de paroi (h,) estau moins 1,2 fois plus gran-
de que I'épaisseur de paroi (hy) dans la zone de
paroi en limite du renforcement (22), et

- le renforcement (22) se trouve au moins dans
une zone partielle proche du siege de soupape

(8),

caractérisé en ce que

la face externe du corps de soupape (1) présente un
évidement (20) en forme de rainure annulaire (32)
s’étendant sur toute la périphérie du corps de sou-
pape (1) et dans laquelle débouchent les canaux
d’injection (18).

Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

la longueur du canal d’injection (18) correspond au
moins approximativement a I'épaisseur de paroi (hg)
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du corps de soupape (1) dans la zone du point de
traversée (30) de I'axe longitudinal (4).

Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

le renforcement (22) sur la partie d’extrémité de I'alé-
sage (5) située du co6té de la chambre de combus-
tion, est réalisé sur la paroi interne, ce renforcement
(22) étant en limite du siege de soupape (8).

Injecteur de carburant selon la revendication 3,
caractérisé en ce que

I'aiguille de soupape (3) est amincie dans la zone de
renforcement (22), de sorte que la largeur de la fente
annulaire entre la paroi interne de I'alésage (5) et
I'aiguille de soupape (3) est, dans la zone du renfor-
cement, au moins a peu prés égale a ce qu’elle est
dans la zone de l'alésage (5) délimitant le renforce-
ment (22) dans la direction opposée a la chambre
de combustion.
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