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(54) Brennstoffeinspritzventil

(67)  Ein Brennstoffeinspritzventil (1), das insbeson-
dere als Injektor fir Brennstoffeinspritzanlagen dient,
umfasst einen Haltekorper (2) und einen Disenkdrper
(3). Der Dusenkérper (3) weist eine erste Diisenbohrung
(4) und eine zweite DUsenbohrung (5 - 7) auf. Die erste
Dusenbohrung (4) und die zweite Diisenbohrung (6) sind
bezlglich einer Langsachse (8) zu der Langsachse hin
orientiert. Eine in Strahlrichtung (4’) fir den Brennstoff
verlaufende Verlangerung (4’) der ersten Disenbohrung
(4) und eine in Strahlrichtung des Brennstoffs verlaufen-
de Verlangerung (6’) der zweiten Disenbohrung (6) sind
aneinander vorbei gerichtet. Der Disenkorper (3) weist
einen scheibenférmigen Grundkérper (12) auf, an dem
zumindest eine Kuppe (13; 34 - 37) ausgeformt ist. Bei
einem Verfahren zur Herstellung solch eines Brennstof-
feinspritzventils sind die erste Disenbohrung (4) und die
zweite Disenbohrung (6) durch Laserbohren ausgestal-
tet. Hierbei erfolgt das Laserbohren jeweils gleichgerich-
tet zu der jeweiligen Strahlrichtung (4’, 6°) fir den Brenn-
stoff. Damit ergibt sich eine verbesserte Ausgestaltung
bei gleichzeitig verringerten Herstellungskosten.

Fig. 1
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Brennstoffeinspritz-
ventil, insbesondere einen Injektor fir Brennstoffein-
spritzanlagen. Speziell betrifft die Erfindung das Gebiet
der Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdichten-
den, fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen und luft-
verdichtenden, selbstziindenden Brennkraftmaschinen.
[0002] Aus der DE 198 37 812 A1 ist ein Kraftstoffein-
spritzventil fir Brennkraftmaschinen bekannt. Das be-
kannte Kraftstoffeinspritzventil weist ein in einer Bohrung
eines Ventilkdrpers axial verschiebbares Ventilglied auf,
das an seinem brennraumseitigen Ende eine Ventildicht-
flache oder Ventildichtkante aufweist, mit der es zur
Steuerung eines Einspritzquerschnitts mit einer gehau-
sefesten Ventilsitzflache zusammen wirkt. Hierbei sind
Spritzé6ffnungen vorgesehen, die in Strdmungsrichtung
des Kraftstoffs vor einer Ventilsitzflache in einem das
Ventilglied konzentrisch umgebenden, einen Ringkanal
ventilsitzseitig verschlieBenden Dichtelement vorgese-
hen sind und bei von der Ventilsitzflache abgehobenem
Ventilglied in eine zentrale, mit dem Ventilglied fluchten-
de Ausgangsoffnung miinden. Die Spritz6ffnungen sind
in der Hiilse auRermittig angeordnet.

[0003] Das ausder DE 198 37 812 A1 bekannte Kraft-
stoffeinspritzventil hat den Nachteil, dass die Ausgestal-
tung der Spritz6ffnungen in Form von Bohrungen auf-
wandig ist oder nicht mit der erforderlichen Prazision er-
folgt. Beispielsweise ist es zur hochprazisen Ausgestal-
tung von Bohrungen denkbar, dass ein Laser bohrend
zum Einsatz kommt. Hierbei wird der Laserstrahl von au-
Ren auf einen Diisenkdrper gerichtet, so dass im Inneren
ein Ruckraumschutz erforderlich ist. Hierbei ist es denk-
bar, dass solch ein Riickraumschutz durch eine Flissig-
keit, insbesondere Wasser, gebildet wird. Beim Bohren
kommt es dann allerdings zum Verdampfen des Was-
sers. AulBerdem ftritt das Wasser beim Bohren von zwei
oder mehr Spritzéffnungen durch die bereits gebohrten
Spritzé6ffnungen aus, was unerwiinscht ist.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemafe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und das er-
findungsgemaRe Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 9 haben den Vorteil, dass eine verbesserte Aus-
gestaltung von Disenbohrungen mit einem vergleichs-
weise geringen Herstellungsaufwand ermdglicht ist.
[0005] Durchdieinden Unteranspriichenaufgefiihrten
MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen des im
Anspruch 1 angegebenen Brennstoffeinspritzventils und
des im Anspruch 9 angegebenen Verfahrens moglich.
[0006] Vorteilhaft ist es, dass der Disenkdrper durch
Formschluss und/oder durch eine zuséatzliche Verbin-
dung mit einem Ende des Haltekdrpers verbunden ist.
Separate Verbindungsteile kdnnen hierdurch eingespart
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werden. Aulerdemist eine platzsparende Ausgestaltung
moglich. Hierbei ist es auch vorteilhaft, dass der Diisen-
korper in das Ende des Haltekdrpers eingesetzt ist. Fer-
ner ist es vorteilhaft, dass eine Hohe des Disenkorpers
entlang der Langsachse nicht grof3er ist als eine radiale
Ausdehnung, insbesondere ein Durchmesser, des Dii-
senkorpers. Hierdurch ist eine konstruktive Ausgestal-
tung mdglich, bei der keine Stérkontur von aulRen gese-
hen hinter der Disenbohrung existiert. Dadurch entfallt
bei der Fertigung mittels des Laserstrahls die Notwen-
digkeit eines Riuckraumschutzes. Da keine Beschadi-
gung auftreten kann, entféllt auch die ansonsten bei La-
serprozessen erforderliche Priifung auf Beschadigung
des Dusenkorpers. Da die Disenbohrungen (Spritzl6-
cher) in Richtung des Brennstoffflusses gebohrt werden,
ergibt sich auRerdem eine vorteilhafte Ausgestaltung der
Dusenbohrungen.

[0007] Der Disenkorper weist einen scheibenformi-
gen Grundkorper auf, an dem zumindest eine Kuppe,
insbesondere genau eine Kuppe, ausgeformtist. Hierbei
ist es vorteilhaft, dass die erste Disenbohrung und die
zweite DlUsenbohrung an solch einer Kuppe des schei-
benférmigen Grundkoérpers ausgebildet sind, wobei die
Kuppe symmetrisch zu der Langsachse ausgestaltet ist
und wobei sich die Kuppe in einen Innenraum des Hal-
tekorpers erstreckt. Von auf3en betrachtet bildet die Kup-
pe somit eine konkave Vertiefung am Ende des Halte-
korpers. Hierdurch ist ein glinstiges Spritzverhalten zum
Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine oder dergleichen mdglich.

[0008] Vorteilhaftist es allerdings auch, dass die erste
Dusenbohrung an einer ersten Kuppe ausgebildet ist,
dass die zweite Disenbohrung an einer zweiten Kuppe
ausgebildet ist und dass die erste Kuppe und die zweite
Kuppe jeweils radial versetzt zu der Langsachse an dem
scheibenférmigen Grundkorper ausgeformt sind. Die
Kuppenbildenin diesem Ausfiihrungsbeispiel von aufen
betrachtet konvexe Erhebungen am Ende des Haltekor-
pers. Hierbei sind die einzelnen Kuppen so zueinander
positioniert, dass die aus den Diisenbohrungen austre-
tenden Brennstoffstrahlen nicht miteinander interagieren
und sich somit nicht gegenseitig beeinflussen. Das heif3t,
die Strahlrichtungen fiir den Brennstoff (Abstrahlrichtun-
gen), die durch die Disenbohrungen gegeben sind, sind
vorzugsweise seitlich zur Langsachse des Injektors ver-
setzt, wobei die Strahlen der Diisenbohrungen paarwei-
se parallel zueinander orientiert sein kénnen.

[0009] Vorteilhaftist es auch, dass die Diisenbohrun-
gen bezlglich der Strahlrichtungen fiir den Brennstoff
abgerundete und/oder sich konisch verjlingende Ein-
trittsseiten aufweisen. Prozessbedingt bilden sich beim
Laserbohren in der Regel auf der Lasereintrittsseite
leichte Verrundungen. Die Fertigungsrichtung ergibt sich
in Bezug auf den zusammengebauten Zustand in vorteil-
hafter Weise von innen nach auen. Hierdurch ergeben
sich auf der Brennstoffeintrittsseite der Disenbohrungen
Verrundungen, die funktionell erwiinscht sind. Hierdurch
kénnen allerdings auch unerwiinschte Verrundungen auf
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der Austrittsseite des Brennstoffs von vornherein vermie-
den werden. Eine Beseitigung solcher Verrundungen auf
der Austrittsseite ist somit von vornherein nicht erforder-
lich.

[0010] AuRerdem ist es vorteilhaft, dass die Disen-
bohrungen beziglich der Strahlrichtung fiir den Brenn-
stoff scharfkantige Austrittsseiten aufweisen. Pro-
zessbedingt kann bei Laserbohrprozessen, insbesonde-
re beim Einsatz eines Lasers mit ultrakurzen Pulsen, die
Laseraustrittsseite sehr scharfkantig ausgefiihrt werden.
Wahrend solche scharfen Kanten an der Brennstoffein-
trittsseite unerwiinscht sind, konnen diese scharfen Kan-
ten auf der Brennstoffaustrittsseite der Diisenbohrungen
genutzt werden. Hierdurch kann ein vorteilhaftes Ein-
spritzverhalten erzielt werden.

[0011] Vorteilhaft ist es ferner, dass sich die Disen-
bohrungen jeweils von der Eintrittsseite zu der Austritts-
seite hin konisch verjiingen. Aufgrund der Einsetzbarkeit
des Laserbohrverfahrens kénnen in der Diise verander-
liche Spritzdurchmesser und Konizitaten realisiert wer-
den. Somit kann eine groRe Merkmalsvariabilitat erzielt
werden, was beispielsweise mit konventionellen Erodier-
verfahren nicht mdéglich ist. Hierdurch ist es auch mog-
lich, den Auslegungsbereich fir die Gemischaufberei-
tung zu erweitern.

[0012] Vorteilhaft ist es auch, dass eine Disennadel
mit einer hohlen Nadelspitze vorgesehen ist und dass
die hohle Nadelspitze mit dem Diisenkérper einen kreis-
linienférmigen Dichtsitz bildet. Hierdurch kann der
Brennstoffzulauf ringférmig um die Diisenbohrungen ab-
geschlossen werden. Hierdurch ergibt sich die Mdglich-
keit, die Nadelfiihrung ideal nahe an der Dichtflache der
Dise zu platzieren, was aus funktionalen Griinden vor-
teilhaft ist und die Fertigungstoleranzen beziiglich der
Dusennadel glinstig beeinflusst.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0013] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in der nachfolgenden Beschreibung unter Be-
zugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen, in denen
sich entsprechende Elemente mit Uibereinstimmenden
Bezugszeichen versehen sind, naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 ein Brennstoffeinspritzventil in einer auszugs-
weisen, schematischen Schnittdarstellung entspre-
chend einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung;

Fig. 2 das in Fig. 1 dargestellte Brennstoffeinspritz-
ventil des ersten Ausfiihrungsbeispiels aus der mit
Il bezeichneten Blickrichtungin einer schematischen
Darstellung;

Fig. 3 ein Brennstoffeinspritzventil in einer auszugs-
weisen, schematischen Schnittdarstellung entspre-
chend einem zweiten Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung und
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Fig. 4 den in Fig. 3 dargestellten Ausschnitt des
Brennstoffeinspritzventils des zweiten Ausflihrungs-
beispiels der Erfindung aus der mit IV bezeichneten
Blickrichtung in einer schematischen Darstellung.

Ausfihrungsformen der Erfindung

[0014] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel ei-
nes Brennstoffeinspritzventils 1 der Erfindung in einer
auszugsweisen, schematischen Schnittdarstellung. Das
Brennstoffeinspritzventil 1 kann insbesondere als Injek-
tor fur Brennstoffeinspritzanlagen dienen. Das Brenn-
stoffeinspritzventil 1 eignet sich hierbei besonders fir
Brennstoffeinspritzanlagen  von  luftverdichtenden,
selbstziindenden Brennkraftmaschinen und von ge-
mischverdichtenden, fremdgeziindeten Brennkraftma-
schinen, wobei die Einspritzung von Brennstoff direkt in
einen Brennraum der Brennkraftmaschine erfolgt. Das
Verfahren zur Herstellung eines Brennstoffeinspritzven-
tils eignet sich besonders zur Herstellung solcher Brenn-
stoffeinspritzventile 1. Das Brennstoffeinspritzventil 1 der
Erfindung eignet sich allerdings auch fir andere Anwen-
dungsfalle.

[0015] Das Brennstoffeinspritzventil 1 weist einen Hal-
tekorper 2 und einen Diisenkdrper 3 auf. Hierbei ist der
Dusenkdrper 3 direkt mit dem Haltekorper 2 verbunden.
Die Verbindung kann zum Beispiel durch Laserschwei-
Ren ausgebildet werden. Somit kann ein zusétzliches
Spannelement oder dergleichen eingespart werden. Der
Dusenkdérper 3 weist Diisenbohrungen 4, 5, 6, 7 (Fig. 2)
auf. Das Brennstoffeinspritzventil 1 weist eine Langsach-
se 8 auf, die zugleich die Langsachse 8 des Haltekdrpers
2 beziehungsweise des Dulsenkdrpers 3 darstellt. Die
Dusenbohrungen 4 bis 7 sind bezlglich der Langsachse
8 teilweise zu der Langsachse 8 hin orientiert.

[0016] Die Ausgestaltung des Brennstoffeinspritzven-
tils 1 des ersten Ausfiihrungsbeispiels ist im Folgenden
auch unter Bezugnahme auf die Fig. 2 beschrieben.
[0017] Fig. 2 zeigt eine auszugsweise Darstellung des
in Fig. 1 dargestellten Brennstoffeinspritzventils 1 des
ersten Ausfiihrungsbeispiels aus der mit || bezeichneten
Blickrichtung. Die Diisenbohrungen 4 bis 7 sind in einer
jeweiligen Strahlrichtung 4°, 5’, 6°, 7’ fur den Brennstoff
aneinander vorbeigerichtet orientiert. Das heil3t, dass in
der jeweiligen Strahlrichtung 4’ bis 7’ fiir den Brennstoff
verlaufende Verlangerungen 4’ bis 7’ der Diisenbohrun-
gen 4 bis 7 einander nicht schneiden und unter einem
gewissen Abstand aneinander vorbei gerichtet sind. Da-
durch kénnen im Betrieb die Brennstoffstrahlen, die bei-
spielsweise entlang der Strahlrichtungen 4’ bis 7’ ineinen
Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt wer-
den, weitgehend voneinander unbeeinflusst in den
Brennraum gelangen. Dadurch ergibt sich eine gleich-
maRige Verteilung des Brennstoffs im Brennraum.
[0018] Die Dusenbohrungen 4 bis 7 sind durch Laser-
bohren ausgestaltet. Hierbei erfolgt das Laserbohren der
Dusenbohrungen 4 bis 7 jeweils gleichgerichtet zu der
jeweiligen Strahlrichtung 4’ bis 7’ fir den Brennstoff. Die
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Laserstrahlen dringen somit zum Ausbilden der Disen-
bohrungen 4 bis 7 gleichgerichtet zu den gewlinschten
Strahlrichtungen 4’ bis 7’ durch den Disenkdrper 3.
[0019] DerHaltekdrper 2 weist ein abspritzseitiges En-
de 9 auf. Der Dusenkorper 3 ist mit dem Ende 9 des
Haltekérpers 2 verbunden. In diesem Ausfiihrungsbei-
spielistder Disenkorper 3 in das Ende 9 des Haltekdrper
2 eingesetzt, wobei ein Formschluss gebildet ist.
[0020] Eine Hohe 10 des Disenkdrpers 3 entlang der
Langsachse 8 ist nicht groRer als eine radiale Ausdeh-
nung 11, insbesondere ein Durchmesser 11, des Diisen-
kérpers 3. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die Hohe
10 des Diisenkdrpers 3 kleiner als der Durchmesser 11.
Hierdurch ergibt sich eine kompakte Ausgestaltung. Der
Dusenkorper 3 weist auflerdem einen scheibenférmigen
Grundkérper 12 auf, an dem in diesem Ausflihrungsbei-
spiel genau eine Kuppe 13 ausgeformtist. An der Kuppe
13 sind die Disenbohrungen 4 bis 7 ausgebildet. Die
Kuppe 13 ist hierfir symmetrisch zu der Léangsachse 8
ausgestaltet und erstreckt sich in einen Innenraum 14
des Haltekorpers 2. Eine Aulienseite 15 an der Kuppe
13, an der die Disenbohrungen 4 bis 7 nach auRen miin-
den, ist hierdurch konkav ausgestaltet.

[0021] Beim Einspritzen von Brennstoff in den Brenn-
raum der Brennkraftmaschine spritzt der Brennstoff so-
mit teilweise radial in Richtung der Léangsachse 8 bezie-
hungsweise parallel versetzt zu einer radialen Richtung
aus der an der AulRenseite 15 des Dusenkodrpers 3 ge-
bildeten Vertiefung. Der Disenkdrper 3 ist hierbei ndhe-
rungsweise scheibenférmig ausgestaltet. Der Disenkor-
per 3 kann auch teilweise rohrférmig ausgestaltet sein.
[0022] Die Befestigung des Disenkoérpers 3 an dem
Haltekorper 2 ist so ausgestaltet, dass die Verbindung
beziehungsweise Dichtwirkung durch den Druck des
Brennstoffs im Innenraum 14 verstarkt wird. Hierdurch
wird die Abdichtung an der Schnittstelle zwischen dem
Dusenkorper 3 und dem Haltekdrper 2 beglinstigt. Ferner
kann durch die konstruktive Ausgestaltung des Disen-
kérpers 3 die Herstellung vereinfacht werden. Speziell
sind Bearbeitungspositionen mit héchster Bearbeitungs-
gute leicht erreichbar, was sowohl Bohrals auch Schleif-
prozesse betrifft. Durch die verbesserte Zuganglichkeit
steigt auch die Fertigungsprazision und die Fertigungs-
dauer kann gegebenenfalls verringert werden. Auler-
dem werden so im Ergebnis Fehlerkosten und Bearbei-
tungskosten gesenkt.

[0023] Das Brennstoffeinspritzventil 1 weistauerdem
eine Disennadel 20 mit einer hohlen Nadelspitze 21 auf.
In diesem Ausflihrungsbeispiel ist ein Dichtsitz 22 zwi-
schen der Disennadel 20 und dem Dusenkdrper 3 ge-
bildet. Diesbezuglich ist auch eine Fihrung zwischen
dem Disenkoérper 3und der Diisennadel 20 ausgestaltet.
In diesem Ausflihrungsbeispiel ist diese Fiihrung durch
einen Ansatz 23 des Dusenkdrpers 3, der sich entlang
der Langsachse 8 erstreckt, und eine Sacklochbohrung
24 in der Disennadel 20, in die der Ansatz 23 eingreift,
gebildet. Hierdurch ergibt sich ein zuverlassiges Off-
nungs- und SchlieRverhalten.
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[0024] Die fir die Dichtflache am Dichtsitz 22 und die
Flhrung der Disennadel 20 erforderliche Funktions-
gruppe ist somit sehr klein und kann daher auch aus teu-
ren, hochfesten Werkstoffen gefertigt sein. In Unter-
schied zu Baugruppen, die aufgrund der GrofRRe bestimm-
te Fertigungsverfahren und Werkstoffe ausschlielen,
kénnen somit aufgrund der Zugénglichkeit und dem ge-
ringen Werkstoffvolumen auch aufwandige Fertigungs-
verfahren und aufwandige Werkstoffe zum Einsatz kom-
men.

[0025] Die Ausgestaltung der Diisenbohrungen 4 bis
7 istim Folgenden exemplarisch anhand der Diisenboh-
rung 4 naher beschrieben. Die Disenbohrung 4 weist
bezlglich der Strahlrichtung 4’ fiir den Brennstoff eine
Eintrittsseite 30 und eine Austrittsseite 31 auf. Bei geoff-
netem Dichtsitz 22 stromt der Brennstoff aus dem Innen-
raum 14 Uber die Eintrittsseite 30 in die Diisenbohrung
4 und wird an der Austrittsseite 31 in den Brennraum der
Brennkraftmaschine eingespritzt. Die Bohrung der Du-
senbohrung 4 mittels Laserbohren erfolgt gleichgerichtet
zu der Strahlrichtung 4’. Hierdurch wird die Eintrittsseite
30 als abgerundete Eintrittsseite 30 ausgestaltet. Die
Eintrittsseite 30 kann sich hierbei auch als konisch ver-
jungende Eintrittsseite 30 ergeben. Dies kann Uber den
Prozess des Laserbohrens beeinflusst werden.

[0026] AuBerdem ergibt sich an der Austrittsseite 31
der Disenbohrung 4, die beim Laserbohren auch der
Austrittsseite 31 des Laserstrahls entspricht, eine schar-
fe Kante. Dadurch kann die Austrittsseite 31 als scharf-
kantige Austrittsseite 31 ausgestaltet werden. Prinzipiell
kann die Austrittsseite 31 durch einen nachfolgenden Be-
arbeitungsschritt allerdings auch verrundet werden, falls
dies im jeweiligen Anwendungsfall sinnvoll ist.

[0027] Die Disenbohrung 4 ist auRerdem als sich von
der Eintrittsseite 30 zu der Austrittsseite 31 hin konisch
verjingende Disenbohrung 4 ausgestaltet. Dies wird
durch die Prozessfiihrung beim Laserbohren erreicht.
[0028] Fig. 3 zeigt ein Brennstoffeinspritzventil 1 ent-
sprechend einem zweiten Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung in einer auszugsweisen, schematischen Schnitt-
darstellung. Das Brennstoffeinspritzventil 1 des zweiten
Ausflhrungsbeispiels wird hierbei auch in Bezug auf die
Fig. 4 beschrieben. Fig. 4 zeigt das Brennstoffeinspritz-
ventil 1 des zweiten Ausfiihrungsbeispiels aus der in Fig.
3 mit IV bezeichneten Blickrichtung in einer schemati-
schen Darstellung.

[0029] Indiesem Ausflihrungsbeispiel sindandem Du-
senkoérper 3 mehrere Kuppen 34, 35, 36, 37 ausgestaltet,
die sich nach auf’en und im montierten Zustand bei-
spielsweise in einen Brennraum einer Brennkraftmaschi-
ne erstrecken. Die Ausgestaltung wird im Folgenden ex-
emplarisch anhand der Kuppe 34 naher beschrieben.
[0030] An der Kuppe 34 ist die Disenbohrung 4 aus-
gebildet. Die weiteren Diisenbohrungen 5 bis 7 sind an
den Kuppen 35 bis 37 ausgebildet. Durch die nach auRen
gewolbte Kuppe 34 ist die AulRenseite 15 des scheiben-
férmigen Grundkdrpers 12 im Bereich der Kuppe 34 von
aulen, das heil3t in der Blickrichtung IV, konvex ausge-
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formt. Die Verlangerung 4’ der Disenbohrung 4 ist nach
innen zu der Langsachse 8 hin orientiert. Allerdings ist
die Strahlrichtung 4’ hierbei parallel versetzt zu einer ra-
dialen Richtung. In diesem Ausflihrungsbeispiel sind vier
Dusenbohrungen 4 bis 7 vorgesehen. Hierbei sind die
Strahlrichtungen 4’, 6’ der Disenbohrungen 4, 6 in einer
Projektion auf die in der Fig. 4 dargestellte Zeichenebene
parallel zueinander, aber gegensinnig orientiert. Ent-
sprechendes gilt fiir die Strahlrichtungen 5’, 7’ der DU-
senbohrungen 5, 7. Zuséatzlich sind die Strahlrichtungen
4’ bis 7’ allerdings bezlglich der in Fig. 4 dargestellten
Zeichenebene geneigt orientiert. Hierdurch sind die Ver-
langerungen 4’ bis 7’ in einem gewissen Abstand anein-
ander vorbeigefiihrt. Ferner sind die Verlangerungen 4’
bis 7" auch an den Kuppen 34 bis 37 vorbeigefiihrt. Bei-
spielsweise ist die Verlangerung 4’ an der Kuppe 36 vor-
beigefiihrt. Somit ergibt sich der Vorteil, dass die im je-
weiligen Anwendungsfall gewahlte Strahlrichtung 4’ bis
7’ der einzelnen Disenbohrungen 4 bis 7 in einem gro-
Ren Bereich festgelegt werden kann. Hierbei kdnnen flr
die einzelnen Kuppen 34 bis 37 auch unterschiedliche
Strahlrichtungen 4’ bis 7’ gewahlt werden, wenn dies im
jeweiligen Anwendungsfall sinnvoll ist.

[0031] Somit kénnen die Disenbohrungen 4 bis 7 so
ausgefiihrt werden, dass diese in den Kuppen 34 bis 37,
die Ausbuchtungen des scheibenférmigen Grundkor-
pers 12 bilden, angebracht sind. Die Kuppen 34 bis 37
kénnen hierbei so angeordnet sein, dass sich in Strahl-
richtung 4’ bis 7" immer eine Liicke zwischen den Kuppen
34 bis 37 befindet. Gegebenenfalls kann auch der Ho-
henwinkel der Strahlrichtung 4’ bis 7’ vergréRert werden.
[0032] Auch in diesem Ausfihrungsbeispiel kann der
Dichtsitz 22 nahe an den Disenbohrungen 4 bis 7 vor-
gesehensein. Insbesondere ergibtsich durch die geringe
Hoéhe 10 eine platzsparende Ausgestaltung.

[0033] Bei der Ausgestaltung der Disenbohrungen 4
bis 7 ergibt sich eine dem Laserbohren entsprechende
Oberflachenstruktur in den Disenbohrungen 4 bis 7. Au-
Rerdem ergibt sich eine charakteristische Abrundung an
der Antrittsseite 30 sowie eine scharfkantige Ausgestal-
tung an der Austrittsseite 31. In der Regel ist ein Nach-
bearbeiten der Diisenbohrungen 4 bis 7 nicht erforder-
lich.

[0034] Somit kann bei dem Brennstoffeinspritzventil 1
des zweiten Ausfiihrungsbeispiels eine Anordnung der
Kuppen 34 bis 37 relativ zu der Léangsachse 8 erzielt
werden, bei der die Kuppen 34 bis 37 radial versetzt zu
der Langsachse 8 an dem scheibenférmigen Grundkor-
per 12 ausgeformt sind.

[0035] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.

Patentanspriiche
1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere Injektor

fur Brennstoffeinspritzanlagen, mit einem Haltekor-
per (2) und einem Disenkorper (3), der eine erste
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Dusenbohrung (4) und eine zweite Disenbohrung
(5 - 7) aufweist, wobei die erste Disenbohrung (4)
und die zweite DlUsenbohrung (6) bezlglich einer
Langsachse (8) zu der Langsachse (8) hin orientiert
sind und wobei eine in Strahlrichtung (4’) fir den
Brennstoff verlaufende Verlangerung (4’) der ersten
Dusenbohrung (4) und eine in Strahlrichtung (6’) fur
den Brennstoff verlaufende Verlangerung (6’) der
zweiten Disenbohrung (6) aneinander vorbei ge-
richtet sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Diisenkorper (3) einen scheibenférmigen
Grundkorper (12) aufweist, an dem zumindest eine
Kuppe (13; 34 - 37) ausgeformt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Disenkdrper (3) mit einem Ende (9) des
Haltekorpers (2) verbunden ist und/oder dass der
Dusenkorper (3) in das Ende (9) des Haltekorpers
(2) eingesetzt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Disenbohrung (4) und die zweite Du-
senbohrung (6) an einer Kuppe (13) des scheiben-
férmigen Grundkoérpers (12) ausgebildet sind, dass
die Kuppe (13) symmetrisch zu der Langsachse (8)
ausgestaltetistund dass sich die Kuppe (13) ineinen
Innenraum (14) des Haltekdrpers (2) erstreckt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Disenbohrung (4) an einer ersten
Kuppe (34) ausgebildet ist, dass die zweite Disen-
bohrung (6) an einer zweiten Kuppe (36) ausgebildet
ist und dass die erste Kuppe (34) und die zweite
Kuppe (36) jeweils radial versetzt zu der Langsachse
(8) an dem scheibenférmigen Grundkdrper (12) aus-
geformt sind.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Disenbohrungen (4 - 7) beziglich der
Strahlrichtungen (4’ - 7°) fir den Brennstoff abgerun-
dete und/oder sich konisch verjlingende Eintrittssei-
ten (30) aufweisen.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Disenbohrungen (4 - 7) bezlglich der
Strahlrichtungen (4’ -7°) fir den Brennstoff scharf-
kantige Austrittsseiten (15) aufweisen.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,



9 EP 2 592 259 A1

dass sich die Disenbohrungen (4 - 7) jeweils von
einer Eintrittsseite (36) zu einer Austrittsseite (37)
hin konisch verjiingen.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Disennadel (20) mit einer hohlen Nadel-
spitze (21) vorgesehen ist und dass die hohle Na-
delspitze (21) mit dem Dusenkérper (3) einen kreis-
linienférmigen Dichtsitz (22) bildet.

Verfahren zur Herstellung eines Brennstoffeinspritz-
ventils nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Disenbohrung (4) und die zweite Di-
senbohrung (6) durch Laserbohren ausgestaltet sind
und dass das Laserbohren jeweils gleichgerichtet zu
der jeweiligen Strahlrichtung (4’, 6’) fur den Brenn-
stoff erfolgt.
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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