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(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen Kraft-
stoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in den
Brennraum einer Verbrennunskraftmaschine. Der Kraft-
stoffinjektor umfasst einen Injektorkérper (1), in wel-
chem ein Ringraum (5) ausgebildet ist, in den eine Zu-
laufbohrung (10) an einer Miindungsstelle (12) mindet.

Injektorkorper mit tangentialem Druckanschluss

Am Injektorkdrper (1) ist ein Druckrohrstutzen (7) mit ei-
ner Dichtflache (9) ausgebildet. Der Druckrohrstutzen
(7) ist zur Symmetrielinie des Ringraumes (5) versetzt
angeordnet, wobei die im Druckrohrstutzen (7) ausge-
fuhrte Zulaufbohrung (10) tangential in einem stumpfen
Einlaufwinkel (31, 35) im Ringraum (5) an der Min-
dungsstelle (12) auslauft.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Bei direkteinspritzenden Verbrennungskraft-
maschinen werden heute zunehmend Kraftstoffein-
spritzsysteme mit Hochdrucksammelraum (Common-
Rail) eingesetzt. Durch eine den Hochdrucksammel-
raum permanent beaufschlagende Hochdruckpumpe
wird in diesem ein nahezu konstantes, hohes Druck-
niveau aufrechterhalten. Der im Hochdrucksammel-
raum auf hohem Druckniveau gespeicherte Kraftstoff
wird an die Kraftstoffinjektoren weitergeleitet, die jeweils
den einzelnen Brennrdumen der Verbrennungskraftma-
schine zugeordnet sind. An die Kraftstoffinjektoren, die
Versorgungsleitungen vom Hochdrucksammelraum so-
wie deren Anschlliisse und das Zulaufsystem innerhalb
des Injektorkorpers sind daher erhéhte Anforderungen
hinsichtlich der Hochdruckfestigkeit zu stellen.

Stand der Technik

[0002] DE 19650 865 A1 bezieht sich auf ein Magnet-
ventil zur Steuerung eines Kraftstoffeinspritzventiles. Es
wird ein Magnetventil vorgeschlagen, dessen Magne-
tanker mehrteilig ausgebildet ist und eine Ankerscheibe
sowie einen Ankerbolzen aufweist, welcher in einem
Gleitstiick gefiihrt ist. Um ein Nachschwingen der An-
kerscheibe nach einem Schlielen des Magnetventiles
zu vermeiden, ist am Magnetanker eine Dampfungsein-
richtung vorgesehen. Mit einer solchen Einrichtung sind
exakt die erforderlichen kurzen Schaltzeiten des Ma-
gnetventiles einhaltbar und lassen sich im Betrieb re-
produzieren. Das Magnetventil ist bestimmt zur Anwen-
dung bei Einspritzanlagen mit Hochdrucksammelraum
(Common-Rail).

[0003] Gemal dieser Losung ist ein Anschluss fiir ei-
ne Versorgungsleitung vom Hochdrucksammelraum am
Ventilgehduse schrag orientiert aufgenommen, wo-
durch eine Verbesserung der Hochdruckfestigkeit eines
Kraftstoffinjektors erzielt werden kann. Die mit dieser
MaRnahme erzielbare Verbesserung der Hochdruckfe-
stigkeit ist jedoch noch unbefriedigend, da im Hinblick
auf eine weitere Steigung des Druckniveaus im Hoch-
drucksammelraum (Common-Rail) der durch diese
MaRnahme erzielte Hochdruckfestigkeitsgewinn im Zu-
ge der weiter fortschreitenden Entwicklung aufgezehrt
werden durfte.

Darstellung der Erfindung

[0004] Mit der erfindungsgemaRen Losung lasst sich
gegenlber bekannten Lésungen, die die Festigkeit des
Injektorkdrpers bestimmende Schwachstelle im Injek-
torkdrper beseitigen. Die Verschneidungsstelle von Zu-
laufbohrung und Ringkanal ist bedingt durch den im In-
jektorkérper herrschenden Innendruck und statische
Einbau-/Montagekrafte, hdchsten mechanischen Bean-
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spruchungen ausgesetzt, die durch eine schrage Posi-
tionierung der Zulaufbohrung oder deren exzentrischen
Einlauf in den Ringkanal innerhalb des Injektorkérpers
erheblich herabgesetzt werden kdnnen. Neben der Be-
anspruchung des Injektorkdrpers durch den im Ringka-
nal herrschenden Innendruck, ist die Zulaufbohrung im
Rohranschlussstutzen mechanischen Beanspruchun-
gen durch eine Krafteinleitung an der Einschraubstelle
der Hochdruckzuleitung vom Hochdrucksammelraum
ausgesetzt. Die Einleitung der Verschraubungskrafte im
Bereich des Rohrstutzens bewirkt dessen radiale Auf-
weitung im Gewindebereich; dieser mechanischen Be-
lastung wird die Innendruckbelastung Uberlagert, die
vom einstrdmenden unter sehr hohem Druck stehenden
Kraftstoff erzeugt wird, der vom Hochdrucksammelraum
(Common-Rail) aus in den Ringraum des Injektorkor-
pers durch die Zulaufbohrung einstrémt. Die erfindungs-
gemalie Losung sieht eine Schwenkung des Druckrohr-
stutzens und demzufolge der darin aufgenommenen
Zulaufbohrung vor; mit einer versetzten oder ge-
schwenkten Anordnung des Druckrohrstutzens relativ
zur Symmetrieachse des Ringraumes wird aufgrund ei-
ner rechtwinkligen, d. h. senkrechten Verlauf der Zulauf-
bohrung von der Dichtflache des Druckrohrstutzens,
dessen Innengewinde nachgeschaltet ist, die Festigkeit
beibehalten, wahrend die mechanischen Beanspru-
chungen an der festigkeitsrelevanten Schwachstelle, d.
h. dem Ubergang der Mindung der Zulaufbohrung in
den Ringkanal deutlich herabgesetzt werden kdénnen.
[0005] Das Verschwenken der Druckanschlussgeo-
metrie oder deren Versatz relativ zur Symmetrieachse
des Ringkanals in einer aulRenmittige Zulauflage bezo-
gen auf die Symmetrieachse des Injektorkdrpers kann
durch eine einfache Modifikation des Schmiederohlings
des Injektorkdrpers umgesetzt werden, ohne dass wei-
tere fertigungstechnisch einen Aufwand darstellende
MaRnahmen notwendig sind. Kann gemaf einer der
Ausfiihrungsvarianten der vorliegenden Erfindung be-
sonders stumpfer Einlaufwinkel der Zulaufbohrung in
den Ringraum im Injektorkorper erzielt werden, ist der
Festigkeitsgewinn erheblich. Je stumpfer der Einlauf-
winkel der Zulaufbohrung ausgebildet werden kann, ein
desto héherer Festigkeitsgewinn ergibt sich am Injek-
torkérper.

Zeichnung

[0006] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung
nachstehend detaillierter erlautert.

[0007] Es zeigt:

Figur 1,2 eine aus dem Stand der Technik bekannte
Injektorausfihrung in Langsund Quer-
schnittdarstellung,

Figur 3 eine im Druckrohrstutzen eines Injektor-

koérpers verschwenkt aufgenommene Zu-
laufbohrung,
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Figur 4 einen am Injektorkdérper zu dessen Sym-
metrieachse  versetzt  angeordneten
Druckrohrstutzen und

Figur 5 einen am Injektorkdrper in geschwenkter
Lage angeordneten Druckrohrstutzen.

Ausfiihrungsvarianten

[0008] Fig. 1 zeigt einen aus dem Stande der Technik

bekannte, in Serie gefertigten Injektorkdrper eines
Kraftstoffinjektors im Langsschnitt.

[0009] Der Schnittdarstellung geman Fig. 1 ist ein In-
jektorkérper 1 zu entnehmen, in dessen oberen Bereich
ein Auflengewinde 2 aufgenommen ist. Am Aullenge-
winde 2 wird eine hier nicht dargestellte Magnethiilse
befestigt, die einen Elektromagneten umgibt, welcher
mit dem ein hier nicht dargestelltes Betatigungselement
zur Druckentlastung eines ebenfalls nicht dargestellten
Steuerraumes betatigbar ist. Im Injektorkdrper 1 ist ein
Einbauraum 3 fiir den Elektromagneten vorgesehen,
der durch Verschraubung einer Magnethilse am Au-
Rengewinde 2 am Injektork&rper 1 befestigt wird. Unter-
halb des Einbauraumes 3 zur Aufnahme des Magnet-
ventiles ist ein Einbauraum 4 vorgesehen, der eine
ebenfalls nicht dargestellte ein- oder mehrteilig konfigu-
rierte Ankeranordnung aufnimmt. Unterhalb des Ein-
bauraumes 4 ist ein Ringraum 5 dargestellt, welcher
durch unter extrem hohem Druck stehenden Kraftstoff
beaufschlagt wird. Unterhalb des Ringraumes 5 schlief3t
sich im Injektorkdrper 1 ein Fihrungsabschnitt 6 fur eine
in der Darstellung gemaR Fig. 1 ebenfalls nicht darge-
stellte StéRel/Disennadelanordnung an. Seitlich am In-
jektorkorper 1 ist ein Druckrohrstutzen 7 aufgenommen,
der mit einem Innengewinde 8 versehen sein kann. In
dieses kann ein Anschlussstiick einer Hochdruckleitung
eingeschraubt werden, Uber welches der Injektorkérper
1 des Kraftstoffinjektors zum Einspritzen von Kraftstoff
in den Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine
mit einer Zuleitung vom Hochdrucksammelraum (Com-
mon-Rail) verbunden ist.

[0010] Der im Hochdrucksammelraum (Common-
Rail) gespeicherte Kraftstoff wird tiber eine Hochdruck-
pumpe auf einem konstant hohen Druckniveau gehal-
ten, wobei vom Hochdrucksammelraum (Common-Rail)
die einzelnen Kraftstoffinjektoren in Einspritzabfolge der
Verbrennungskraftmaschine mit unter hohem Druck
stehenden Kraftstoff beaufschlagbar sind. Durch den im
Hochdrucksammelraum (Common-Rail) herrschenden
hohen Druck werden Druckpulsationen in Druckschwin-
gungen im Kraftstoff ausgeglichen, so dass an den ein-
zelnen, den Brennraumen der Verbrennungskraftma-
schine zugeordneten Kraftstoffinjektoren ein konstanter
Einspritzdruck dauerhaft ansteht.

[0011] Von der Dichtflache 9 im Druckrohrstutzen 7
verlauft eine Zulaufbohrung 10 in Richtung auf den
Ringraum 5 im Injektorkdrper 1, welche im Ringraum 5
an einer Mindungsstelle 12 mindet. Aus dem Langs-
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schnitt gemaR Fig. 1 geht hervor, dass die Zulaufboh-
rung 10 unter einem Winkel 13, im vorliegenden Fall ei-
nem spitzen Winkel 13, von der Dichtflache 9 abzweigt
und in einem ebenfalls spitzen Winkel 14 in Bezug auf
die Symmetrieachse des Ringraumes 5 in den
Ringraum 5 mindet. Mit Bezugszeichen 11 ist der Nei-
gungswinkel der im Druckrohrstutzen 7 ausgebildeten
Dichtflache 9 in Bezug auf die Symmetrieachse des
Ringraumes 5 identifiziert.

[0012] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch den Injek-
torkorper gemaf der Darstellung in Fig. 1 entsprechend
des Schnittverlaufes II-II.

[0013] Aus der Querschnittsdarstellung des Injektor-
kérpers 1 gemaR Fig. 2 geht hervor, dass die Zulaufboh-
rung 10 sich in einer Lange 23 von der Dichtflache 9 des
Druckrohrstutzens 7 bis zur Wandung des Ringraumes
5 erstreckt. Neben der aus Fig. 1 ersichtlichen Schrag-
stellung in der in Bezug auf die Langsachse um den
Winkel 13, 1auft die Zulaufbohrung 10 der Dichtflache 9
um einen Neigungswinkel 21 geneigt in Richtung auf
den Ringraum 5. Im Ringraum 5 miindet die Zulaufboh-
rung 10 an einer Muindungsstelle 12 im Wesentlichen in
einem im Laufwinkel 22, der gemaR der Darstellung in
Fig. 2 als rechter Winkel bezeichnet ist. Die Zulaufboh-
rung 10 mundet demnach etwa zentral im Ringraum 5
wodurch sich im Bereich der Miindungsstelle 12 ein Be-
reich geminderter Hochdruckfestigkeit aufgrund der ge-
wahlten Miindungslage ergibt. Insbesondere die scharf-
kantig ausgebildeten Ecken der Zulaufbohrung 10 im
Bereich der Miindungsstelle 12 sind durch die auftre-
tenden mit Druckbelastungen héchsten mechanischen
Beanspruchungen ausgesetzt. In Bezug auf die Sym-
metrielinie 24 des Druckstutzens 7 verlauft die Zulauf-
bohrung 10 gemaR der Darstellung in Fig. 2 in einer
Schréaglage 25 in Bezug auf die Symmetrielinie 24.
[0014] Fig. 3 zeigt eine im Druckrohrstutzen eines In-
jektorkorpers in Bezug auf den zu beaufschlagenden
Ringraum tangential sich erstreckende Zulaufbohrung
10.

[0015] Aus der Darstellung gemaR Fig. 3 geht hervor,
dass die Zulaufbohrung 10 nun nicht mehr mittig (vgl.
Darstellung gemaf Fig. 2) in den Ringraum 5 miindet,
sondern dass die Miindungsstelle 12 der Zulaufbohrung
10 tangential in den Ringraum 5 miindet. Die Schrag-
stellung der Zulaufbohrung 10 im Injektorkdérper 1 ist
durch den Winkel 25 gekennzeichnet. Auch gemaf der
Darstellung in Fig. 3 stellt sich im Bereich der Dichtfla-
che 9 ein spitzer Winkel 21 zwischen der Orientierung
der Dichtflache 9 im Druckrohrstutzen 7 und dem Ka-
nalquerschnitt der Zulaufbohrung 10 ein, welcher eine
potentielle Schwach- bzw. Undichtigkeitsstelle darstel-
len kann.

[0016] Fig. 4 zeigt einen am Injektorkdrper zu dessen
Symmetrieachse versetzt angeordneten Druckrohrstut-
zen.

[0017] Aus der Darstellung gemaR Fig. 4 geht hervor,
dass der Druckrohrstutzen 7 in Bezug auf den im Injek-
torkérper 1 ausgebildeten Ringraum 5 versetzt ist. Die
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versetzte Anordnung des Druckrohrstutzens 7 kann
durch einfache MaRRnahmen bei der Herstellung des
Schmiederohlings des Injektorkdrpers 1 umgesetzt wer-
den, so dass sich ein Versatz 30 zwischen der Symme-
trielinie des Druckrohrstutzens 7 und der senkrecht zur
Zeichenebene verlaufende Symmetrieachse des
Ringraumes 5 im Injektorkérper 1 einstellt. In der Dar-
stellung gemaR Fig. 4 fallen die Symmetrielinie 33 der
Zulaufbohrung 10 sowie die Symmetrielinie des Druck-
rohrstutzens 7 zusammen. Im Unterschied zu den in
Fig. 1 bis 3 dargestellten Zulaufbohrungen 10 zweigt die
Zulaufstelle der Zulaufbohrung 10 in der Dichtflache 9
in einem rechten Winkel 38, d. h. senkrecht von der ebe-
nen Dichtflaiche 9 von dieser ab. Dies erleichtert zum
Einen eine Abdichtung an der Ubergangsstelle von der
hier nicht dargestellten Hochdruckzuleitung zum Druck-
rohrstutzen 7 und setzt andererseits die mechanischen
Beanspruchungen auf ein unabdingbares Minimum her-
ab. Die Zulaufbohrung 10 verlauft in der Darstellung des
Injektorkérpers 1 gemal Fig. 4 parallel zur Symmetrie-
achse des Druckrohrstutzens und miindet in der Wan-
dung des Ringraumes 5 an der Miindungsstelle 12 in
einem ersten stumpfen Einlaufwinkel 31. Durch die tan-
gential in den Ringraum 5 des Injektorkorpers 1 mun-
dende Zulaufbohrung 10 wird die mechanische Bela-
stung an der Mindungsstelle 12 der Zulaufbohrung in
den Ringraum 5 erheblich herabgesetzt. Ferner ist der
in Fig. 3 dargestellte spitze Winkel 21, in welchem die
dort dargestellte Zulaufbohrung 10 von der Dichtflache
9 abzweigt, entfallen. Dadurch wird einerseits die Ferti-
gung der Zulaufbohrung 10 im Injektorkérper 1 erheb-
lich vereinfacht, andererseits lassen sich durch die in
Fig. 4 dargestellte Anordnung, die im Einlaufbereich der
Zulaufbohrung 10 herrschenden mechanischen Bean-
spruchungen aufgrund des unter hohem Druck in die
Zulaufbohrung 10 einschieRenden Kraftstoffes erheb-
lich herabsetzen.

[0018] Eine weitere Ausflihrungsvariante der erfin-
dungsgemal vorgeschlagenen Lésung ist der Darstel-
lung gemaR Fig. 5 zu entnehmen, die einen am Injek-
torkdrper in geschwenkter Lage angeordneten Druck-
rohrstutzen zeigt.

[0019] Die geschwenkte Anordnung des Druckrohr-
stutzens 7 in Bezug auf den Injektorkdrper 1 ist mit Be-
zugszeichen 34 bezeichnet. Auch gemal dieser Anord-
nung verlauft die Zulaufbohrung 10 in Bezug auf die
Dichtflache 9 des Druckrohrstutzens 7 senkrecht zu die-
ser in Richtung auf den Ringraum 5 des Injektorkdrpers
1. Der Einlaufwinkel an der Miindungsstelle 12 ist mit
Bezugszeichen 35 bezeichnet, wobei sich in der Aus-
fuhrungsvariante gemafl Fig. 5 um einen zweiten
stumpfen Einlaufwinkel 35 handelt. Im Vergleich zur
Ausfiihrungsvariante gemaf Fig. 4 ist die Lange der Zu-
laufbohrung 10 zwischen der Dichtflaiche 9 und der
Mindungsstelle 12 wesentlich kirzer. Analog zur ersten
Ausflhrungsvariante gemafR Fig. 4 fallen die Symme-
trieachse 33 der Zulaufbohrung 10 und die des Druck-
rohrstutzens 7 zusammen. Die Schragstellung zum
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Druckrohrstutzen 7 bzw. Zulaufbohrung 10 ist in der
zweiten Ausflihrungsvariante gemaR Fig. 5 durch den
Schréagstellungswinkel 36 gekennzeichnet, welcher den
Winkelversatz zwischen der Symmetrielinie 33 von Zu-
laufbohrung 10 und Druckrohrstutzen 7 und der Hori-
zontalen in Bezug auf den Ringraum 5 des Injektorkér-
pers 1 bezeichnet. Der Druckrohrstutzen 7, der in der
zweiten Ausfiihrungsvariante gemaf Fig. 5 relativ zum
Injektorkdrper 1 verschwenkt ist, kann ebenfalls ein In-
nengewinde 8 aufnehmen, an welchem eine hier nicht
dargestellte vom Hochdrucksammelraum aus auf den
Injektorkérper 1 zufiihrende Hochdruckleitung ver-
schraubt werden kann. Durch die Vermeidung eines
spitzen Winkels 21 zwischen der Eintrittsstelle in die Zu-
laufbohrung 10 und der Dichtflache 9 kann aufgrund der
Planlage der Flachen eine ausreichende Abdichtwir-
kung erzielt werden, wahrend der erzielbare Einlaufwui-
kel 35 der Zulaufbohrung 10 tangential in die Wandung
des Ringraumes 5 von der Wahl des Schragstellungs-
winkels 36 abhéangig ist. Je stumpfer der Einlaufwinkel
31 bzw. 35 in den Ringraum 5 innerhalb des Injektorkdr-
pers 1 gewahlt werden kann, eine desto giinstigere me-
chanische Beanspruchung des Injektorkérpers 1, des-
sen Wandung mit Bezugszeichen 37 bezeichnet ist,
stellt sich ein.

[0020] Die Ausbildung eines im Wesentlichen stump-
fen Einlaufwinkels 31 bzw. 35 gemaR der Ausfiihrungs-
varianten in Fig. 4 und Fig. 5 erlaubt eine wesentlich
glnstigere Spannungsverteilung in der den Ringraum 5
begrenzenden Wandung 37 des Injektorkorpers 1. Die-
se Festigkeitsreserve stellt einerseits einen Sicherheit-
saspekt dar und wirkt sich glinstig auf die Lebensdauer
eines erfindungsgemal beschaffenen Kraftstoffinjek-
tors aus, andererseits steht durch die gewahlte Konfi-
guration des Druckrohrstutzens 7 in Bezug auf die den
Einlaufwinkelin den Ringraum 5 ein Festigkeitspotential
zur Verfligung, was eine weitere Verwendung eines er-
findungsgemaR konfigurierten Injektorkdrpers 1 bei
steigendem Druckniveaus im Hochdrucksammelraum
(Common-Rail) eines Kraftstoffeinspritzsystemes fur ei-
ne Verbrennungskraftmaschine zulafit.

Bezugszeichenliste

[0021]

Injektorkdrper
Anschlussgewinde

Bauraum fiir Magnetventil
Einbauraum Ankeranordnung
Ringkanal
Dusennadel/StéRelfiihrung
Druckrohrstutzen
Innengewinde

Dichtflache

10  Zulaufbohrung

11 Neigungswinkel Dichtflache
12  Muindungsstelle Zulaufbohrung Ringraum
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13  spitzer Winkeleinlauf Zulaufbohrung

14 Mindungsstellenwinkel

20 Umfangslage Mindung

21 Neigungswinkel Dichtflache

22 rechter Winkel Mindung

23  Lange Zulaufbohrung

24  Symmetrielinie Druckrohrstutzen

25  Schréaglage

30  Versatz Druckrohrstutzen-Injektorkérper
31  erster stumpfer Einlaufwinkel

32 Lage Zulaufbohrung

33  Symmetrieachse Zulaufbohrung

34  verschwenkter Druckrohrstutzen

35  zweiter stumpfer Einlaufwinkel

36  Schragstellung

37  Wandung Injektorkérper

38  rechter Winkel

Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in

den Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine,
der einen Injektorkérper (1) umfasst, in welchem ein
Ringraum (5) ausgebildetist, in den eine Zulaufboh-
rung (10) an einer Miindungsstelle (12) mundet und
am Injektorkérper (1) ein Druckrohrstutzen (7) mit
einer Dichtflache (9) ausgebildet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Druckrohrstutzen (7) zur
Symmetrielinie des Ringraumes (5) versetzt ange-
ordnet ist und die im Druckrohrstutzen (7) ausge-
fuhrte Zulaufbohrung (10) tangential in einem
stumpfen Einlaufwinkel (31, 35) im Ringraum (5) an
der Miindungsstelle (12) auslauft.

Kraftstoffinjektor gemafl Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zulaufbohrung (10) im
Druckrohrstutzen (7) senkrecht von der Dichtflache
(9) ausgehend zum Ringraum (5) verlauft.

Kraftstoffinjektor gemaR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Druckrohrstutzen (7) in ei-
nem seitlichen Versatz (30) zur Symmetrieachse
des Ringraumes (5) angeordnet ist.

Kraftstoffinjektor gemaf Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Symmetrieachse (33) der
Zulaufbohrung (10) mit der Symmetrieachse des
Druckrohrstutzens (7) zusammenfallt und die Zu-
laufbohrung (10) in einem ersten stumpfen Einlauf-
winkel (31) im Ringraum (5) mindet.

Kraftstoffinjektor gemaR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Druckrohrstutzen (7) am
Injektorkdrper (1) um einen Schragstellungswinkel
(36) verschwenkt aufgenommen ist.
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6.

Kraftstoffinjektor gemaR Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zulaufbohrung (10) im ver-
schwenkt angeordneten Druckrohrstutzen (7) in ei-
nem zweiten stumpfen Einlaufwinkel (35) im
Ringraum (5) des Injektorkérpers (1) tangential
mundet.
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