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(54) Kraftstoffeinspritzventil fiir eine Brennkraftmaschine

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kraftstof-
feinspritzventil mit Injektormodulen (1, 5, 6, 7, 8), welche
in Axialrichtung Gibereinander angeordnet sind, so dass
sich zwischen den Injektormodulen ebene Dichtflachen
ergeben. Die Injektormodule sind mittels eines Vor-
spannmittels (10) gegeneinander verspannt, so dass ei-
ne Abdichtung aufgrund einer hohen Flachenpressung
zwischen den Dichtflachen (D) der Injektormodule er-
folgt. Hierbei ist ein Abstand zwischen einem Zulaufka-
nal (9) zum Zufiihren von Kraftstoff unter Hochdruck und
einem Fuhrungskanal (3) kleiner als ein Abstand zwi-
schen dem Zulaufkanal (9) und einem auf3eren Rand
der Injektormodule.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kraftstof-
feinspritzventil fir eine Brennkraftmaschine gemafR
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Bei Einspritzanlagen wird Kraftstoff unter ho-
hem Druck Uber ein Kraftstoffeinspritzventil in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine eingespritzt. Aus
Griinden einer verbesserten Kraftstoffaufbereitung wird
der Einspritzdruck stetig gesteigert. Daher ergibt sich
insbesondere bei Einspritzventilen, welche aus mehre-
ren einzelnen Injektormodulen aufgebaut sind, das Pro-
blem, dass sehr hohe Drlicke von deutlich tiber 1500
bar sicher abgedichtet werden missen. Gelangt eine
Kraftstoffleckage nach auflen, so ergeben sich einer-
seits Umweltprobleme sowie auch die Gefahr einer Ent-
zindung der Leckage im Motorraum. Weiterhin wird
durch die Leckage ein Druckabfall im System verur-
sacht, welcher als Blindenergie zur Verfigung gestellt
werden muss, wodurch sich der Gesamtwirkungsgrad
des Einspritzsystems verschlechtert. Bei grof3en Lek-
kagemengen muss auch die Hochdruckpumpe des Sy-
stems Uberdimensioniert werden. Dadurch entstehen
zusétzliche Kosten fiir die Einspritzanlage.

[0003] Aus der WO 00/60233 ist ein Kraftstoffein-
spritzventil bekannt, bei dem mehrere Injektormodule
axial Ubereinander angeordnet sind. Dadurch ergeben
sich mehrere Dichtebenen zwischen den Injektormodu-
len. Die einzelnen Injektormodule sind hierbei mit einer
Uberwurfmutter axial gegeneinander vorgespannt. Die-
se Vorspannung erzeugt eine Flachenpressung an den
Stirnflachen der Injektormodule, so dass diese nach au-
Ren hin abgedichtet sind. Um hierbei die Flachenpres-
sung zu erhdhen, sind in den Stirnflachen Aussparun-
gen gebildet, so dass sich an den nicht ausgesparten
Bereichen eine erhdhte Flachenpressung und dadurch
eine verbesserte Abdichtung ergibt. Die Herstellung
derartiger Stirnflichen der Injektormodule ist jedoch re-
lativ aufwendig und kostenintensiv.

[0004] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Kraftstoffeinspritzventil bereitzustellen, wel-
ches bei einfachem Aufbau und einfacher, kostengiin-
stiger Herstellbarkeit eine sichere Abdichtung an den
Stirnflachen von Injektormodulen bereitstellt.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Kraftstoffein-
spritzventil mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
gelést. Vorteilhafte Ausflihrungen und Weiterbildungen
der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben.
[0006] Beim erfindungsgemafRen Kraftstoffeinspritz-
ventil mit Injektormodulen ist ein Abstand zwischen ei-
nem Zulaufkanal, Gber welchen ein unter Hochdruck
stehende Kraftstoff zugefiuhrt wird, und einem weiteren
im Injektormodul eingebrachten Kanal kleiner als ein
Abstand zwischen dem Zulaufkanal und einem aul3eren
Rand des Injektormoduls. Dadurch ist sichergestellt,
dass die Dichtlinge zwischen dem Zulaufkanal und
dem weiteren Kanal kleiner ist als die Dichtlange zwi-
schen dem Zulaufkanal und dem Rand der Injektormo-
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dule. Somit ergeben sich unsymmetrische Wandstar-
ken. Mit anderen Worten ist die Wandstarke zwischen
dem Zulaufkanal und dem weiteren Kanal kleiner als die
Wandstarke vom Zulaufkanal zum Rand des Injektor-
moduls. Dadurch wird eine eventuell auftretende Lek-
kage im Zulaufkanal tendenziell nach innen zu dem wei-
teren Kanal abgefiihrt. Diese Leckage kann dann z.B.
zusammen mit der im Injektor vorhandenen Dauerlek-
kage aufgrund von Spalten bzw. der Schaltleckage
durch das Kraftstoffeinspritzventil nach auRen abge-
fuhrt werden. Das erfindungsgeméafe Kraftstoffein-
spritzventil kann somit eine erhohte Sicherheit der
Dichtheit der Hochdruckflachen nach auRen bereitstel-
len. Da die eventuell auftretende Leckage an den Dicht-
flachen der Injektormodule im Verhaltnis zur Schaltlek-
kage sehr gering ist, mussen fir die Abfuhr der Leckage
keine vergroRerten Abfuhrkanale bereitgestellt werden.
Damit ist das erfindungsgemalRe Kraftstoffeinspritzven-
til auch fur Driicke deutlich Gber 1500 bar geeignet, da
durch die verkirzte Dichtldnge nach innen bzw. die ver-
gréRerte Dichtlange nach aufen eine sichere Abdich-
tung der Stirnflachen der Injektormodule moglich ist.
[0007] Vorzugsweise ist ein Abstand zwischen dem
Zulaufkanal und einem Fuhrungskanal, welcher Bautei-
le des Einspritzventils, wie z.B. eine Kolbenstange, auf-
nimmt, kleiner als ein Abstand zwischen dem Zulaufka-
nal und einem aufleren Rand des Injektormoduls. Da-
durch ist sichergestellt, dass die Dichtlange zwischen
dem Zulaufkanal und dem Fihrungskanal kleiner ist als
die Dichtlange zwischen dem Zulaufkanal und dem
Rand der Injektormodule. Eine auftretende Leckage am
Zulaufkanal wird somit zum Fihrungskanal abgefiihrt.
[0008] Es sei angemerkt, dass die Kanéle in den In-
jektormodulen beliebig angeordnet werden kénnen. Der
Fihrungskanal kann z.B. mittig oder auRermittig zum
Kraftstoffeinspritzventil angeordnet sein. Bei der Anord-
nung der Kanéle ist nur zu beachten, dass ein Hoch-
druck fuhrender Kanal immer néher an einem niedere-
ren Druck fihrenden Kanal als zum Rand des Injektor-
moduls angeordnet ist.

[0009] Um eine sichere Abfuhr der Leckage zu er-
mdglichen, ist vorzugsweise ein Abstand zwischen ei-
nem Riicklaufkanal zur Leckageabfuhr und dem Fih-
rungskanal kleiner als ein Abstand des Flhrungskanals
zum &uleren Rand der Injektormodule.

[0010] Vorzugsweise sind der Riicklaufkanal, der Zu-
fuhrkanal und der Fihrungskanal auf einer beliebig ver-
laufenden Geraden angeordnet. Besonders bevorzugt
verlauft diese Gerade durch einen Mittelpunkt des Kraft-
stoffeinspritzventils. Dadurch kann die erfindungsge-
maRe Hochdruckabdichtung besonders einfach und
kompakt bereitgestellt werden.

[0011] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung der vorliegenden Erfindung sind der Ruicklauf-
kanal und der Zufuhrkanal auf einer beliebig verlaufen-
den Geraden angeordnet. Besonders bevorzugt sind
der Ricklaufkanal und der Zulaufkanal auf einer Mittel-
linie durch den Mittelpunkt der Injektormodule angeord-
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net.

[0012] Vorzugsweise ist ein Abstand zwischen dem
Zulaufkanal und dem Fihrungskanal kleiner als ein Ab-
stand zwischen dem Zulaufkanal und einer Stiftboh-
rung. Ebenfalls bevorzugtist ein Abstand zwischen dem
Fihrungskanal und dem Rucklaufkanal kleiner als ein
Abstand zwischen dem Fihrungskanal und der Stift-
bohrung. Die Stiftbohrung dient dabei zur Aufnahme
von Verbindungselementen zur Verbindung zweier be-
nachbarter Injektormodule. Somitist die Dichtlange vom
Zulaufkanal bzw. vom Fihrungskanal zur Stiftbohrung
stets groRer als die Dichtlangen zu den Kanélen, durch
welche eine eventuell auftretende Leckage abgeflhrt
werden soll. Eine eventuell auftretende Leckage wird
somit nicht zu den Stiftbohrungen geflhrt, sondern zum
Fuhrungskanal bzw. zum Ruicklaufkanal.

[0013] Erfindungsgemal kann somit die Fertigung
der Dichtflachen kostengulnstiger ausgefiihrt werden,
da es nicht mehr notwendig ist, aufwendige Dichtfla-
chen mit genau angeordneten Aussparungen herzustel-
len. Weiterhin kann die nach innen abgeleitete Leckage
durch Passungen und durch eine optimale Bauteilan-
ordnung begrenzt werden.

[0014] Die vorliegende Erfindungistinsbesondere bei
Common-Rail-Injektoren bzw. bei Pumpen-Dise-Ein-
spritzventilen verwendbar.

[0015] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
bevorzugten Ausflihrungsbeispielen in Verbindung mit
der Zeichnung beschrieben. In der Zeichnung ist:
Figur 1 eine schematische Langsschnittansicht ei-
nes Kraftstoffeinspritzventils mit mehreren
Injektormodulen gemafl einem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung,

Figur2  ein Querschnitt durch das Kraftstoffeinspritz-
ventil entlang der Linie A-A in Figur 1 und
Figur 3  ein Querschnitt durch ein Kraftstoffeinspritz-
ventil gemal einem zweiten Ausflhrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung.

[0016] In Figur 1 ist ein Kraftstoffeinspritzventil ge-
maR einem ersten Ausfihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung dargestellt. Wie in Figur 1 gezeigt, um-
fasst das rotationssymmetrische Kraftstoffeinspritzven-
til mehrere Injektormodule 1, 5, 6, 7 und 8, welche axial
tibereinander angeordnet sind und (iber z.B. eine Uber-
wurfmutter 10 axial gegeneinander vorgespannt sind.
Die Stirnflachen der Injektormodule 1 und 5, 5 und 6, 6
und 7 sowie 7 und 8 liegen jeweils aufeinander und bil-
den jeweils eine Dichtebene D.

[0017] Die Injektormodule 1, 5, 6, 7, 8 weisen weiter-
hin einen vorzugsweise mittig angeordneten Fihrungs-
kanal 3 auf, welcher abhangig von seiner Funktion in
den jeweiligen Injektormodulen unterschiedliche Durch-
messer aufweist und verschiedene Bauteile des Ein-
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spritzventils aufnehmen kann. Es sei angemerkt, dass
der Fuhrungskanal auch exzentrisch angeordnet sein
kann.

[0018] Weiterhin verlauft in den Injektormodulen 1, 5,
6, 7 und 8 ein Zulaufkanal 9, welcher Kraftstoff hier Gber
einen seitlich am Injektorkopf 1 angeordneten Kraftstoff-
anschluss 11 durch die Injektormodule zu einem Dusen-
korper 8 fuhrt. Der Diisenkdrper 8 verschlie3t und gibt
Einspritzéffnungen frei, iber welche in bekannter Weise
eine Einspritzung von Kraftstoff erfolgen kann.

[0019] Weiterhin ist in den Injektormodulen 1, 5 und
6 ein Ricklaufkanal 2 angeordnet, durch welchen eine
eventuelle auftretende Kraftstoffleckage sowie eine
Schaltleckage in den Tank oder zum Filter des Fahr-
zeugs zuruickgefiihrt wird. Im Ricklaufkanal strémt der
Kraftstoff drucklos oder unter einem niedrigen Druck.
[0020] Die Dichtflachen D der Injektormodule werden
durch die Uberwurfmutter 10 mit hoher Vorspannkraft
aufeinander gedriickt, um somit an den Stirnflachen der
Injektormodule eine hohe Flachenpressung zu erhalten.
Die Flachenpressung hangt dabei von der Vorspann-
kraft der Uberwurfmutter 10 ab. Die Vorspannkraft be-
wirkt somit eine hohe Flachenpressung an den Stirnfla-
chen der Injektormodule, wodurch der Fiihrungskanal 3
und der Zulaufkanal 9 jeweils gegeneinander und nach
aullen hin abgedichtet sind.

[0021] InFigur2istdie Anordnung der verschiedenen
Kanale in den Injektormodulen beispielhaft am Injektor-
modul 1 im Schnitt dargestellt. Wie in Figur 2 gezeigt,
ist dabei ein Abstand A zwischen dem Zulaufkanal 9 und
dem Fuhrungskanal 3 kleiner als ein Abstand B zwi-
schen dem Zulaufkanal 9 und einer AuBenseite des In-
jektormoduls 1. Somit ist die Dichtlange zwischen dem
Zulaufkanal 9 und der AufRenseite gréRer als die Dicht-
lange zwischen dem Zulaufkanal 9 und dem Fihrungs-
kanal 3. Dadurch wird eine eventuell an den Dichtfla-
chen D auftretende Leckage am Zulaufkanal 9 nach in-
nen hin zum Fldhrungskanal 3 abgefihrt. Eine Leckage
nach auflen mit den dadurch verbundenen Nachteilen
kann somit aufgrund der groReren Dichtldnge sicher
verhindert werden. Dabei ist der Abstand zwischen dem
Fihrungskanal 3 und dem Zulaufkanal 9 derart gewahlt,
dass keine Festigkeitsprobleme aufgrund der im Ver-
gleich nach auflen geringeren Wandstarke auftreten.
[0022] Wie weiter in Figur 2 gezeigt, ist ein Abstand
C zwischen dem Ricklaufkanal 2 und dem Fihrungs-
kanal 3 ebenfalls kleiner als ein Abstand E des Fuh-
rungskanals 3 zum &ufReren Rand des Injektormoduls.
Dadurch wird eine eventuell am Fiihrungskanal 3 auf-
tretende Leckage ebenfalls sicher zum Ricklaufkanal 2
gefiihrt.

[0023] Der Zulaufkanal 9, der Fihrungskanal 3 und
der Ricklaufkanal 2 liegen dabei auf einer Mittellinie
M-M durch den Mittelpunkt S des Injektors (vgl. Figur 2).
[0024] Um die Injektormodule besser miteinander
verbinden zu kdnnen, sind weiterhin Bohrungen 4 zur
Aufnahme von Verbindungselementen vorgesehen.
[0025] Somit kénnen erfindungsgeman einfach her-
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stellbare metallische Dichtflachen bereitgestellt wer-
den, welche eine hochste Dichtheit bei eventuell auftre-
tenden Leckagen an den Dichtflachen D zwischen zwei
benachbarten Injektormodulen sicherstellen. Die even-
tuell auftretende Leckage wird dabei bewusst nach in-
nen bzw. zum Ricklaufkanal abgeleitet. Hierbei kann
erfindungsgemaf auch eine Dichtheit bei Driicken deut-
lich Gber 1500 bar gewahrleistet werden.

[0026] In Figur 3 ist ein Injektormodul gemafR einem
zweiten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung dargestellt. Gleiche bzw. funktional gleiche Teile
sind dabei mit den gleichen Bezugszeichen wie im er-
sten Ausflhrungsbeispiel bezeichnet.

[0027] Bei dem in Figur 3 gezeigten Kraftstoffein-
spritzventil wurde ein Radius R, des Einspritzventils im
Vergleich mit einem Radius R, eines herkommlichen
Einspritzventils vergréfRert. Dadurch ist der Zulaufkanal
9 weiter innen zum Mittelpunkt S des Einspritzventils hin
verschoben. Dadurch ist ein Abstand B zwischen dem
Zulaufkanal 9 und einem duferen Rand des Injektormo-
duls 1 groRer als ein Abstand A zwischen dem Zulauf-
kanal 9 und dem Fiihrungskanal 3. Dadurch wird aus-
gehend vom Zulaufkanal 9 wieder eine langere Dicht-
lange nach auBen hin als zum Fihrungskanal 3 hin be-
reitgestellt, so dass keine Leckage nach auf3en auftritt.
[0028] Weiterhin ist beim zweiten Ausfiihrungsbei-
spiel im Unterschied zum ersten Ausfiihrungsbeispiel
der Ricklaufkanal 2 nicht mehr auf der durch den Mit-
telpunkt S gefiihrten Achse M-M angeordnet, sondern
versetzt dazu. Wie im ersten Ausflihrungsbeispiel ist je-
doch ein Abstand C zwischen dem Rucklaufkanal 2 und
dem Fuhrungskanal 3 kleiner als ein Abstand E zwi-
schen dem Fiihrungskanal und dem &uf3eren Rand des
Injektormoduls. Somit ergibt sich beim zweiten Ausflh-
rungsbeispiel ein unsymmetrisches Bohrbild.

[0029] Ansonsten entsprichtdas zweite Ausfihrungs-
beispiel dem ersten Ausflihrungsbeispiel, so dass auf
die dort gegebene Beschreibung verwiesen werden
kann.

[0030] Somit betrifft die vorliegende Erfindung ein
Kraftstoffeinspritzventil mit Injektormodulen 1, 5, 6, 7, 8,
welche in Axialrichtung Ubereinander angeordnet sind,
so dass sich zwischen den Injektormodulen ebene
Dichtflachen ergeben. Die Injektormodule sind mittels
eines Vorspannmittels 10 gegeneinander verspannt, so
dass eine Abdichtung aufgrund einer hohen Flachen-
pressung zwischen den Dichtflachen D der Injektormo-
dule erfolgt. Hierbei ist ein Abstand A zwischen einem
Zulaufkanal 9 zum Zuflihren von Kraftstoff unter Hoch-
druck und einem Flhrungskanal 3 kleiner als ein Ab-
stand B zwischen dem Zulaufkanal 9 und einem aufe-
ren Rand des Injektormoduls. Dadurch wird eine even-
tuell auftretende Leckage am Zulaufkanal 9 nach innen
zum Fihrungskanal 3 hin abgefiihrt.

[0031] Die vorliegende Erfindungist nicht auf das dar-
gestellte Ausfiihrungsbeispiel beschrankt. Es kénnen
verschiedene Abweichungen und Anderungen ausge-
fuhrt werden, ohne den Erfindungsumfang zu verlas-
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sen.

Patentanspriiche

1.

Kraftstoffeinspritzventil mit Injektormodulen (1, 5, 6,
7, 8), welche in Axialrichtung Ubereinander ange-
ordnet sind und mittels Vorspannmitteln (10) axial
verspannt sind, so dass sich berlihrende Stirnfla-
chen zweier jeweils aneinander angrenzender In-
jektormodule (1, 5, 6, 7, 8) durch eine hohe FIa-
chenpressung Dichtflachen (D) bilden, wobeiin den
Injektormodulen jeweils wenigstens ein Zulaufka-
nal (9) zum Zufiihren von Kraftstoff unter hohem
Druck und wenigstens ein weiterer Kanal (2, 3) ein-
gebracht sind, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Abstand zwischen dem Zulaufkanal (9) und einem
weiteren Kanal (2, 3) kleiner als ein Abstand (B) zwi-
schen dem Zulaufkanal (9) und einem &ufReren
Rand des Injektormoduls ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Abstand (A) zwischen
dem Zulaufkanal (9) und dem Fihrungskanal (3)
kleiner als ein Abstand (B) zwischen dem Zulaufka-
nal (9) und einem aufleren Rand des Injektormo-
duls ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Fiihrungskanal (3) au-
Rermittig von einem Mittelpunkt (S) des Kraftstoffe-
inspritzventils angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Fiihrungskanal (3) mit-
tig im Kraftstoffeinspritzventil angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Abstand (C) zwischen einem Ricklaufka-
nal (2) zum Abflhren einer Leckage des Kraftstof-
feinspritzventils und dem Fiihrungskanal (3) kleiner
ist als ein Abstand (E) des Fihrungskanals (3) zum
auleren Rand des Injektormoduls.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ricklaufkanal (2), der
Zulaufkanal (9) und der Fiihrungskanal (3) auf einer
Geraden liegen.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gerade durch den Mit-
telpunkt (S) des Kraftstoffeinspritzventils verlauft.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Riicklaufkanal (2) und
der Zulaufkanal (9) auf einer Mittellinie (M-M) durch
den Mittelpunkt (S) des Kraftstoffeinspritzventils lie-
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gen.

Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Abstand zwischen dem Zulaufkanal (9)
und dem Fuhrungskanal (3) kleiner ist als ein Ab-
stand zwischen dem Zulaufkanal (9) und einer Boh-
rung (4) zur Aufnahme eines Verbindungselements.

Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Abstand zwischen dem Fiihrungskanal (3)
und dem Ricklaufkanal (2) kleiner ist als ein Ab-
stand zwischen dem Fihrungskanal (3) und der
Bohrung (4) zur Aufnahme eines Verbindungsele-
ments.
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