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(54) Hochdruckfester Injektorkorper

(57) Die Erfindung betrifft einen Injektorkorper fiir
ein Kraftstoffeinspritzsystem, wobei der Injektorkérper
(1) einen im wesentlichen zylindrisch geformten Ventil-
raum (3) aufweist, in den Uber eine Zulaufbohrung (2),
die in einer Zulauféffnung (7) im Ventilraum (3) miindet,
Kraftstoff unter Hochdruck einleitbar ist. Zur Kompensa-
tion der hohen lokalen Kerbzugspannungen in Um-

fangsrichtung des Ventilraumes (3) wird vorgeschlagen,
zumindest im Bereich der Zulauféffnung (7) den Ventil-
raum (3) jeweils in Umfangsrichtung benachbart zur Zu-
lauféffnung (7) mit Ausbuchtungen (8) zu versehen. Die-
se Ausbuchtungen (8) fiilhren zu einer starken Kompen-
sation der Kerbzugspannungen und damit zu einer Er-
héhung der Hochdruckfestigkeit.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Injektorkdrper fiir
ein Kraftstoffeinspritzsystem, wobei der Injektorkorper
einen im wesentlichen zylindrisch ausgestalteten Ven-
tilraum aufweist, in den iber eine Zulaufbohrung, die in
einer Zulauféffnung im Ventilraum mindet, Kraftstoff un-
ter Hochdruck einleitbar ist.

Stand der Technik

[0002] Derartige Injektorkorper fir Kraftstoffeinspritz-
systeme besitzen einen im wesentlichen zylindrisch
ausgeformten Ventilraum, in dessen Wandung die Zu-
lauféffnung einer Zulaufbohrung zu liegen kommt. Die
Zulaufbohrung steht ihrerseits mit einem Druckan-
schlufd in Verbindung, an dem die Zuleitung fir unter ho-
hem Druck stehenden Kraftstoff aus einem Hochdruck-
sammelraum miindet. Die Hochdruckfestigkeit des In-
jektorkérpers hangt von der Geometrie des Zulaufbe-
reichs entscheidend ab. Die Verschneidung der Zulauf-
bohrung mit dem Ventilraum stellt die hdochstbelastete
Stelle dar. Einer der Parameter ist hier der Einlaufwinkel
der Zulaufbohrung vom Hochdrucksammelraum (Com-
mon Rail) in den Injektorkérper. Betragt dieser Winkel
zwischen Mittelachse der Zulaufbohrung und Langs-
achse des Ventilraums etwa 90°, kénnen die Beanspru-
chungen im Verschneidungsbereich gering gehalten
werden. Die Einbauverhaltnisse am Zylinderkopf einer
Verbrennungskraftmaschine erlaubt jedoch nichtimmer
Einlaufwinkel von 90°.

[0003] Die Hauptbeanspruchung der Verschnei-
dungsstelle wird durch den anliegenden Innendruck
hervorgerufen. Unter diesem Innendruck fuhrt die Kerb-
wirkung der Zulaufbohrung im Verschneidungsbereich
der Bohrungen zu hohen lokalen Kerbzugspannungen
in Umfangsrichtung des Ventilraumes. Auch bei optima-
lem Einlaufwinkel sind die genannten Zugspannungen
der begrenzende Faktor fiir die Hochdruckfestigkeit des
Injektorkdrpers.

[0004] Es stellt sich folglich das Problem, die Kerb-
zugspannungen in Umfangsrichtung des Ventilraumes
bei einem gattungsgemafRen Injektorkdrper herabzu-
setzen, um diesen fur héhere Druckbelastungen ausle-
gen zu kénnen.

Vorteile der Erfindung

[0005] Bei der erfindungsgemal’ vorgeschlagenen
Lésung weist der Ventilraum zumindest im Bereich der
Zulauféffnung der Zulaufbohrung zum Ventilraum je-
weils in Umfangsrichtung benachbart zu dieser Zulauf-
offnung eine Ausbuchtung des Querschnitts auf. Somit
kommt es beiderseits der Zulauféffnung im Ventilraum
zu einer VolumenvergréRerung. Hierdurch verformt sich
der Ventilraum im Verschneidungsbereich der Bohrun-
gen unter Innendruck derart, daR es durch die starkere
Kriimmung im Bereich der Hochdruckverschneidung zu
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einer Uberlagerung von Biegedruck- und Umfangs-
zugspannungen kommt, welche wiederum die Kerb-
zugspannungen im Verschneidungsbereich der beiden
Bohrungen (Zulaufbohrung und Ventilraumbohrung)
verringert.

[0006] Vorteilhaft sind hierbei zu beiden Seiten der
Zulauféffnung symmetrisch geformte Ausbuchtungen.
Durch diese Symmetrie kdnnen sich auftretende Span-
nungen optimal kompensieren.

[0007] Betragt der Einlaufwinkel (Winkel zwischen
der Mittelachse der Zulaufbohrung und der Langsachse
des Ventilraums) 90°, liegen die erfindungsgeman vor-
geschlagenen Ausbuchtungen des Ventilraumquer-
schnitts vorteilhafterweise in einer Ebene senkrecht zur
Langsachse des Ventilraums. In Langsrichtung des
Ventilraums erstreckt sich die Ausbuchtung zumindest
Uber den Bereich der Zulauféffnung. Bei anderen Ein-
laufwinkeln als 90°, kann es vorteilhaft sein, die Ebene,
in der die Ausbuchtungen liegen, in gleicher Weise wie
die Zulaufbohrung zu orientieren, so daf} die Mittellinie
der Zulaufbohrung durch diese Ebene verlauft. Meist ist
es jedoch ausreichend und herstellungstechnisch ein-
facher, die Ausbuchtungen im Querschnitt senkrecht
zur Langsachse des Ventilraums anzubringen.

[0008] Die in den meisten Féllen zylindrisch geform-
ten VentilrGume besitzen demgemal einen kreisformi-
gen Querschnitt (senkrecht zur Langsachse des Ventil-
raums). Die erfindungsgemalen Ausbuchtungen ver-
laufen im Bereich der Zulauféffnung der Zulaufbohrung
jeweils in Umfangsrichtung des Ventilraums benachbart
zur Zulauféffnung, so daB die Ausbuchtungen zu einem
Abweichen vom kreisférmigen Querschnitt fihren. Es
hat sich gezeigt, dal’ eine grof3e Festigkeitssteigerung
eintritt, wenn eine Ausbuchtung sich mindestens bis zu
einer Ebene erstreckt, die durch die Zulauféffnung so-
wie parallel zur Langsachse des Ventilraums verlauft.
Hierbei ist es wieder besonders vorteilhaft, wenn die
Ausbuchtungen symmetrisch zur Zulauf6ffnung ange-
ordnet sind. Erstrecken sich die Ausbuchtungen tber
die genannte Ebene hinaus, so kénnen die unter Innen-
druck entstehenden Biegedruckspannungenim Bereich
der Zulauféffnung die auftretenden Kerbzugspannun-
gen noch besser kompensieren.

[0009] In einer Ausgestaltung, bei der die erfindungs-
gemal vorgeschlagenen Ausbuchtungen sich bis zu
der obengenannten Ebene, die parallel zur Ladngsachse
des Ventilraums und durch die Zulauféffnung hindurch
verlauft, erstrecken, ist es vorteilhaft, wenn der Ventil-
raumquerschnitt gleichmafRig bis zu der genannten
Ebene fortgefiihrt wird, wobei der Durchmesser dann
dem maximalen Durchmesser des Ventilraums entspre-
chen kann. Bei einer derartigen Ausgestaltung hat sich
gezeigt, dal eine weitere Festigkeitssteigerung erzielt
werden kann, wenn die Zulaufbohrung exzentrisch in
bezug auf den Ventilraum verlauft.
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Zeichnung

[0010] Im folgenden sollen Ausflihrungsbeispiele die
Erfindung anhand der beigefligten Figuren ndher erlau-
tern.

Es zeigen

[0011]

Fig. 1 den Schnitt durch die Langsachse eines In-
jektorkoérpers fur ein Kraftstoff-Hochdruck-
einspritzsystem,

Fig. 2 A einen erfindungsgemafRen Injektorkdrper in
stark schematisierter Formim Langsschnitt,

Fig. 2B  den Schnitt durch die Linie A-A aus Fig. 2 A,

Fig. 2 C  den Schnitt durch die Linie B-B aus Fig. 2 B
und

Fig. 3 eine weitere Ausfiihrungsform des erfin-

dungsgemalen Injektorkdrpers in der glei-
chen Darstellung wie Fig. 3.

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele

[0012] Den wesentlichen Aufbau eines Injektorkor-
pers 1 zeigt Fig. 1 in einem Schnitt durch die Langsach-
se des Injektorkorpers 1.

[0013] Der Injektorkorper 1 umfalit einen im wesent-
lichen zylindrischen Ventilraum 3, in dessen Wandung
sich eine Zulauféffnung 7 fir die Zuleitung von unter ho-
hem Druck stehenden Kraftstoff befindet. Diese Zulau-
foffnung 7 bildet die Miindung der Zulaufbohrung 2 in
den Ventilraum 3. Die Zulaufbohrung 2 flihrt zum Druck-
anschluf 5, an den sich der Hochdrucksammelraum
(Common Rail) anschlieRt. Der Injektorkdrper weist sei-
nerseits ein Innengewinde 4 zum Anschlu® an das Ein-
spritzsystem auf.

[0014] Im Verschneidungsbereich 6 der Zulaufboh-
rung 2 zum Ventilraum 3 kommt es aufgrund der hohen
Kraftstoffdriicke zu starken Belastungen. Bei hohen In-
nendrtcken fuhrt die Kerbwirkung der Zulaufbohrung 2
im Verschneidungsbereich 6 zu hohen lokalen Kerb-
zugspannungen in Umfangrichtung des Ventilraums 3,
so daR die Gefahr von Rissbildung besteht. Sich ausbil-
dende Risse fiihren letztendlich zu einem Ausfall des
Injektors. Der Einlaufwinkel, also der Winkel zwischen
Langsachse des Ventilraums 3 und Mittelachse der Zu-
laufbohrung 2, betragt in der Darstellung nach Fig. 1
zwar weniger als 90°, liegt jedoch noch im Bereich ober-
halb 75°, also in einem Bereich, in dem eine spannungs-
reduzierende Wirkung durch den Einlaufwinkel gege-
ben ist.

[0015] In Fig. 2 A ist stark schematisiert ein erfin-
dungsgemaler Injektorkdrper 1in der gleichen Betrach-
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tungsweise wie aus Fig. 1 dargestellt. Gleiche Elemente
sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. Die Zulauf-
bohrung 2 fiihrt hier im rechten Winkel zum Ventilraum
3 des Injektorkorpers 1. In der Darstellung der Fig. 2 A
sind die in der Ebene senkrecht zur Zeichenebene lie-
genden Ausbuchtungen 8 des Ventilraumquerschnitts
aufgrund der Darstellungsart kaum erkennbar. Hinge-
gen zeigt der in Fig. 2 B dargestellte Schnitt entlang der
Linie A-A aus Fig. 2 A in klarer Weise die erfindungsge-
mafRen Ausbuchtungen 8 zu beiden Seiten der Zulauf-
offnung 7 der Zulaufbohrung 2. Die Ausbuchtungen 8
des Ventilraumquerschnitts sind in diesem Beispiel
symmetrisch zur Zulauféffnung 7 ausgebildet und sind
weit nach hinten in Richtung Zulaufbohrung gefiihrt. Wie
aus Fig. 2 B ersichtlich, verandern die Ausbuchtungen
8 den Querschnitt des Ventilraums 3 zumindest im Be-
reich der Zulaufoffnung 7 dergestalt, da® der urspriing-
lich kreisférmige Querschnitt nur noch in der der Zulau-
féffnung 7 gegeniiberliegenden Halfte des Ventilraums
3 beibehalten wird, wahrend in der anderen Halfte der
Ventilraum mit maximalem Durchmesser bis zu einer
Ebene 9, die parallel zur Langsachse 10 des Ventil-
raums 3 und durch die Zulauféffnung 7 verlauft, fortge-
fihrt wird und dartiber hinaus zwei symmetrisch zur Mit-
tellinie der Zulaufbohrung 2 und hinter der Ebene 9 lie-
gende Einbuchtungen aufweist.

[0016] Die dargestellten Ausbuchtungen 8 flhren zu
einer Verformung des Ventilraums 3 unter Innendruck
mit einer Ausbildung von Biegedruck- und Umfangs-
zugspannungen im Bereich der Ausbuchtungen 8, die
die Kerbzugspannungen im Verschneidungsbereich 6
verringern. Insgesamt kommt es also zu einer teilweisen
Kompensation der auftretenden Spannungen, so daf}
die Maximalspannung im Verschneidungsbereich 6 re-
duziert wird.

[0017] Fig. 2 C zeigt einen Schnitt entlang der Linie
B-B aus Fig. 2 B. Hieraus ergibt sich der Verlauf der Aus-
buchtungen 8 in Langsrichtung des Ventilraums 3. Die
Ausbuchtungen 8 konzentrieren sich auf den Bereich
der Zulauféffnung 7 und nehmen zu beiden Seiten in
Langsrichtung des Ventilraums 3 wieder ab, so daf’ der
Ventilraum 3 dort seine urspriingliche zylinderférmige
Gestalt wieder einnimmt.

[0018] Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung
ist in Fig. 3 schematisch dargestellt. Auch hier weist der
Ventilraum 3 Ausbuchtung 8 zu beiden Seiten der Zu-
lauféffnung 7 auf, so dafd insgesamt ein symmetrischer
Querschnitt des Ventilinnenraums 3 entsteht, wobei hier
eine Verbreiterung des urspriinglich kreisférmigen
Querschnitts auf einen Querschnitt mit konstantem
Durchmesser, der dem des kreisformigen Ventilraums
3 entspricht, bis zu der Ebene 9 stattfindet, die parallel
zur Langsachse 10 des Ventilraums 3 und durch die Zu-
lauféffnung 7 verlauft. Die exzentrische Anordnung der
Zulaufbohrung 2 hat sich bei diesem Ausflihrungsbei-
spiel als weitere festigkeitssteigernde Maflnahme be-
wahrt.

[0019] Insgesamt kénnen durch die Erfindung ver-
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schiedene Geometrien von Ventilraumquerschnitten im
Bereich der Zulauféffnung angegeben werden, die zu
einer Verminderung der auftretenden Spannungen im
Verschneidungsbereich und somit zu einer Steigerung
der Hochdruckfestigkeit des Injektorkorpers fihren. Ins- 5
besondere bei Hochdruckkraftstoffinjektoren lassen
sich damit gute Erfolge erzielen.

Patentanspriiche 10

1. Injektorkoérper fiir ein Kraftstoffeinspritzsystem, wo-
bei der Injektorkdrper (1) einen im wesentlichen zy-
lindrisch geformten Ventilraum (3) aufweist, in den
Uber eine Zulaufbohrung (2), die in einer Zulaufoff- 15
nung (7) im Ventilraum (3) mindet, Kraftstoff unter
Hochdruck einleitbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Ventilraum (3) zumindest im Bereich der
Zulauféffnung (7) jeweils in Umfangsrichtung be- 20
nachbart zur Zulauféffnung (7) eine Ausbuchtung
(8) seines Querschnitts aufweist.

2. Injektorkérper nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ausbuchtungen (8) symmetrisch 25
zur Mittellinie der Zulaufbohrung (2) liegen.

3. Injektorkérper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB sich die Ausbuchtung (8) bis
zu einer Ebene (9), die parallel zur Langsachse (10) 30
des Ventilraums (3) und durch die Zulauféffnung (7)
hindurch verlauft, oder Giber diese Ebene (9) hinaus
erstreckt.

4. |Injektorkérper nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 35
zeichnet, daB beide Ausbuchtungen (8) sich sym-
metrisch und gleichmaRig bis zur Ebene (9) erstrek-
ken, so daf die Breite des Ventilraumquerschnitts
im Bereich der Ausbuchtungen (8) dem Innen-
durchmesser des zylindrischen Ventilraums (3) ent- 40
spricht.

5. Injektorkdrper nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zulaufbohrung (2) exzentrisch
zum Ventilraum (3) angeordnet ist. 45

6. Injektorkdrper nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB in Langsrichtung
des Ventilraums (3) Uber den Bereich der Zulaufoff-
nung (7) die Ausbuchtungen (8) zu einer konstan- 50
ten Querschnitterweiterung des Ventilraums (3)
fuhren.
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