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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoff-Einspritz-
vorrichtung, insbesondere Injektor, für Brennkraftma-
schinen, mit einem Basiskörper, mit einem Einspritzge-
häuse, mit einer Spanneinrichtung, welche mindestens
eine Spannmutter mit einem Ringsteg und eine Ring-
schulter am Einspritzgehäuse umfasst und welche das
Einspritzgehäuse axial mit dem Basiskörper verspannt,
mit einem Kraftstoff-Einlass und mit mindestens einem
Ventilelement.
[0002] Eine derartige Kraftstoff-Einspritzvorrichtung
ist aus der DE 197 29 843 A1 bekannt. Dort ist ein Kraft-
stoffeinspritzventil für Brennkraftmaschinen gezeigt,
welches eine Spannmutter aufweist, die mit einem inne-
ren, konisch ausgebildeten Ringsteg an einer Ringschul-
ter eines Einspritzgehäuses anliegt. Auf diese Weise wird
das Einspritzgehäuse gegen den Basiskörper verspannt.
Die Ringschulter ist auf ihrer dem Ringsteg zugewandten
Seite derart gekrümmt ausgebildet, dass sich in einem
vorgegebenen Abstand von der Längsachse der Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtung ein ringförmig umlaufender
Auflagepunkt ergibt, an dem der konische Ringsteg im
montierten Zustand anliegt.
[0003] EP 0 890 734 A2 beschreibt eine Kraftstoff-Ein-
spritzvorrichtung, bei der eine Ringfläche der Spannein-
richtung in der Art eines Bereichs eines Ringes mit kreis-
förmigem Querschnitt gebildet ist.
[0004] Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, bei
einer Kraftstoff-Einspritzvorrichtung der eingangs ge-
nannten Art die Abdichtung zwischen dem Einspritzge-
häuse und dem Basiskörper zu verbessern. Ferner sollen
die Streuungen der Einspritzmenge verringert werden.
Zudem wird durch die gleichmäßige axiale Verspann-
nung der Verschleiss an der Düsennadelführung5 sowie
am Düsennadelsitz verringert.
[0005] Diese Aufgabe wird bei einer Kraftstoff-Ein-
spritzvorrichtung der eingangs genannten Art dadurch
gelöst, dass die Spanneinrichtung mindestens eine dem
Ringsteg der Spannmutter zugewandte Ringfläche auf-
weist, die in der Art einer Kugelsegmentfläche konvex
gekrümmt ist, deren Mittelpunkt auf einer Längsachse
der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung angeordnet ist.

Vorteile der Erfindung

[0006] Erfindungsgemäß wurde festgestellt, dass ge-
wisse Undichtigkeiten zwischen dem Einspritzgehäuse
und dem Basiskörper dadurch auftreten können, dass
die Anpresskraft an der Kontaktfläche zwischen Basis-
körper und Einspritzgehäuse nicht gleichmäßig verläuft.
Sind Stellen vorhanden, an denen die Anpresskraft nur
gering ist, ist an diesen Stellen auch die Abdichtung nur
relativ gering. An anderen Stellen kann es dagegen zu
Kraftspitzen kommen, welche zu einer Verformung des
Einspritzgehäuses führen. Dies kann wiederum die Ur-

sache sein für Streuungen bei der Einspritzmenge von
einer Kraftstoff-Einspritzvorrichtung zur anderen. Die Ur-
sache für die ungleichmäßige Kraftverteilung liegt in
Planlauftoleranzen einerseits am Körpergewinde des
Basiskörpers und andererseits am Gewinde der Spann-
mutter selbst.
[0007] Derartige Ungleichmäßigkeiten der axialen
Spannkraft zwischen Basiskörper und Einspritzgehäuse
werden bei der erfindungsgemäßen Kraftstoff-Einspritz-
vorrichtung weitgehend vermieden. Dies wird dadurch
erreicht, dass sich das Einspritzgehäuse aufgrund der
vorhandenen Kugelsegmentfläche bei der Montage au-
tomatisch so ausrichtet, dass die Kraft über den Umfang
der Spanneinrichtung im Wesentlichen gleichmäßig ver-
teilt ist. Durch die Kugelsegmentfläche wird also eine Art
Gelenkfunktion bereitgestellt, welche ein selbsttätiges
und optimales Ausrichten des Einspritzgehäuses gegen-
über Basiskörper bei der Montage der Kraftstoff-Ein-
spritzvorrichtung ermöglicht.
[0008] Da die Flächenpressung im Kontaktbereich
zwischen Basiskörper und Einspritzgehäuse vergleich-
mäßigt ist, ist das Auftreten von undichten Stellen in die-
sem Kontaktbereich weniger wahrscheinlich. Darüber
hinaus ist die Wahrscheinlichkeit von Verformungen des
Einspritzgehäuses ebenfalls geringer, so dass die Ein-
spritzmenge von einer Kraftstoff-Einspritzvorrichtung zur
anderen - wenn überhaupt - weniger variiert.
[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in Unteransprüchen angegeben.
[0010] Bei einem nicht erfindungsgemäßen Einspritz-
ventil umfasst die Spanneinrichtung eine zu der konve-
xen Kugelsegmentfläche komplementäre konkave Ku-
gelsegmentfläche, an der die konvexe Kugelsegmentflä-
che flächig anliegt. Hierdurch wird eine Art "Kugelpfan-
nen-Kugelkopf-Gelenk" geschaffen. In diesem Fall er-
folgt das Ausrichten des Einspritzgehäuses gegenüber
dem Basiskörper bei der Montage der Kraftstoff-Ein-
spritzvorrichtung besonders kraftarm und leicht. Dies
führt zu einer besonders gleichmäßigen Flächenpres-
sung an der Verbindungsstelle zwischen Basiskörper
und Einspritzgehäuse.
[0011] Möglich ist aber auch, dass die Spanneinrich-
tung eine der konvexen Kugelsegmentfläche zugewand-
te schräge und ebene Ringfläche aufweist, an der die
Kugelsegmentfläche linienhaft anliegt. Eine derartige
schräge Ringfläche ist leicht herzustellen und ermöglicht
die preiswerte Fertigung der erfindungsgemäßen Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtung.
[0012] Besonders bevorzugt ist dabei, dass die schrä-
ge Ringfläche einen Winkel von ungefähr 120° ein-
schließt. Bei einem solchen Winkel werden die für eine
sichere Verbindung und Abdichtung erforderlichen axia-
len Kräfte noch gut übertragen, und andererseits bietet
eine solche Schräge einen guten Sitz für die konvexe
Kugelsegmentfläche.
[0013] Besonders bevorzugt ist, wenn die Spannein-
richtung eine Ringscheibe umfasst, welche zwischen
dem Einspritzgehäuse und der Spannmutter angeordnet
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ist, wobei entweder die konvexe Kugelsegmentfläche
oder die schräge Ringfläche an der Ringscheibe ausge-
bildet ist. Eine derartige Ringscheibe ermöglicht bei-
spielsweise die Verwendung einer üblichen Spannmut-
ter, was die Herstellkosten der erfindungsgemäßen
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung niedrig hält. Alternativ
kann aber auch das Einspritzgehäuse eine übliche Ring-
schulter aufweisen, an der also weder eine Schräge noch
eine Kugelsegmentfläche vorhanden ist, wenn die erfin-
dungsgemäße Ringscheibe vorgesehen wird.
[0014] Bevorzugt ist jedoch, wenn die konvexe Kugel-
segmentfläche an der Ringschulter des Einspritzgehäu-
ses ausgebildet ist. Beim Einspritzgehäuse handelt es
sich ohnehin um ein relativ komplexes Teil, an dem der
zusätzliche Bearbeitungsschritt einen vergleichsweise
nur geringen Zusatzaufwand bedeutet.
[0015] Das Ausrichten des Einspritzgehäuses gegen-
über dem Basiskörper wird nochmals erleichtert, wenn
die konvexe Kugelsegmentfläche und die mit dieser zu-
sammenarbeitende schräge Ringfläche mit einer rei-
bungsarmen Schicht, vorzugsweise Teflon, versehen
sind.

Zeichnung

[0016] Nachfolgend werden Ausführungsbeispiele der
Erfindung unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeich-
nung im Detail erläutert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1: einen teilweisen Längsschnitt durch eine nicht
erfindungsgemäße Kraftstoff- Einspritzvor-
richtung mit einer Spannmutter und einer Ring-
scheibe;

Fig. 2: einen Schnitt durch die Ringscheibe der Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtung von Fig. 1;

Fig. 3: eine Draufsicht auf die Spannmutter der Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtung von Fig. 1;

Fig. 4: einen teilweisen Längsschnitt bzw. eine Sei-
tenansicht der Spannmutter der Kraftstoff- Ein-
spritzvorrichtung von Fig. 1;

Fig. 5: einen Schnitt längs der Linie V-V von Fig. 4;

Fig. 6: eine Ansicht ähnlich Fig. 1 eines Ausführungs-
beispiels einer erfindungsgemäßen Kraftstoff-
Einspritzvorrichtung mit einer Spannmutter
und einer Ringscheibe;

Fig. 7: eine Draufsicht auf die Ringscheibe der Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtung von Fig. 6;

Fig. 8: einen Schnitt längs der Linie IX-IX von Fig. 7;
und

Fig. 9: einen Längsschnitt durch einen Bereich der

Spannmutter der Kraftstoff-Einspritzvorrich-
tung von Fig. 6.

Beschreibung der Ausführungsbeispiele

[0017] In Fig. 1 trägt eine nicht erfindungsgemäße
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung insgesamt das Bezugs-
zeichen 10. Sie unmfasst einen Basiskörper 12, ein Ein-
spritzgehäuse 14 sowie eine Spannmutter 16. Am Ba-
siskörper 12 ist ein Gewinde 18 vorhanden, mit dem die
Spannmutter 16 verschraubt ist. Im Einspritzgehäuse 14
ist eine in dessen Längsrichtung verlaufende Ausneh-
mung 20 vorhanden, in der eine Ventilnadel 22 angeord-
net ist. Ein Kraftstoff-Einlass 24 versorgt einen Ringraum
26 zwischen Ventilnadel 22 und Ausnehmung 20 mit
Kraftstoff. Durch eine axiale Bewegung der Ventilnadel
22 können in der Figur nicht dargestellte Kraftstoff-Aus-
trittsöffnungen mit dem Ringraum 26 verbunden werden,
so dass von der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 10 Kraft-
stoff abgegeben wird.
[0018] Die Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 10 dient im
Allgemeinen zum Einspritzen von Kraftstoff direkt in den
Brennraum einer Brennkraftmaschine. Mit ihr kann Ben-
zin- oder Dieselkraftstoff eingespritzt werden.
[0019] Bei der Spannmutter 16 (vgl. Fig. 3 - 5) handelt
es sich um ein hohlzylindrisches Teil, welches einen
Wandabschnitt 30 und einen an dessen in Fig. 1 unterem
Ende angeformten radial nach innen weisenden
Ringsteg 32 umfasst. Die in Fig. 1 obere Oberfläche 33
des Ringstegs 32 und die innere Oberfläche des Wand-
abschnitts 30 liegen in einem Winkel von ungefähr 90°
zueinander.
[0020] Das Einspritzgehäuse 14 weist einen Abschnitt
34 mit größerem und einen Abschnitt 36 mit kleinerem
Durchmesser auf. Der Durchmesser des Abschnitts 36
mit kleinerem Durchmesser ist etwas kleiner als der
Durchmesser der vom Ringsteg 32 der Spannmutter 16
begrenzten Öffnung 38. Der Durchmesser des Ab-
schnitts 34 des Einspritzgehäuses 14 ist etwas kleiner
als der Innendurchmesser des Wandabschnitts 30 der
Spannmutter 16.
[0021] Zwischen dem Abschnitt 34 und dem Abschnitt
36 des Einspritzgehäuses 14 ist eine Ringschulter 40
gebildet. Die Ringschulter 40 ist in der Art einer Kugel-
segmentfläche 41 konvex gekrümmt. Der Mittelpunkt M
der Kugelsegmentfläche 41 liegt auf der Längsachse 42
der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 10. Der Radius der
Kugel, aus welcher die Kugelsegmentfläche 41 ausge-
schnitten ist, beträgt R.
[0022] Zwischen dem Ringsteg 32 der Spannmutter
16 und der Ringschulter 40 am Einspritzgehäuse 14 ist
eine Ringscheibe 44 vorhanden (vgl. Fig. 2). Der Innen-
durchmesser der Ringscheibe 44 ist etwas größer als
der Außendurchmesser des Abschnitts 36 des Einspritz-
gehäuses 14, wohingegen der Außendurchmesser der
Ringscheibe 44 etwas kleiner ist als der Innendurchmes-
ser des Wandabschnitts 30 der Spannmutter 16. Die
Oberseite 45 der Ringscheibe 44 ist als konkave Kugel-
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segmentfläche 46 ausgebildet, welche zu der konvexen
Kugelsegmentfläche 41 am Einspritzgehäuse 14 kom-
plementär ist. Die Unterseite der Ringscheibe 44 weist
eine konische Einsenkung auf.
[0023] Der Radius der Kugel, aus welcher die konkave
Kugelsegmentfläche 46 ausgeschnitten ist, beträgt somit
ebenfalls R, und der Mittelpunkt M dieser Kugel liegt
ebenfalls auf der Längsachse 42 der Kraftstoff-Einspritz-
vorrichtung 10. Beide Kugelsegmentflächen 41 und 46
sind mit einer reibungsarmen Teflonschicht (nicht sicht-
bar) versehen. Die Kugelsegmentflächen 41 und 46 ar-
beiten somit in der Art eines Kugelpfannen-Kugelkopf-
Gelenks zusammen. Die Spannmutter 16 mit dem
Ringsteg 32, die Ringschulter 40 am Einspritzgehäuse
14 und die Ringscheibe 44 bilden insgesamt eine Span-
neinrichtung 48.
[0024] Die Montage der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung
10 mittels der Spanneinrichtung 48 geht folgendermaßen
vor sich:
[0025] Zunächst wird die Ringscheibe 44 von unten
über den Abschnitt 36 des Einspritzgehäuses 14 über-
geschoben. Dabei weist die konkave Kugelsegmentflä-
che 46 der Ringscheibe 44 nach oben, also auf die Ring-
schulter 40 des Einspritzgehäuses 14 zu. Dann wird die
Spannmutter 16 über das Einspritzgehäuse 14 überge-
schoben, wobei der Ringsteg 32 unten angeordnet ist.
Die Spannmutter 16 wird nun mit dem Gewinde 18 am
Basiskörper 12 verschraubt.
[0026] Dabei kommt ein in Fig. 1 von der Spannmutter
16 verdeckter Bereich des Einspritzgehäuses 14 an ei-
nen in Fig. 1 ebenfalls verdeckten Bereich des Basiskör-
pers 12 in Anlage. Gegebenenfalls kann zwischen bei-
den Teilen auch ein Dichtelement, beispielsweise ein O-
Ring, vorhanden sein. Beim Festziehen der Spannmutter
16 am Basiskörper 12 richtet sich das Einspritzgehäuse
14 gegenüber dem Basiskörper 12 so aus, dass die Flä-
chenpressung an der Dichtfläche zwischen Einspritzge-
häuse 14 und Basiskörper 12 ungefähr gleichmäßig ist.
[0027] Dies ist dadurch möglich, dass die Kugelseg-
mentfläche 46 einerseits und die Kugelsegmentfläche 41
andererseits in der Art eines Kugelpfannen-Kugelkopf-
Gelenks zusammenarbeiten und somit die axiale Aus-
richtung der Spannmutter 16 und des Einspritzgehäuses
14 voneinander entkoppelt ist. Planlauftoleranzen am
Gewinde 18 des Basiskörpers 12 sowie an dem in Fig.
1 nicht sichtbaren Innengewinde der Spannmutter 16 ha-
ben somit keine Auswirkungen mehr auf die Ausrichtung
des Einspritzgehäuses 14.
[0028] Nun wird auf ein Ausführungsbeispiel einer er-
findungsgemäßen Kraftstoff-Einspritzvorrichtung Bezug
genommen, welches in den Fig. 6 - 9 dargestellt ist. Dabei
tragen solche Teile und Elemente, welche äquivalente
Funktionen zu der in den Fig. 1 - 5 dargestellten Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtung aufweisen, die gleichen Be-
zugszeichen und sind nicht nochmals im Detail erläutert.
[0029] Im Unterschied zu der in den Fig. 1 - 5 darge-
stellten Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 10 ist die in Fig. 6
nach oben weisende Oberfläche des Ringstegs 32 der

Spannmutter 16 als schräge Ringfläche 50 ausgebildet.
Die schräge Ringfläche 50 schließt dabei einen Winkel
von ungefähr 120° ein (vgl. Fig. 9). Die Ringschulter 40
des Einspritzgehäuses 14 ist in dem vorliegenden Aus-
führungsbeispiel nicht konvex gekrümmt, sondern er-
streckt sich vom Abschnitt 36 mit kleinerem Durchmesser
des Einspritzgehäuses 14 geradlinig und in einem Winkel
von ungefähr 90° radial nach außen. Die Ringscheibe 44
wiederum weist auf ihrer Unterseite eine Ringfläche auf,
die in der Art einer Kugelsegmentfläche 41 konvex ge-
krümmt ist. Die Oberseite 45 der Ringscheibe 44 weist
eine Einsenkung auf.
[0030] Bei dem in den Fig. 6 - 9 dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel wird die Entkopplung der Ausrichtung der
Spannmutter 16 einerseits und der Ausrichtung des Ein-
spritzgehäuses 14 andererseits also durch die schräge
Ringfläche 50 und die mit dieser zusammenarbeitenden
konvexen Kugelsegmentfläche 41 erzielt.

Patentansprüche

1. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10), insbesondere
Injektor, für Brennkraftmaschinen, mit einem Basis-
körper (12), mit einem Einspritzgehäuse (14), mit ei-
ner Spanneinrichtung (48), welche mindestens eine
Spannmutter (16) mit einem Ringsteg (32) und eine
Ringschulter (40) am Einspritzgehäuse (14) umfasst
und welche das Einspritzgehäuse (14) axial mit dem
Basiskörper (12) verspannt, mit einem Kraftstoff-
Einlass (24), und mit mindestens einem Ventilele-
ment (22), wobei die Spanneinrichtung (48) minde-
stens eine dem Ringsteg (32) der Spannmutter (16)
zugewandte Ringfläche aufweist, die in der Art einer
Kugelsegmentfläche (41) konvex gekrümmt ist, de-
ren Mittelpunkt (M) auf einer Längsachse (42) der
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) angeordnet ist,
wobei die Spanneinrichtung (48) eine der konvexen
Kugelsegmentfläche (41) zugewandte schräge und
ebene Ringfläche (50) aufweist, an der die Kugel-
segmentfläche (41) linienhaft anliegt.

2. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die schräge
Ringfläche (50) einen Winkel von ungefähr 120° ein-
schließt.

3. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spanneinrichtung (48) eine
Ringscheibe (44) umfasst, welche zwischen dem
Einspritzgehäuse (14) und der Spannmutter (16) an-
geordnet ist, wobei entweder die konvexe Kugelseg-
mentfläche (41) oder die schräge Ringfläche an der
Ringscheibe (44) ausgebildet ist.

4. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die konvexe Kugelsegmentfläche
(41) an der Ringschulter (40) des Einspritzgehäuses
(14) ausgebildet ist.

5. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die konvexe Kugelsegmentfläche
(41) und die mit dieser zusammenarbeitende schrä-
ge Ringfläche (50) mit einer reibungsarmen Schicht,
vorzugsweise aus Teflon, versehen sind.

Claims

1. Fuel injection device (10), in particular injector, for
internal combustion engines, having a basic body
(12), having an injection housing (14), having a
clamping device (48), which comprises at least one
clamping nut (16) with an annular web (32) and an
annular shoulder (40) on the injection housing (14)
and which clamps the injection housing (14) axially
to the basic body (12), having a fuel inlet (24) and
having at least one valve element (22), with the
clamping device (48) having at least one annular sur-
face which faces towards the annular web (32) of
the clamping nut (16), which annular surface is con-
vexly curved in the manner of a spherical segment
surface (41) whose central point (M) is arranged on
a longitudinal axis (42) of the fuel injection device
(10), with the clamping device (48) having an oblique
and planar annular surface (50) which faces towards
the convex spherical segment surface (41) and
against which the spherical segment surface (41)
bears with linear contact.

2. Fuel injection device (10) according to Claim 1, char-
acterized in that the oblique annular surface (50)
encloses an angle of approximately 120°.

3. Fuel injection device (10) according to one of the
preceding claims, characterized in that the clamp-
ing device (48) comprises an annular disc (44) which
is arranged between the injection housing (14) and,
the clamping nut (16), with either the convex spher-
ical segment surface (41) or the oblique annular sur-
face being formed on the annular disc (44).

4. Fuel injection device (10) according to one of the
preceding claims, characterized in that the convex
spherical segment surface (41) is formed on the an-
nular shoulder (40) of the injection housing (14).

5. Fuel injection device (10) according to one of the
preceding claims, characterized in that the convex
spherical segment surface (41) and the oblique an-
nular surface (50) which interacts therewith are pro-
vided with a low-friction layer, preferably composed
of Teflon.

Revendications

1. Dispositif d’injection de carburant (10), notamment
injecteur, pour moteurs à combustion interne, avec
un corps de base (12), avec un boîtier d’injection
(14), avec un dispositif de serrage (48), qui com-
prend au moins un écrou de serrage (16) avec une
nervure annulaire (32) et un épaulement annulaire
(40) sur le boîtier d’injection (14), et qui serre le boî-
tier d’injection (14) axialement avec le corps de base
(12), avec une entrée de carburant (24), et avec au
moins un élément de soupape (22), le dispositif de
serrage (48) présentant au moins une surface an-
nulaire tournée vers la nervure annulaire (32) de
l’écrou de serrage (16), qui a une courbure convexe
du type d’une surface de segment de sphère (41),
dont le centre (M) est disposé sur un axe longitudinal
(42) du dispositif d’injection de carburant (10) le dis-
positif de serrage (48) présentant une surface annu-
laire oblique et plane (50) tournée vers la surface de
segment de sphère convexe (41), contre laquelle
s’applique linéairement la surface de segment de
sphère convexe (41).

2. Dispositif d’injection de carburant (10) selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que la surface an-
nulaire oblique (50) inclut un angle d’environ 120°.

3. Dispositif d’injection de carburant (10) selon l’une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que le dispositif de serrage (48) com-
prend une rondelle annulaire (44) qui est disposée
entre le boîtier d’injection (14) et l’écrou de serrage
(16), la surface de segment de sphère convexe (41)
ou la surface annulaire oblique étant réalisée sur la
rondelle annulaire (44).

4. Dispositif d’injection de carburant (10) selon l’une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que la surface de segment de sphère
convexe (41) est réalisée sur l’épaulement annulaire
(40) du boîtier d’injection (14).

5. Dispositif d’injection de carburant (10) selon l’une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que la surface de segment de sphère
convexe (41) et la surface annulaire oblique (50)
coopérant avec elle sont pourvues d’une couche an-
tifriction, de préférence en téflon.
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