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(54) Niederhalter fiir ein Brennstoffeinspritzventil

(57)  Ein Dichtmittel (2) fur ein in eine Aufnahmeboh-
rung (3) eines Zylinderkopfes (4) einer Brennkraftma-
schine einsetzbares Brennstoffeinspritzventil (1) zur di-
rekten Einspritzung von Brennstoff in einen Brennraum
(7) der Brennkraftmaschine weist ein Dichtelement (17)
auf, das einen Diisenkérper (5) des Brennstoffeinspritz-
ventil (1) umfanglich umschlief3t. Dabei umfalt das
Dichtmittel (2) einen Grundkdrper (15), der eine axiale
Ausnehmung (16) aufweist, durch die sich der Disen-

korper (5) erstreckt. Der Grundkorper (15) weist ferner 26 i 3g 1 37 %
=0 |

eine mit der Ausnehmung (16) verbundene ringférmige 27 i )
Aussparung (18) auf, in die das Dichtelement (17) ein- 13 C : 3 '
gebracht ist. Der Grundkdrper (15) liegt mit einer ersten 40 — i1 9
Anlageflache (51) zumindest mittelbar an einer Stirnfla- 3 — 8~
che (58) des Brennstoffeinspritzventils (1) an und mit 7 }
einer zweiten, der ersten Anlageflache (51) gegentber- 14 4 41
liegenden Anlageflache (57) zumindest mittelbar an ei- 2 5 ONE
ner Stufe (11) der Aufnahmebohrung (3) an. Ein Nieder- 17 l 11
halter (22) wirkt Uber einen Befestigungsteilring (27) 20 ! | e 16
umfanglich auf das Brennstoffeinspritzventil (1), wo- 5 | . ™9
durch ein Verdrehen und Verkippen des Brenn-Stoffe- |

inspritzventils (1) im Zylinderkopf (4) verhindert ist.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Niederhalter
nach der Gattung des Anspruchs 1.

[0002] AusderDE 197 35665 A1 ist bereits ein Dicht-
mittel bekannt. Das Dichtmittel ist durch eine radial um-
laufende Nut, die an einem Dusenkorper eines in eine
Aufnahmebohrung eingesetzten Brennstoffeinspritz-
ventils ausgebildetist, und einen in die Nut eingesetzten
Dichtring gebildet. Dabei ist der Dichtring in radialer
Richtung vorgespannt, wobei er sich einerseits in der
Nut des Disenkérpers und andererseits an der Wan-
dung der Aufnahmebohrung abstitzt.

[0003] Nachteilig bei dem aus der DE 197 35 665 A1
bekannten Dichtmittel ist, dal® die Vorspannung des
Dichtelementes von der Geometrie und insbesondere
von dem Durchmesser der Aufnahmebohrung abhangt.
Daher kann das bekannte Dichtmittel nicht universell
zur Anwendung kommen, sondern ist fir jede Aufnah-
mebohrung speziell anzupassen. Auflerdem |aRt sich
die Vorspannung des Dichtelementes nicht einstellen,
so dafd alterungsbedingt oder aufgrund von produkti-
onstechnischen Schwankungen die Vorspannung un-
terschiedlich vorgegeben ist, wodurch die Abdichtung
ungentigend sein kann. AuRerdem ist die Dichtung un-
mittelbar den heiflen Abgasen ausgesetzt, wodurch ei-
ne beschleunigte Alterung des Dichtrings eintritt. AufRer-
dem kommt es bei dem bekannten Dichtmittel, insbe-
sondere wegen dem nahezu kreisférmigem Querschnitt
des Dichtelementes, zu einer Penetration des Dichtmit-
tels.

[0004] Ein weiterer Nachteil besteht darin, dal auf-
grund der radialen Vorspannung des Dichtelementes ei-
ne Reibungskraft auftritt, die einem axialen Verschieben
des Dichtmittels entgegenwirkt. Dadurch werden so-
wohl der Ein- und Ausbau als auch die Justierung des
Brennstoffeinspritzventils erheblich erschwert. Auf-
grund von Verschmutzungen, die sich an dem Dichtele-
ment ablagern, und einer Alterung des Dichtelementes
kann sogar der Fall auftreten, dal® der Ausbau des
Brennstoffeinspritzventils nicht mehr méglich ist oder
dall beim Ausbau des Brennstoffeinspritzventils das
Dichtelement zerstort wird.

[0005] Aus der DE 197 43 103 A1 ist ein Dichtmittel
bekannt, das als Warmeschutzhiilse ausgebildet ist. Die
Warmeschutzhiilse ist in eine abgestufte Aufnahme-
bohrung eines Zylinderkopfes einer Brennkraftmaschi-
ne eingesetzt, und sie umschlief3t einen abspritzseitigen
Dusenkdrper eines in die Aufnahmebohrung eingesetz-
ten Brennstoffeinspritzventils umfénglich. Die rohrférmi-
ge Warmeschutzhiilse ist am abspritzseitigen Ende um-
gebogen, um eine doppelte Lage der Hilse zu errei-
chen. Die doppelte Lage der Hilse ist zum Abdichten
eines zwischen dem Dusenkdrper und der Aufnahme-
bohrung ausgebildeten ringférmigen Spaltes radial ge-
gen die Wandung der Aufnahmebohrung vorgespannt.
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Um die Vorspannung zu erzeugen, weist der Disenkor-
per des Brennstoffeinspritzventils einen konischen Ab-
schnitt auf, der in die Hilse eingeschoben wird und im
Bereich der umgebogenen Hilse in der Hilse ver-
klemmt wird. Das Brennstoffeinspritzventil liegt auler-
dem an einer Schragstufe an, um die Lage des Brenn-
stoffeinspritzventils in der Aufnahmebohrung zu fixie-
ren.

[0006] Nachteilig bei dem aus der DE 197 43 103 A1
bekannten Brennstoffeinspritzventil ist, dak die Warme-
schutzhiilse im Bereich der doppelten Lage der Hiilse
zwischen dem Disenkdrper und der Aufnahmebohrung
vorgespannt ist. Dabei ergeben sich die oben bereits
behandelten Probleme beim Einoder Ausbau des
Brennstoffeinspritzventils. Ein weiterer Nachteil ist, da®
die Lage des Brennstoffeinspritzventils in der Aufnah-
mebohrung fest vorgegeben ist. Aufgrund von produk-
tionstechnischen Schwankungen stimmt die Achse des
in die Aufnahmebohrung eingebrachten Brennstoffein-
spritzventils im allgemeinen nicht mit der Achse eines
Verbindungsstutzens einer Brennstoffhochdruckleitung
exakt Uberein. Zum AnschlieRen des Brennstoffein-
spritzventils an die Brennstoffhochdruckleitung ist da-
her ein zusatzliches Zwischenstlick erforderlich.
[0007] Aus der JP-OS 08-312503 A ist ein Niederhal-
ter nach der Gattung des Anspruches 1 bekannt. Der
Niederhalter halt ein Brennstoffeinspritzventil gegen ei-
nen in dem Brennraum der Brennkraftmaschine herr-
schenden relativ hohen Verbrennungsdruck nieder. Der
Niederhalter greift dabei an zwei umfanglich gegen-
Uberliegenden Stellen an einem Bund des Brennstoffe-
inspritzventils an, wobei der Bund mit seiner Unterseite
an der Oberseite des Zylinderkopfes anliegt, so dalk das
Brennstoffeinspritzventil festgehalten ist.

[0008] Der aus der JP-OS 08-312503 A bekannte
Niederhalter hat den Nachteil, daf’ er nur in axialer Rich-
tung auf das Brennstoffeinspritzventil einwirkt. Bei einer
mechanischen Belastung des Brennstoffeinspritzventils
kann das Brennstoffeinspritzventil daher verdreht, ver-
kippt oder radial verschoben werden. Dadurch kann
sich das Brennstoffeinspritzventil an der Anschlufstelle
I6sen und die Brennstoffhochdruckleitung kann ver-
schoben werden. AuRerdem kann eine unerwiinschte
Belastung des Dichtmittels auftreten. Bei einem als
Dichtring ausgebildeten Dichtmittel, das sowohl an dem
Brennstoffeinspritzventil als auch an der Wandung der
Aufnahmebohrung anliegt, werden bei einer Drehung
des Brennstoffeinspritzventils in dem Dichtring umfang-
lich Scherspannungen aufgebaut, wodurch die Dichtei-
genschaften des Dichtrings verschlechtert werden.
[0009] Aus der DE 197 35 665 A1 ist auBerdem eine
als Spannpratze ausgebildete Niederhaltevorrichtung,
ahnlich des aus der JP-OS 08-312503 A bekannten Nie-
derhalters, bekannt. Bei der DE 197 35 665 A1 weist
der Zylinderkopf eine Aussparung auf, in der der Bund
des Brennstoffeinspritzventils angeordnet ist, wodurch
der Bund des Brennstoffeinspritzventils, auf den die
Niederhaltevorrichung einwirkt, in den Zylinderkopf ver-
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senkt ist. Bei diesem Niederhalter ergeben sich eben-
falls die bereits behandelten Nachteile.

Vorteile der Erfindung

[0010] Der erfindungsgemafRe Niederhalter mit den
Merkmalen des Anspruches 1 hat gegenliber dem oben
beschriebenen Stand de Technik den Vorteil, daR die
Position des Brennstoffeinspritzventils und insbesonde-
re die Drehstellung des Brennstoffeinspritzventils fixiert
ist. Aulterdem wirkt der Niederhalter umfanglich zumin-
dest anndhernd gleichmaRig verteilt auf das Brennstof-
feinspritzventil ein, so daf ein Verkippen des Brennstof-
feinspritzventils verhindert wird.

[0011] Durchdieinden Anspriichen 2 bis 5 aufgefiihr-
ten MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen des
im Anspruch 1 angegebenen Niederhalters mdglich.
[0012] In vorteilhafter Weise ist das Gehauseteil auf
der von dem Befestigungselement abgewandten Seite
des Brennstoffeinspritzventils angeordnet. Dadurch
kann der Befestigungsteilring das Brennstoffeinspritz-
ventil von zwei Seiten in vorteilhafter Weise umschlie-
Ren, wobei eine gute Kraftlibertragung von dem Befe-
stigungselement auf das Brennstoffeinspritzventil gege-
ben ist.

[0013] Vorteilhaft ist es, dafl der Befestigungsteilring
einen umlaufenden Innenbund aufweist, der mit einem
umlaufenden Absatz des Brennstoffeinspritzventils zu-
sammenwirkt, um ein Verkippen des Brennstoffein-
spritzventils zu verhindern. Dadurch wird die Kraft des
Niederhalters umfanglich zumindest nahezu gleichméa-
Rig auf das Brennstoffeinspritzventil Gbertragen.
[0014] Vorteilhaft ist es, dal} der Befestigungsteilring
eine Innenflache aufweist, an der das Brennstoffein-
spritzventil zumindest im wesentlichen flachig anliegt,
um ein Verschieben des Brennstoffeinspritzventils in ei-
ner radialen Richtung zu verhindern. Durch das flachige
Anliegen des Brennstoffeinspritzventils an der Innenfla-
che des Befestigungsteilrings wird au3erdem ein Ver-
kippen des Brennstoffeinspritzventils verhindert.
[0015] Vorteilhaftist es, dafl der Grundkérper so aus-
geflhrt ist, dal das Dichtelement nahe der Ventilspitze
liegt. Dadurch kann eine Verkleinerung des Totvolu-
mens bzw. der HC-Taschen erreicht werden.

[0016] Ferner ist es vorteilhaft, dal der Grundkdrper
als Warmeableiter dient, um die Warme von dem Brenn-
stoffeinspritzventil, insbesondere im Bereich des Di-
senkdrpers, abzuleiten.

[0017] AuRerdemistes vorteilhaft, dal der Grundkor-
per mit Kontakt zum Zylinderkopf montiert ist, um die
Klhlung des Ventilkérpers weiter zu verbessern.
[0018] In vorteilhafter Weise ist der Niederhalter zu-
mindest teilweise in der Aufnahmebohrung angeordnet,
und die Innenflache des Niederhalters liegt im wesent-
lichen in einem Bereich innerhalb der Aufnahmeboh-
rung an dem Brennstoffeinspritzventil an. Dadurch kann
der Niederhalter zumindest teilweise in der Aufnahme-
bohrung des Zylinderkopfes versenkt werden, so dal}
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das Brennstoffeinspritzventil kompakter ausgebildet
werden kann. AuRerdem wird dadurch die Montage er-
leichtert und der Niederhalter besser geschiitzt.

Zeichnung

[0019] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:
Fig. 1 einen auszugsweisen axialen Schnitt durch
ein erstes Ausfiihrungsbeispiel, bei dem ein
Brennstoffeinspritzventil mittels eines Dicht-
mittels und eines erfindungsgemafen Nieder-
halters in einer Aufnahmebohrung eines Zylin-
derkopfes befestigt ist;

Fig. 2 denin Fig. 1 mit Il bezeichneten Ausschnitt;

Fig. 3  denin Fig. 1 mit Il bezeichneten Ausschnitt in
einer alternativen Ausgestaltung gemal ei-
nem zweiten Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 4 die Draufsicht auf einen erfindungsgemaRen
Niederhalter;

Fig. 5 die Seitenansicht des in Fig. 4 dargestellten
Niederhalters in der mit V bezeichneten Rich-
tung;

Fig. 6  denin Fig. 2 mit VI bezeichneten Ausschnitt in
einer alternativen Ausgestaltung gemaf ei-
nem dritten Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 7 denin Fig. 2 mit VI bezeichneten Ausschnittin
einer alternativen Ausgestaltung gemaR ei-
nem vierten Ausflihrungsbeispiel; und

Fig. 8 deninFig. 2 mit VI bezeichneten Ausschnitt in
einer alternativen Ausgestaltung gemaR ei-
nem funften Ausfihrungsbeispiel.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0020] Fig. 1 zeigt ein Brennstoffeinspritzventil 1, das
mit einem Dichtmittel 2 gemal einem ersten Ausflih-
rungsbeispiel in eine Aufnahmebohrung 3 eines Zylin-
derkopfes 4 eingesetzt ist. Das Brennstoffeinspritzventil
1 weist einen Diisenkérper 5 auf, der mit einem Mittelteil
6 des Brennstoffeinspritzventils 1 verbunden ist. Der
Dusenkorper 5 weist eine Brennstoffdlise zum Einsprit-
zen von Brennstoff in einen Brennraum 7 der Brenn-
kraftmaschine auf, wobei der Brennstoff (iber eine Ab-
spritz6ffnung 8 des Zylinderkopfes 4 in den Brennraum
7 gelangt. Das Dichtmittel 2 umschlief3t den Diisenkdr-
per 5 umfanglich, wobei der Auflendurchmesser des
Dichtmittels 2 zumindest im wesentlichen mit dem Au-
Rendurchmesser des Mittelteils 6 Ubereinstimmt, und
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der Innendurchmesser des Dichtmittels 2 zumindest im
wesentlichen mit dem AufRendurchmesser des Disen-
korpers 5 Gbereinstimmt. AuRerdem weist die Aufnah-
mebohrung 3 einen ersten Abschnitt 9 kleineren Durch-
messers und einen zweiten Abschnitt 10 grofReren
Durchmessers auf. Dabei sind der erste Abschnitt 9 und
der zweite Abschnitt 10 mittels einer Stufe 11 der Auf-
nahmebohrung 3 miteinander verbunden. Der Aufen-
durchmesser des Mittelteils 6 des Brennstoffeinspritz-
ventils 1 und der AuRendurchmesser des Dichtmittels 2
entsprechen in diesem Ausfiihrungsbeispiel zumindest
im wesentlichen dem Durchmesser des zweiten Ab-
schnitts 10 der Aufnahmebohrung 3. Die Achse des
Brennstoffeinspritzventils 1 stimmt in diesem Ausfih-
rungsbeispiel mit der Achse 12 der Aufnahmebohrung
3 Uberein. Um ein Verschieben des Brennstoffeinspritz-
ventils 1 in radialer Richtung zu ermdéglichen, ist zwi-
schen dem Brennstoffeinspritzventil 1 und der Aufnah-
mebohrung 3 ein gestufter, ringférmiger Spalt 13 aus-
gebildet, der einen ringférmigen Spalt 14 umfal3t, der
zwischen dem Mittelteil 6 des Brennstoffeinspritzventils
1 bzw. dem Dichtmittel 2 und dem zweiten Abschnitt 10
der Aufnahmebohrung 3 ausgebildet ist. Durch Ver-
schieben des Brennstoffeinspritzventils 1 in radialer
Richtung kann ein Achsversatz zwischen der Achse des
Brennstoffeinspritzventils 1 und der Achse 12 der Auf-
nahmebohrung 3 zum Ausgleichen eines Achsversat-
zes zwischen einer Achse eines Verbindungsstutzens
einer nicht dargestellten Hochdruckbrennstoffleitung
und der Achse 12 der Aufnahmebohrung 3 erreicht wer-
den.

[0021] Das Dichtmittel 2 umfalt einen Grundkdrper
15, der eine Ausnehmung 16 aufweist, und ein Dicht-
element 17, das in eine Aussparung 18 des Grundkor-
pers 15 eingefiigt ist. Die Ausnehmung 16 des Grund-
korpers 15istin diesem Ausflihrungsbeispiel als mittige,
axiale Bohrung durch den Grundkérper 15 ausgefiihrt,
wobei sich der Disenkoérper 5 durch die Ausnehmung
16 erstreckt. Die Aussparung 18 ist mit der Ausneh-
mung 16 verbunden, so dal} sich eine Stufenbohrung
19 ergibt.

[0022] Das Dichtmittel 2 stitzt sich tber eine Dicht-
platte 20 an der Stufe 11 der Aufnahmebohrung 3 ab.
AuRerdem stiitzt sich das Dichtmittel 2 an dem Mittelteil
6 ab.

[0023] Das Brennstoffeinspritzventil 1 wird durch eine
Niederhaltevorrichtung 21 in der Aufnahmebohrung 3
gehalten. Die Niederhaltevorrichtung 21 weist einen
Niederhalter 22 und ein als Schraube 23 ausgebildetes
Befestigungselement auf. Die Schraube 23 durchdringt
einen Hebelarm 24 des Niederhalters 22 und ist in eine
Gewindebohrung 25 des Zylinderkopfes 4 einge-
schraubt. In diesem Ausfliihrungsbeispiel ist die Schrau-
be 23 vollstédndig in die Gewindebohrung 25 einge-
schraubt, so dal} der Hebelarm 24 plan auf der Ober-
seite 26 des Zylinderkopfes 4 anliegt.

[0024] Der Niederhalter 22 weist einen mit dem He-
belarm 24 verbundenen Befestigungsteilring 27 auf, der
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das Brennstoffeinspritzventil 1 teilweise umschlieft.
Der Befestigungsteilring 27 des Niederhalters 22 weist
eine Aussparung 28 (Fig. 4) auf, in die ein Gehauseteil
29 des Brennstoffeinspritzventils 1 eingefligt ist, um ein
Verdrehen des Brennstoffeinspritzventils zu verhindern.
Denn durch das Anliegen des Gehauseteils 29 an Fla-
chen 31, 32 (Fig. 4) wird eine Drehung des Brennstof-
feinspritzventils 1 um die Achse des Brennstoffeinspritz-
ventils 1, die in diesem Ausflihrungsbeispiel mit der
Achse 12 der Aufnahmebohrung 3 libereinstimmt, blok-
kiert, wobei die Drehstellung des Brennstoffeinspritz-
ventils 1 zugleich vorgegeben ist. Das Gehauseteil 29
umfaldt einen elektrischen Anschlustecker 33.

[0025] Das Brennstoffeinspritzventil 1 weist einen Ab-
satz 37 auf, an dem ein umlaufender Innenbund 38 des
Befestigungsteilrings 27 des Niederhalters 22 angreift.
Uber den umlaufenden Innenbund 38 wird die von der
Anzugskraft der Schraube 23 erzeugte Vorspannkraft
umfanglich gleichmaRig auf den Absatz 37 des Brenn-
stoffeinspritzventils 1 Gbertragen, so daf eine gleichma-
Rige Beaufschlagung des Brennstoffeinspritzventils 1
erreicht wird, um ein Verkippen des Brennstoffeinspritz-
ventils 1 zu verhindern. Um dabei gute Hebelverhaltnis-
se zu erreichen, ist die Aussparung 28 (Fig. 4) auf der
von dem Hebelarm 24 des Niederhalters 22 abgewand-
ten Seite des Befestigungsteilrings 27 angeordnet. Das
Brennstoffeinspritzventil 1 hat daher in der Aufnahme-
bohrung 3 des Zylinderkopfes 4 eine Drehwinkelstel-
lung beziglich der Achse des Brennstoffeinspritzventils
1, bei der die Winkelposition des Gehauseteils 29 um
180° bezlglich der Winkelposition der Schraube 23
bzw. des Hebelarms 24 versetzt ist.

[0026] Das Brennstoffeinspritzventil 1 weist einen
BrennstoffeinlaRstutzen 39 auf, GUber den Brennstoff aus
einer Brennstoffhochdruckleitung in das Brennstoffein-
spritzventil 1 zum Dusenkorper 5 geleitet wird. Der
BrennstoffeinlafRstutzen 39 ist mit einem Gehauseteil 40
verbunden, an dem der Absatz 37 ausgebildet ist. Das
Gehauseteil 40 weist eine AuRenflache 41 auf. An der
AuBlenflache 41 des Gehduseteils 40 des Brennstoffe-
inspritzventils 1 liegt eine Innenflache 42 des Befesti-
gungsteilrings 27 des Niederhalters 22 an. Die Innen-
flache 42 liegt dabei zumindest im Wesentlichen flachig
an der AuRenflache 41 an, so dal ein Verschieben des
Brennstoffeinspritzventils 1 in einer radialen Richtung
verhindert ist und die Achslage des Brennstoffeinspritz-
ventils 1 fixiert wird. Der Befestigungsteilring 27 ist dabei
zumindest teilweise in einer Ausnehmung 43, die Teil
der Aufnahmebohrung 3 ist, angeordnet, so daf® der Be-
festigungsteilring 27 in dem Zylinderkopf 4 teilweise ver-
senkt ist.

[0027] Fig. 2 zeigt den in Fig. 1 mit Il bezeichneten
Ausschnitt. Bereits beschriebene Elemente sind mit
Ubereinstimmenden Bezugszeichen versehen, wo-
durch sich eine wiederholende Beschreibung eribrigt.
[0028] Das Brennstoffeinspritzventil 1 weist eine Stu-
fe 50 auf, die das Mittelteil 6 mit dem Disenkdrper 5
verbindet. Der Grundkérper 15 des Dichtmittels 2 liegt
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an einer stirnseitigen ersten Auflageflache 51 an dem
Mittelteil 6 des Brennstoffeinspritzventils 1 an, wobei er
eine Aussparung 52 aufweist, die die Stufe 50 aufnimmt.
Der Grundkorper 15 weist eine Ausnehmung 16 auf, die
als eine Axialbohrung ausgebildet ist, durch die sich der
Dusenkorper 5 erstreckt. AulRerdem weist der Grund-
kérper 15 eine Aussparung 18 auf, die mit der Ausneh-
mung 16 verbunden ist, wodurch die Stufenbohrung 19
des Grundkdorpers 15 gebildet ist. Die Hohe der Ausspa-
rung 18 in axialer Richtung ist im Ausfihrungsbeispiel
ungefahr gleich der halben Héhe des Grundkdrpers 15
in axialer Richtung. Die Breite der Aussparung 18 in ra-
dialer Richtung ist ungeféhr im Ausfiihrungsbeispiel
gleich der halben Breite des Querschnitts des Grund-
korpers 15 in radialer Richtung. Die Aussparung 18
weist daher einen rechteckférmigen Querschnitt auf.
[0029] In die Aussparung 18 des Grundkdrpers 15 ist
das Dichtelement 17 eingebracht, wobei das Dichtele-
ment 17 an einer Axialflache 53 des Grundkoérpers 15
anliegt und zwischen dem Dichtelement 17 und einer
Radialflache 59 des Grundkérpers 15 ein ringférmiger
Spalt 54 ausgebildet ist. Der Innendurchmesser des
Dichtelementes 17 ist im entspannten Zustand kleiner
als der Aullendurchmesser des Diisenkdrpers 5, so daly
das Dichtelement 17 mit einer Vorspannung beauf-
schlagt ist. Die Vorspannung des Dichtelementes 17
wirkt dabei an einer Dichtflache 55 auf den Diisenk&rper
5 ein, wodurch ein Spalt 56, der zwischen dem Grund-
korper 15 und dem Diisenkdrper 5 ausgebildet ist, ab-
gedichtet ist. Durch den ringférmigen Spalt 54 kann das
Dichtelement 17 besonders einfach in die Aussparung
18 des Grundkérpers 15 eingebracht werden, da beim
Einbringen keine Reibung zwischen dem Grundkérper
15 und dem Dichtelement 17 auftritt.

[0030] Der Grundkérper 15 stiitzt sich Uiber die Dicht-
platte 20 an der Stufe 11 der Aufnahmebohrung 3 des
Zylinderkopfes 4 ab. Im montierten Zustand des Brenn-
stoffeinspritzventils 1 wird der Grundkdrper 15 mittels
der Niederhaltevorrichtung 21 (Fig. 1) mit einer axialen
Vorspannkraft beaufschlagt, so dal der ringférmige
Spalt 14 durch die Dichtplatte 20 abgedichtet ist. Die
Dichtplatte 20 ist vorzugsweise aus einem Weichmetall,
insbesondere aus Kupfer, gefertigt, so dal das Dicht-
element 17 vor dem unmittelbaren Kontakt mit den Ver-
brennungsgasen geschitzt ist. Der Schutz erfolgt dabei
sowohl gegen die chemische als auch die thermische
Einwirkung der Verbrennungsgase auf das Dichtele-
ment 17. In diesem Ausflihrungsbeispiel liegt die Dicht-
platte 20 sowohl an dem Disenkérper 5 als auch an ei-
ner umfénglichen Wandung 73 der Aufnahmebohrung
3 an. Dadurch ist die Position des Dusenkdrpers 5 im
Bereich der Dichtplatte 20 vorgegeben. Der Aufen-
und/oder der Innendurchmesser der Dichtplatte 20 kdn-
nen auch so gewahlt werden, da} zwischen dem Di-
senkorper 5 und der Dichtplatte 20 bzw. der Dichtplatte
20 und der umfanglichen Wandung 73 der Aufnahme-
bohrung 3 ein Zwischenraum ausgebildet ist, wodurch
ein Verschieben des Brennstoffeinspritzventils 1 in ra-
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dialer Richtung ermdglicht wird.

[0031] Das Dichtelement 17 kann vorteilhaft aus Po-
lytetrafluorethylen (PTFE) bestehen. Polytetrafluorethy-
len hat den Vorteil, das es temperaturbestandig ist und
eine duRerst hohe Chemikalienbesténdigkeit aufweist.
Daher kann bei einem Dichtelement 17 aus Polytetraf-
luorethylen oder einem ahnlichem Werkstoff die Dicht-
platte 20 auch entfallen. AuBerdem tritt bei Polytetraf-
luorethylen beim Erwérmen eine reversible Volumenzu-
nahme auf, so daR das Dichtelement 17 mit etwas Spiel
auf den Dusenkorper 5 des Brennstoffeinspritzventils 1
aufgebracht werden kann, wobei im Betrieb das Dicht-
element 17 erwarmt wird und aufgrund der Volumenzu-
nahme eine Abdichtung an der Dichtflache 55 erfolgt.
Dabei ist durch den Spalt 54 zwischen dem Grundkoér-
per 15 und dem Dichtelement 17 ein Ausgleichsraum
geschaffen, um bei einer Volumenzunahme eine Be-
schadigung des Diusenkdrpers 5 zu verhindern.

[0032] Das Dichtelement 17 kann auch aus einem an-
deren Material hergestellt sein, das entsprechend tem-
peratur- und chemikalienbestandig ist.

[0033] Da der Grundkdrper 15 mit der ersten Anlage-
flache 51 an einer Stirnflache 58 der Stufe 50 des Brenn-
stoffeinspritzventils 1 anliegt und an einer zweiten An-
lageflache 57, die der ersten Anlageflache 51 gegen-
Uberliegt, Uber die Dichtplatte 20 an der Stufe 11 der
Aufnahmebohrung 3 anliegt, ist der Abstand zwischen
der Stirnflache 58 des Brennstoffeinspritzventils 1 und
der Stufe 11 durch die Hohe des Grundkdrpers 15 und
die Dicke der Dichtplatte 20 bestimmt. Daher kann die
Vorspannkraft des Brennstoffeinspritzventils 1 auch
durch die Hohe des Grundkdrpers 15 und/oder durch
die Dicke der Dichtplatte 20 bestimmt werden. Da die
erste Anlageflache 51 parallel zu der zweiten Anlage-
flache 57 verlauft, ergibt sich eine besonders glinstige
Kraftlibertragung der Vorspannkraft des Brennstoffein-
spritzventils 1 auf die Dichtplatte 20. Vorzugsweise ist
der Grundkorper 15 als ein Metallblock ausgebildet, um
die Vorspannkraft ohnne nennenswerte Deformation auf
die Dichtplatte 20 zu UGbertragen.

[0034] Fig. 3 zeigt den in Fig. 1 mit Il bezeichneten
Ausschnitt in einer alternativen Ausfiihrungsform ge-
maf einem zweiten Ausflhrungsbeispiel eines Dicht-
mittels 2. Bereits beschriebene Element sind mit Gber-
einstimmenden Bezugszeichen versehen, wodurch
sich eine wiederholende Beschreibung eribrigt.
[0035] In diesem Ausflihrungsbeispiel weist der
Grundkérper 15 eine Hilse 65 auf, die an ihren Enden
66, 67 umgebogenist, so daft an dem Ende 66 ein radial
nach aufen stehender Kragen 68 und an dem Ende 67
ein radial nach aulRen stehender Kragen 69 ausgebildet
ist. Der Kragen 68 am Ende 66 des Grundkorpers 15
weist eine erste Anlageflache 51 auf, die an der Stufe
50 anliegt. Die Anlage erfolgt dabei an einer Stirnflache
58 der Stufe 50 des Brennstoffeinspritzventils 1. Der
Kragen 69 des Grundkdrpers 15 weist eine zweite An-
lageflache 57 auf, die mit dem Dichtelement 17 verbun-
den ist. Das Dichtelement 17 ist aulerdem mit einer in-
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neren Anlageflache 70 verbunden, die gegeniberlie-
gend zu einer Mantelflache 71 des Disenkérpers 5 an
dem Grundkorper 15 ausgebildet ist. Das Dichtelement
17 bildet daher sowohl mit dem Disenkdrper 5 die
Dichtflache 55 als auch mit der Stufe 11 eine Dichtflache
72. Daher kann die Dichtplatte 20 aus dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel der Fig. 1 und 2 entfallen.

[0036] Die Verbindung des Dichtelementes 17 mit
dem Grundkorper 15 ergibt sich dadurch, daf eine Vul-
kanisation des Dichtelementes 17 auf dem Grundkoérper
15 erfolgt. Bei der Herstellung des Dichtmittels 2 werden
dazu auf den Grundkdrper 15 Vinylidenfluorid-He-
xafluorpropylen-Copolymerisate aufgebracht und an-
schlieBend vulkanisiert, wodurch der entsprechende
Fluorelastomer erzeugt wird. Nach der Herstellung des
Dichtelementes 17 durch die Vulkanisation haftet der
entstandene Fluorelastomer auf dem metallischen
Grundkdérper 15. Das Dichtmittel 2 besteht daher aus
einem Stiick, wodurch sich das Aufbringen auf den Du-
senkorper 5 und die Montage des Brennstoffeinspritz-
ventils 1 vereinfacht.

[0037] Bei beiden Ausflihrungsbeispielen erfolgt die
Abdichtung des Dichtmittels 2 zum einen in radialer
Richtung gegen den Dusenkdrper 5 und zum anderen
in axialer Richtung gegen die Stufe 11 der Aufnahme-
bohrung 3. Da keine Abdichtung in radialer Richtung ge-
gen die Wandung 73 der Aufnahmebohrung 3 erfolgt,
wirkt beim Einbringen des Dichtmittels 2 in die Aufnah-
mebohrung 3 auch keine Reibungskraft, die durch einen
Kontakt des Dichtmittels 2 mit der Wandung 73 entste-
hen wirde, so dal sich der Ein- und Ausbau des Brenn-
stoffeinspritzventils 1 wesentlich vereinfacht. Aulder-
dem dichtet das Dichtmittel 2 die Aufnahmebohrung 3
zuverlassig ab, so dal ein gestufter, ringférmiger Spalt
13 ausgebildet sein kann, der ein radiales Verschieben
des Brennstoffeinspritzventils 1 ermdglicht, wodurch ein
Versatz der Achse 12 der Aufnahmebohrung 3 und einer
Achse eines Verbindungsstutzens einer Brennstoff-
hochdruckleitung ausgeglichen werden kann.

[0038] Hierzu ist der Grundkérper 15 vorteilhaft als
Federblech ausgebildet, wodurch er sich bei einer axia-
len Belastung elastisch verformt.

[0039] Fig. 4 zeigt den in Fig. 1 dargestellten Nieder-
halter 22 in einer Draufsicht. Der Niederhalter 22 weist
einen Hebelarm 24 und einen Befestigungsteilring 27
auf, die miteinander verbunden sind. Der Befestigungs-
teilring 27 ist durch eine Aussparung 28 unterbrochen,
wodurch ein erster Teilkreisabschnitt 74 und ein zweiter
Teilkreisabschnitt 75 gebildet sind. Der erste Teilkreis-
abschnitt 74 weist eine Flache 31 auf, der eine an dem
zweiten Teilkreisabschnitt 75 ausgebildete Flache 32
gegenuberliegt. Der Befestigungsteilring 27 weist einen
umlaufenden Innenbund 38 auf, der ebenfalls von der
Aussparung 28 unterbrochen wird. Die beiden Flachen
31, 32 sind parallel zueinander angeordnet und die
Symmetrieachse 76 des Niederhalters 22 ist parallel zu
jeder der Flachen 31, 32.

[0040] Der Befestigungsteilring 27 dient zum Befesti-
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gen des Brennstoffeinspritzventils 1 in der Aufnahme-
bohrung 3, wobei die Flachen 31, 32 an einem Gehaus-
teil 29 des Brennstoffeinspritzventils 1 anliegen, um ein
Verdrehen des Brennstoffeinspritzventils 1 zu verhin-
dern. Der umlaufende Innenbund 38 wirkt mit dem Ab-
satz 37 des Brennstoffeinspritzventils 1 zusammen, um
eine gleichmaRige Ubertragung einer Haltekraft des
Niederhalters 22 auf das Brennstoffeinspritzventil 1 zu
erreichen.

[0041] Der Hebelarm 24 des Niederhalters 22 weist
eine Bohrung 77 auf, um eine Befestigung des Nieder-
halters 22 in der Gewindebohrung 25 des Zylinderkop-
fes 4 mittels der Schraube 23 (Fig. 1) zu ermdglichen.
[0042] Fig. 5 zeigt den in Fig. 4 dargestellten Nieder-
halter 22 aus der in Fig. 4 mit V bezeichneten Richtung
in der Vorderansicht. Bereits beschriebene Element
sind auch hier mit Ubereinstimmenden Bezugszeichen
versehen.

[0043] Der Befestigungsteilring 27 weist die Innenfla-
che 42 auf, die im montierten Zustand an dem Gehéause
des Brennstoffeinspritzventils 1 anliegt, um die Achsla-
ge des Brennstoffeinspritzventils 1 weiter zu fixieren.
[0044] Durch den Niederhalter 22 kann daher auch
bei einem gestuften, ringférmigen Spalt 13 (Fig. 1), der
ein Verschieben und Verkippen der Achse des Brenn-
stoffeinspritzventils 1 gegen die Achse 12 der Aufnah-
mebohrung 3 ermdglicht, die Achslage des Brennstof-
feinspritzventils 1 fixiert werden. Dies ist insbesondere
deshalb zweckmaRig, da das Brennstoffeinspritzventil
1 durch das Dichtmittel 2 in der Aufnahmebohrung 3 in
radialer Richtung nicht starr fixiert ist. Es ist daher be-
sonders vorteilhaft, daf} ein Dichtmittel 2 gemeinsam mit
einem erfindungsgemaflen Niederhalter 22 zur Befesti-
gung eines Brennstoffeinspritzventils 1 in einer Aufnah-
mebohrung 3 verwendet wird. Das Dichtmittel 2 und der
erfindungsgemaRe Niederhalter 22 kdnnen jedoch auch
unabhadngig voneinander zum Einsatz kommen. Aul3er-
dem eignen sich das Dichtmittel 2 und der erfindungs-
gemale Niederhalter 22 auch fir andere Anwendungs-
falle. Ferner kann die Dichtplatte 20 (Fig. 1) auch durch
einen anders ausgebildeten Dichtkdrper ersetzt wer-
den.

[0045] Fig. 6 zeigt den in Fig. 2 mit VI bezeichneten
Ausschnitt in einer alternativen Ausfiihrungsform ge-
maf einem dritten Ausfihrungsbeispiel eines Dichtmit-
tels 2. Bereits beschriebene Elemente sind in diesem
und den folgenden Ausflihrungsbeispielen mit Gberein-
stimmenden Bezugszeichen versehen, wodurch sich ei-
ne wiederholende Beschreibung eribrigt.

[0046] In diesem Ausflihrungsbeispiel ist das Dicht-
element 17, das ringférmig um den Disenkorper 5 an-
geordnetist, kraftschliissig mit dem Grundkérper 15 mit-
tels eines nasenartigen Vorsprungs 80 des Grundkér-
pers 15 verbunden. Das Dichtelement 17 weist hierfir
eine Aussparung 81 auf, in die der Vorsprung 80 des
Grundkérpers 15 eingreift. Das Dichtelement 2 gemaf
dem dritten Ausfiihrungsbeispiel hat den Vorteil, dal bei
der Montage des Dichtelementes 2 die Lage des Dich-
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telementes 17 des Dichtmittels 2 fixiert ist. AuRerdem
wird verhindert, dal3 das Dichtelement 17, das z. B. in
Folge einer Erwdarmung mit dem Disenkoérper 5 oder
der Dichtplatte 20 bzw. der Stufe 11, falls die Platte 20
nicht vorgesehen ist, zumindest teilweise eine Verbin-
dung eingegangen ist, bei einer Demontage des Dicht-
mittels 2, die z. B. aufgrund von Wartungsarbeiten er-
forderlich ist, von dem Grundkérper 15 getrennt wird.
[0047] Fig. 7 zeigt den in Fig. 2 mit VI bezeichneten
Ausschnitt in einer alternativen Ausfiihrungsform ge-
maf einem vierten Ausfiihrungsbeispiel.

[0048] In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die Ausspa-
rung 18 des Grundkdrpers 15 derart ausgebildet, dal3
sie sich ab einer Stelle, die zwischen der ersten Anla-
geflache 51 und der zweiten Anlageflache 57 (Fig. 3)
liegt, ausgehend von einem Durchmesser, der durch die
Ausnehmung 16 gegeben ist, bis zu einem Durchmes-
ser, der vorzugsweise kleiner als der AuRendurchmes-
ser des Grundkérpers 15 ist, monoton verbreitert, so
dafd die Aussparung 18 einen dreiecksférmigen Quer-
schnitt aufweist. In die Aussparung 18 ist ein ringférmi-
ges Dichtelement 17 eingebracht, das entsprechend
der Aussparung 18 einen dreiecksférmigen Querschnitt
aufweist. Durch das Dichtmittel 2 gemaR dem vierten
Ausfuhrungsbeispiel kann in Folge der gegeniiber der
Achse 12 geneigten radialen Flache 59 durch Beauf-
schlagung des Dichtmittels 2 mit einer axialen Vorspan-
nung die Dichtkraft, mit der das Dichtelement 17 gegen
den Diisenkoérper 5 gepresst wird, um den Spalt 56 ab-
zudichten, erhéht werden. Durch den (")ffnungswinkel
der Aussparung 18, der die Neigung der Radialflache
59 gegenulber der Achse 12 festlegt, kann dabei die
GroRe der Dichtkrafte, mit der der Spalt 56 und der Spalt
14 abgedichtet werden, eingestellt werden. Gegebe-
nenfalls kann die Aussparung 18 auch aus mehreren
geneigten Abschnitten, die zumindest zum Teil ver-
schiedene Offnungswinkel aufweisen, bestehen.
[0049] Fig. 8 zeigt den in Fig. 2 mit VI bezeichneten
Ausschnitt in einer alternativen Ausfihrungsform ge-
maR einem flinften Ausfiihrungsbeispiel eines Dichtmit-
tels 2.

[0050] Die Aussparung 18 des Grundkérpers 15 ge-
maR dem finften Ausflihrungsbeispiel weist einen er-
sten Teil 82 und einen zweiten Teil 83 auf. Der zweite
Teil 83 ist dhnlich wie die Aussparung 18 gemal dem
vierten Ausfiihrungsbeispiel (siehe Fig. 7) ausgebildet,
wobei sich der zweite Teil 83 der Aussparung 18 in die-
sem Fall ab einem Durchmesser vergrofert, der grofier
ist als der Durchmesser des Dusenkoérpers 5. Der erste
Teil 82 der Aussparung 18 verengt sich ausgehend von
der Axialflache 53 des Grundkoérpers 15, die einen
Durchmesser aufweist, der grofer ist als der Durchmes-
ser, ab dem sich der zweite Teil 83 der Aussparung 18
vergréRert, kontinuierlich bis zu diesem. Das Dichtele-
ment 17 ist so geformt, daf es sich in die Aussparung
18 einfugt, wobei sich aufgrund des an dem Grundkor-
per 15 ausgebildeten Vorsprungs 80 eine kraftschllssi-
ge Verbindung mitdem Grundkdrper 15 des Dichtmittels
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2 ergibt, die dhnlich zu der Verbindung geman dem drit-
ten Ausfiihrungsbeispiel (siehe Fig. 6) ist.

[0051] Die in den Ausfiihrungsbeispielen beschriebe-
nen Ausgestaltungen des Dichtmittels 2 sind als exem-
plarische Ausgestaltungen zu sehen, die sich durch ei-
nen einfachen Aufbau auszeichnen. Durch Kombination
und Abwandlung dieser Ausflihrungsbeispiele kdnnen
an verschiedene Randbedingungen angepalte Dicht-
mittel ausgebildet werden.

Patentanspriiche

1. Niederhalter (22) fur ein in eine Aufnahmebohrung
(3) eines Zylinderkopfes (4) einer Brennkraftma-
schine einsetzbares Brennstoffeinspritzventil (1)
zur direkten Einspritzung von Brennstoff in einen
Brennraum (7) der Brennkraftmaschine mit einem
Hebelarm (24), der mittels eines Befestigungsele-
mentes, insbesondere mittels einer Schraube (23),
mit dem Zylinderkopf (4) der Brennkraftmaschine
verbindbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
daR der Niederhalter (22) einen mit dem Hebelarm
(24) verbundenen Befestigungsteilring (27) auf-
weist, der das Brennstoffeinspritzventil (1) teilweise
umschliel3t, wobei der Befestigungsteilring (27) ei-
ne Aussparung (28) aufweist, in die sich ein Gehau-
seteil (29) des Brennstoffeinspritzventils (1) einfugt,
um ein Verdrehen des Brennstoffeinspritzventils (1)
zu verhindern.

2. Niederhalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Gehauseteil (29) auf der von dem Befesti-
gungselement (23) abgewandten Seite des Brenn-
stoffeinspritzventils (1) angeordnet ist.

3. Niederhalter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Befestigungsteilring (27) einen Innenbund
(38) aufweist, der mit einem Absatz (37) des Brenn-
stoffeinspritzventils (1) zusammenwirkt, um ein Ver-
kippen des Brennstoffeinspritzventils (1) zu verhin-
dern.

4. Niederhalter nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daRB der Befestigungsteilring (27) eine Innenflache
(42) aufweist, an der das Brennstoffeinspritzventil
(1) zumindest im wesentlichen flachig anliegt, um
ein Verschieben des Brennstoffeinspritzventils (1)
in einer radialen Richtung zu verhindern.

5. Niederhalter nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daRB der Niederhalter (22) zumindest teilweise in der
Aufnahmebohrung (3) angeordnet ist, und
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daB die Innenflache (42) des Niederhalters (22) im
wesentlichen in einem Bereich innerhalb der Auf-
nahmebohrung (3) an dem Brennstoffeinspritzventil
(1) anliegt.
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