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(54) Hochdruckabdichtung

(57)  Ein Brennstoffeinspritzventil (2) dient als Injek-
tor fir Brennstoffeinspritzanlagen von luftverdichtenden,
selbstziindenden Brennkraftmaschinen. Das Brennstof-
feinspritzventil (2) weist eine Hochdruckabdichtung (1)
auf, die die Verbindung eines Steuergerats (44) mit einer
Betatigungseinrichtung (38) ermdglicht, wobei ein Aus-
treten von Brennstoff aus dem Ventilgehause (37) durch
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die Hochdruckabdichtung (1) verhindert ist. Hierfiir weist
die Hochdruckabdichtung (1) ein schragverzahntes Profil
(14) auf, das eine formschliissige Verbindung mit einem
Korper (3), der in das Ventilgehduse (37) eingesetzt ist,
ausbildet. Ferner ist ein Bund (18) eines Dichtbolzens
(11) gegen den Korper (3) gepresst, um eine hochdruck-
bestandige Abdichtung zu erzielen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hochdruckabdichtung, insbesondere eine Hochdruckabdichtung fiir ein Brennstof-
feinspritzventil und ein Brennstoffeinspritzventil mit solch einer Hochdruckabdichtung. Speziell betrifft die Erfindung das
Gebiet der Injektoren fir Brennstoffeinspritzanlagen von luftverdichtenden, selbstziindenden Brennkraftmaschinen.
[0002] Aus der WO 03/026033 A1 ist eine Vorrichtung mit einem piezoelektrischen Aktor fiir ein Brennstoffeinspritz-
ventil bekannt. Der piezoelektrische Aktor weist zwei Stirnflichen sowie zwei elektrisch leitfahige Kontaktbahnen auf,
deren jede den Aktor ausgehend von einer Stirnflache durchquert. Der Aktor ist zwischen zwei metallischen Platten,
deren jede an einer Stirnflaiche angeordnet ist, eingespannt. Ferner ist zwischen jeder Stirnflache und der dort ange-
ordneten Platte eine elektrisch isolierende Isolierschicht angeordnet. Durch eine der metallischen Platten sind die elek-
trisch leitfahigen Kontaktbahnen gefiihrt.

[0003] Die aus der WO 03/026033 A1 bekannte Vorrichtung hat den Nachteil, dass die Abdichtung gegeniiber unter
hohem Druck stehenden Brennstoff begrenzt ist. Sofern die Vorrichtung in einen Aktorraum eingesetzt ist, in dem unter
hoher Druck stehender Brennstoff vorgesehen ist, besteht das Problem, dass gegenlber einer drucklosen AuRenseite,
zu der die elektrisch leitenden Kontaktbahnen gefiihrt sind, eine hohe Druckdifferenz auftritt, die schwer abzudichten ist.
[0004] Zur Abdichtung ist es beispielsweise denkbar, dass Bohrungen, durch die die elektrisch leitenden Kontaktbah-
nen geflhrt sind, mit einer als Isolator funktionierenden Glaseinschmelzung aufgefillt werden. Beispielsweise kénnen
ein Metallkdrper, der die Bohrungen aufweist, und die im Bereich der Bohrung von Glashiilsen umgebenen elektrisch
leitfahigen Kontaktbahnen zusammen bis auf den Schmelzpunkt des Glases erhitzt werden, wobei nach einem nach-
folgenden Abschrecken die Abdichtung gebildet ist, die auf Grund der Verspannung resultiert, die durch die unterschied-
lichen Temperaturausdehnungskoeffizienten der Materialien bedingt ist. Dabei ist es denkbar, dass die gesamte Einheit
im Anschluss mit einer Nickel-Gold-Beschichtung versehen wird und in einer konischen Bohrung von der Hochdruckseite
verpresst wird. Dieses System hat allerdings den Nachteil, dass die Handhabung aufwandig ist, da eine Vielzahl von
unterschiedlichen Herstellungsschritten, zusatzliche aufwandige Kontaktierungen sowie gegebenenfalls ein zusatzlicher
Isolierprozess zur Verhinderung eines elektrischen Kurzschlusses oder eines spannungsbedingten Uberschlags erfor-
derlich ist. Aulerdem kann es auf Grund von Vibrationen, Druckschwankungen oder aus anderen Griinden zur Beschéa-
digung der Abdichtung, insbesondere im Bereich der Glaseinschmelzung, kommen.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Die erfindungsgemafe Hochdruckabdichtung mitden Merkmalen des Anspruchs 1 und das erfindungsgemafe
Brennstoffeinspritzventil mit den Merkmalen des Anspruchs 13 haben demgegentber den Vorteil, dass eine zuverlassige
Hochdruckabdichtung geschaffen ist, die eine hohe mechanische Stabilitat aufweist und auch fir hohe Drucke geeignet
ist.

[0006] Durchdieinden Unteranspriichen aufgefiihrten Manahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen derim Anspruch
1 angegebenen Hochdruckabdichtungen und des im Anspruch 13 angegebenen Brennstoffeinspritzventils moglich.
[0007] Vorteilhaft ist eine Anordnung der Hochdruckabdichtung, bei der das unter hohem Druck stehende Medium
auf der zweiten Seite vorgesehen ist, so dass die Kraft, mit der der Bund gegen den Korper gepresst ist, mit dem Druck
des Mediums ansteigt. Somit ergibt sich eine selbstverstarkende Dichtwirkung, so dass eine zuverlassige Abdichtung
gewahrleistet ist. Eine zusatzliche Dichtwirkung kann au3erdem durch den Formschluss zwischen dem schragverzahn-
ten Profil der Hiilse und dem Kérperim Bereich der Bohrung ausgebildet sein, indem das schragverzahnte Profil zusatzlich
eine umfangliche Abdichtung gewahrleistet.

[0008] In vorteilhafter Weise ist das Verpressungselement als kugelférmiges Verpressungselement ausgebildet. Da-
durch kann das Verpressungselement einfach hergestellt und zudem einfach in die Sackbohrung des Dichtbolzens
eingepresst werden.

[0009] Vorteilhaft ist es auch, dass das Verpressungselement einen tonnenférmigen Verpressungskorper aufweist,
der in die Sackbohrung eingepresst ist. Ferner ist es vorteilhaft, dass das Verpressungselement ein Kontaktelement
aufweist, das beispielsweise als stabformiger Kontaktstecker ausgestaltet ist. Die tonnenférmige Ausgestaltung des
Verpressungskorpers gewahrleistet dabei die Positionierung des Kontaktelements bezlglich der Sackbohrung, um die
Kontaktierung des Kontaktelements zu erméglichen und beispielsweise Kurzschlisse zu verhindern. Dabei ergeben
sich vielfaltige Mdglichkeiten zur Kontaktierung des Kontaktelements.

[0010] In vorteilhafter Weise ist ein elektrisch isolierendes Isoliermittel vorgesehen, das den Dichtbolzen gegeniiber
dem Korper elektrisch isoliert. Dadurch ist eine Ausgestaltung des Dichtbolzens und des Kdrpers und gegebenenfalls
weiterer Elemente aus metallischen und somit elektrisch leitenden Werkstoffen méglich. Dies ermdglicht zum einen eine
Abdichtung gegeniiber hohen Drucken mit relativ kostenglinstigen Werkstoffen und zum anderen eine hohe Medienbe-
sténdigkeit, insbesondere gegeniliber Brennstoff. Dabei ist es vorteilhaft, dass das Isoliermittel aus einer elektrisch
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isolierenden Beschichtung gebildet ist. Vorzugsweise ist die elektrisch isolierende Beschichtung auf den Dichtbolzen
aufgebracht, was relativ kostengunstig erfolgen kann. Die elektrisch isolierende Beschichtung kann beispielsweise aus
Teflon gebildet sein.

[0011] Vorteilhaftistes, dass die elektrischisolierende Beschichtung in einem Dichtbereich eine Schichtdicke aufweist,
die nicht groRer ist als eine Extrusionsgrenzdicke. Gerade im Dichtbereich treten relativ groRe Krafte auf, wodurch eine
Extrusion auftreten kann. Um diese Extrusion des Isoliermaterials an der Dichtflache durch den anliegenden Druck zu
verhindern, ist die maximale Schichtdicke, das heif3t die Extrusionsgrenzdicke, vorzugsweise Uber das Verhaltnis der
Schichtdicke zum Bolzendurchmesser definiert. Bei einer Werkstoffpaarung von Stahl und Teflon ergibt sich fir das
Verhaltnis der Extrusionsgrenzdicke zum Bolzendurchmesser ein Wert von beispielsweise 1/150 mit dem Reibkoeffizi-
enten der Paarung Teflon zu Stahl von p.q=0,08.

[0012] Vorteilhaft ist es, dass der Bund des Dichtbolzens eine Beillkante aufweist, an der Dichtbolzen gegen den
Korper gepresst ist. Die Pressung kann dabei auch mittelbar, insbesondere Ulber die Isolierschicht, erfolgen. Dies hat
den Vorteil, dass eine definierte Abdichtung gebildet ist, die eine hohe Druckbesténdigkeit aufweist, wobei durch die
Beaufschlagung des Bundes des Dichtbolzens mit dem unter hohen Druck stehenden Brennstoff eine selbstverstarkende
Abdichtung erzielt ist.

[0013] Vorteilhaftist es auch, dass der Dichtbolzen ein Kontaktelement aufweist, das durch eine Sackbohrung gebildet
ist. Dadurch ist eine einfache Kontaktierung der Hochdruckabdichtung auf der Seite des Dichtbolzens méglich. Auch
andere Ausgestaltungen des Kontaktelements sind vorteilhaft, beispielsweise die Ausgestaltung als stabférmiger Kon-
taktstecker, der auf der Seite des Bundes des Dichtbolzens vorgesehen ist.

[0014] Vorteilhaft ist es, dass die in dem Kérper vorgesehene Bohrung als Stufenbohrung ausgestaltet ist, wobei die
Hilse zumindest im Wesentlichen bis zu einer Stufe der Stufenbohrung in die Stufenbohrung eingesetzt ist, so dass die
Montage der Hochdruckabdichtung vereinfacht und eine zuverlassige Dichtwirkung im montierten Zustand gewahrleistet
ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0015] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der nachfolgenden Beschreibung anhand der beige-
fugten Zeichnungen, in denen sich entsprechende Elemente mit Gbereinstimmenden Bezugszeichen versehen sind,
naher erlautert.

[0016] Es zeigt:

Fig. 1 eine Hochdruckabdichtung in einer schematischen Schnittdarstellung entsprechend einem ersten Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung vor einer Montage;

Fig. 2 die in Fig. 1 dargestellte Hochdruckabdichtung im teilmontierten Zustand;
Fig. 3 die in Fig. 1 dargestellte Hochdruckabdichtung im montierten Zustand;
Fig. 4 den in Fig. 3 mit IV bezeichneten Ausschnitt der Hochdruckabdichtung des ersten Ausfiihrungsbeispiels;

Fig. 5 eine Hochdruckabdichtung in einer schematischen Schnittdarstellung entsprechend einem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel und

Fig. 6 ein Brennstoffeinspritzventil mit einer Hochdruckabdichtung entsprechend einem dritten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung in einer schematischen Schnittdarstellung.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0017] Fig. 1 zeigt eine Hochdruckabdichtung 1 entsprechend einem ersten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung vor
einer Montage. Die Hochdruckabdichtung 1 eignet sich besonders fiir ein Brennstoffeinspritzventil 2, wie es auch in Fig.
6 schematisch dargestelltist. Die Hochdruckabdichtung dient speziell zur Abdichtung eines unter hohem Druck stehenden
Brennstoffs gegentiber Atmospharendruck, wobei die Hochdruckabdichtung 1 die Durchleitung von elektrischen Signalen
oder von elektrischer Energie ermdglicht. Die Hochdruckabdichtung 1 kann zur Abdichtung von sehr hohen Drucken,
beispielsweise von etwa 200 MPa (2000 Bar), dienen. Ein bevorzugter Einsatz des Brennstoffeinspritzventils 2 besteht
fiir eine Brennstoffeinspritzanlage mit einem Common-Rail, das Dieselbrennstoff unter hohem Druck zu mehreren Brenn-
stoffeinspritzventilen 2 fihrt. Die erfindungsgemafRe Hochdruckabdichtung 1 und das erfindungsgemaRe Brennstoffe-
inspritzventil 2 eignen sich jedoch auch fir andere Anwendungsfalle.

[0018] Die Hochdruckabdichtung 1 dient zur Abdichtung einer in einem Koérper 3 vorgesehenen Bohrung 4, die als
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Stufenbohrung 4 ausgestaltet ist und zumindest eine Stufe 5 aufweist. Der Korper 3 weist eine erste Seite 6 und eine
der ersten Seite 6 gegeniiberliegende zweite Seite 7 auf. Im Betrieb liegt an der zweiten Seite 7 ein hoher Druck
gegeniber der ersten Seite 6 an. Beispielsweise kann sich auf der zweiten Seite 7 unter hohem Druck stehender
Brennstoff befinden, wahrend auf der ersten Seite 6 Atmospharendruck herrscht. Die Hochdruckabdichtung 1 ist so
montiert, dass eine Abdichtung des an der zweiten Seite 7 wirkenden Druckes gegeniiber dem relativ niedrigen Druck
an der ersten Seite 6 gewabhrleistet ist. Die Bohrung 4 weist von der ersten Seite 6 her bis zur Stufe 5 einen Durchmesser
a auf, wobei ein angeschragter Abschnitt 8 vorgesehen sein kann. In den Teil der Bohrung 4 mit dem Durchmesser a
wird eine Hiilse 9 von der ersten Seite 6 eingebracht, wie es durch die Pfeile 10 veranschaulicht ist. Ferner weist die
Hochdruckabdichtung 1 einen Dichtbolzen 11 und ein Verpressungselement 12 auf. Die Hilse 9 wird so in die Bohrung
4 eingebracht, dass die Hulse 9 sich an der Stufe 5 abstitzt. Die Hiilse 9 weist an einer AuRenseite 13 ein schragver-
zahntes Profil 14 auf, das etwas gegen die durch die Pfeile 10 dargestellte Einbringrichtung geneigt ist.

[0019] Fig. 2 zeigt die Hochdruckabdichtung 1 im teilmontierten Zustand, wobei die Hillse 9 in die Bohrung 4 eingesetzt
ist. Ein AuBendurchmesser der Aulienseite 13 der Hiilse 9 entspricht dabei im Wesentlichen dem Durchmesser a der
Bohrung 4 bis zur Stufe 5. Die Hllse 9 weist auRerdem eine Bohrung 15 auf, die einen Durchmesser b hat. Die Bohrung
15 kann bereits vor dem Einbringen der Hiilse 9 ausgebildet sein. Allerdings kann die Bohrung 15 auch erst nach dem
Einbringen der Hlse 9 in die Bohrung 4 gebohrt werden, um eine Ausrichtung der Bohrung 15 in Richtung einer Achse
16 der Hochdruckabdichtung 1 mit relativ hoher Genauigkeit zu erzielen.

[0020] In dem in der Fig. 2 dargestellten teilmontierten Zustand wird von der zweiten Seite 7 der Dichtbolzen 11 in
die Bohrung 4 und die Hilse 9 eingebracht. Ein AuRendurchmesser einer Auenseite 17 des Dichtbolzens 11 ist dabei
im Wesentlichen gleich dem Durchmesser b der Bohrung 15 der Hiilse 9. Der Dichtbolzen 11 wird dabei so weit in die
Hilse 9 eingebracht, bis ein Bund 18 des Dichtbolzens 11 an der zweiten Seite 7 des Korpers 3 anliegt.

[0021] Der Dichtbolzen 11 weist eine Sackbohrung 19 auf, die im Wesentlichen einen Innendurchmesser d hat. Der
Innendurchmesser d der Sackbohrung 19 ist dabei etwas kleiner als ein AulRendurchmesser c des Verpressungselements
12, das als kugelférmiges Verpressungselement 12 ausgestaltetist. Das Verpressungselement 12 wird nach der Montage
des Dichtbolzens 11 in die Sackbohrung 19 eingebracht. Dadurch wird der Dichtbolzen 11 im Bereich der Sackbohrung
19 aufgedehnt, so dass sich der Durchmesser der AuRenseite 17 vergréRert. Somit wird auch die Hilse 9 aufgedehnt,
so dass das schragverzahnte Profil 14 zumindest etwas in den Korper 3 eindringt und eine formschlissige Verbindung
zwischen der Hulse 9 und dem Kérper 3 geschaffen ist.

[0022] Fig. 3 zeigt die Hochdruckabdichtung 1 im montierten Zustand, in dem das Verpressungselement 12 in die
Sackbohrung 19 des Dichtbolzens 11 eingebracht ist. Auf Grund des UbermaRes des kugelférmigen Verpressungsele-
ments 12 zum Innendurchmesser d der Sackbohrung 19 ist der Dichtbolzen 11 im Bereich der Sackbohrung 19 und
somit auch die Hulse 9 im Bereich der Schragverzahnung 14 verformt, insbesondere erweitert. Diese Verformungen
erzeugen einen Formschluss beziehungsweise ein Verpressen mit dem Koérper 3. Gleichzeitig bewirkt die Verformung
durch das Eingreifen des schragverzahnten Profils 14 in den Kérper 3 eine Zugspannung in einem unteren Bereich 20
des Dichtbolzens 11, so dass der Bund 18 gegen den Kérper 3 gepresst ist. Ferner wirkt sich der Druck des Brennstoffes
auf der zweiten Seite 7 des Korpers 3, der durch die Pfeile 21 veranschaulicht ist, in einer Normalkraft Fy auf den Bund
18 des Dichtbolzens 11 in Richtung der Achse 16 aus. Diese Normalkraft Fy bewirkt eine zusétzliche Verstérkung der
Dichtwirkung, wie es anhand der Fig. 4 im Detail weiter erlautert ist. Da die Normalkraft Fy druckabhéngig ist, ergibt
sich somit eine selbstverstarkende Dichtwirkung der Hochdruckabdichtung 1.

[0023] Der Dichtbolzen 11 ist auRerdem teilweise mit einer elektrisch isolierenden Beschichtung 25 beschichtet, die
ein elektrisch isolierendes Isoliermittel, das ist ein elektrisch isolierendes Material oder ein elektrisch isolierender Stoff,
zwischen dem Dichtbolzen 11 und dem Korper 3 darstellt. Die elektrisch isolierende Beschichtung 25 verhindert einen
elektrischen Kurzschluss zwischen dem Dichtbolzen 11 und dem Kérper 4. Somit kann sowohl von der ersten Seite 6
als auch von der zweiten Seite 7 eine elektrische Kontaktierung mit dem Dichtbolzen 11 erfolgen, um beispielsweise
eine elektrische Energie von der ersten Seite 6 zu der zweiten Seite 7 zu filhren, ohne dass es zu einem Kurzschluss
mit dem Kérper 3 kommt. Die Verbindung eines elektrischen Verbrauchers kann dann einerseits tber die Hochdruck-
abdichtung 1 und andererseits tiber den Kérper 3 erfolgen. Es kénnen allerdings auch mehrere Hochdruckabdichtungen
1 vorgesehen sein, wobei Uber eine Hochdruckabdichtung eine Verbindung mit einem elektrischen Pluspol und tber
eine andere Hochdruckabdichtung eine Verbindung mit einem elektrischen Minuspol erfolgt.

[0024] Fig. 4 zeigt den in Fig. 3 mit IV bezeichneten Ausschnitt der Hochdruckabdichtung 1 des ersten Ausfiihrungs-
beispiels. Der Dichtbolzen 11 weist im Bereich einer Kante 26 des Korpers 3, die durch die Bohrung 4 in dem Korper 3
zur zweiten Seite 7 hin gebildet ist, einen Einstich 27 auf, so dass der Dichtbolzen 11 im Bereich der Kante 26 beabstandet
zu dem Korper 3 ist. Ferner weist der Bund 18 des Dichtbolzens 11 zur zweiten Seite 7 des Kdrpers 3 hin einen negativen
Winkel bezliglich seiner radialen Erstreckung auf, so dass der Bund 18 an einer Dichtkante 30 des Bundes 18 an der
zweiten Seite 7 des Korpers 3 anliegt. Auf Grund der Beschichtung 25 ist diese Anlage dabei mittelbar, so dass die
Dichtflache 31 an der Dichtkante 30 zwischen der Beschichtung 25 und dem Kérper 3 gebildet ist. Die Dichtflache 31
dient dabei zum Abdichten gegenulber dem Brennstoffdruck, der eine Kraft F im Bereich der Dichtkante 30 erzeugt.
Die Schichtdicke h der Beschichtung 25 ist dabei kleiner oder gleich einer Extrusionsgrenzdicke, um eine Extrusion der
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Beschichtung 25 an der Dichtflache 31 durch den anliegenden Druck zu verhindern. Die Bestimmung der Schichtdicke
h als Extrusionsgrenzdicke ist im Folgenden anhand eines Beispiels dargestellt.
[0025] Die wirksame Druckflache Ag des Dichtbolzens 11 ergibt sich aus dem in Fig. 3 dargestellten Auendurch-
messer e des Bundes 18 des Dichtbolzens 11 und der Ludolphschen Zahl &t zu:

(1) Ay = wre’/4.

[0026] Mitdem Druck p des aufderzweiten Seite 7 des Koérpers 3 vorgesehenen Mediums ergibt sich fiir die Normalkraft
Fn auf den Dichtbolzen 11:

(2) Fx = p*Ag,

wobei der Druck p beispielsweise 200 MPa betragen kann. Aus den Formeln (1) und (2) ergibt sich fiir die Normalkraft
Fy auf den Dichtbolzen 11:

(3) Fy = p*TC*e2/4.

[0027] Die Mantelflache Ap der Dichtung ergibt sich aus dem AuRendurchmesser e des Bundes 18 des Dichtbolzens
11 und der Schichtdicke h:

(4) Ap = w*e*h.

[0028] Die Druckkraft Fp auf die durch die Dichtflache 31 gegebene Dichtung ergibt sich aus dem Druck p des Mediums
und der Mantelflache Ap der Dichtung:

(5) Fp = p*Ap.

[0029] Aus den Formeln (4) und (5) ergibt sich somit die Druckkraft Fp
auf die Dichtung zu:

(6) Fp = p*m*e*h.

[0030] Die Kraft Fg zur Uberwindung der Haftreibung der Materialpaarung aus dem Material des Kérpers 3 und dem
Material der Beschichtung 25 ergibt sich aus dem diesbezliglichen Reibkoeffizienten uq und der Normalkraft Fy auf den
Dichtbolzen 11:

(7) Fz = po*Fy = po*p*mn*e’/4,

wobei in Formel (7) die Normalkraft Fy entsprechend der Formel (3) verwendet worden ist.
[0031] Um die Zuverlassigkeit der Abdichtung zu erhéhen, ist vorzugsweise eine x-fache Sicherheit fiir die Reibungs-
kraft Fg berlcksichtigt. Beispielsweise kann x gleich 3 gewahlt sein. Es ergibt sich dann:
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(8) Fyxy = 3*Fp = 3*p*n*e*h,

wobei das Dreifache der Druckkraft Fp fur die Reibungskraft F, mit 3-facher Sicherheit gewéhlt ist. Durch Gleichsetzen
der Reibungskraft Fr entsprechend der Formel (7) und der Reibungskraft mit 3-facher Sicherheit F, entsprechend der
Formel (8), das heilt:

(9) Fr = Fy,

ergibt sich nach einigen Vereinfachungen:

(10) h/e = 1/ (3%4).

[0032] Dabei berticksichtigt der Faktor 3 die 3-fache Sicherheit. Anstelle des Faktors 3 kann auch ein anderer Faktor
gewahlt werden, um allgemein eine Reibungskraft F, mit x-facher Sicherheit vorzugeben. Fiir den Reibkoeffizienten der
Paarung Teflon und Stahl von

(11) po = 0,08

ergibt sich fir das Verhaltnis der Extrusionsgrenzdicke, das heilt der maximal wahlbaren Schichtdicke h und dem
AuRendurchmesser e des Dichtbolzens 11:

(12) h/e = po/12 = 0,08/12 = 1/150.

[0033] Esist anzumerken, dass die durch die Formel (10), insbesondere die Formel (12), gegebene Extrusionsgrenz-
dicke als Maximalwert zu verstehen ist, der zumindest im Bereich der Dichtkante 30 eingehalten ist, um eine Extrusion
der Beschichtung 25 im Bereich der Dichtkante 30 zu verhindern. Die Gibrige Beschichtung 25, das heif3t die Beschichtung
25 auRerhalb der Dichtkante 30, kann auch eine andere Schichtdicke aufweisen. Ferner kann die Schichtdicke h auch
kleiner als die Extrusionsgrenzdicke, die durch die Formel (10) ermitteltist, gewahlt sein. Aulerdem kann die Schichtdicke
h durch die Wahl des Sicherheitsfaktors x, der oben gleich 3 gewahlt ist, und den Reibkoeffizienten .y innerhalb gewisser
Grenzen beeinflusst werden.

[0034] Fig. 5 zeigtdie in Fig. 3 dargestellte Hochdruckabdichtung 1 entsprechend einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung. Der mit IV bezeichnete Ausschnitt ist dabei entsprechend dem anhand der Fig. 4 beschriebenen Ausschnitt
ausgestaltet. In diesem Ausfiihrungsbeispiel weist der Dichtbolzen 11 ein Kontaktelement 35, das heil3t eine Kontakistelle
auf, die durch eine Sackbohrung gebildet ist. In das Kontaktelement 35 kann somit ein Stecker oder dergleichen zum
Kontaktieren der Hochdruckabdichtung 1 auf der zweiten Seite eingesetzt werden.

[0035] Ferner kann in einem verbleibenden Teil 36 der Sackbohrung 19, durch den das Verpressungselement 12 in
die Sackbohrung 19 gepresst worden ist, ein Stecker oder dergleichen eingesetzt werden, um eine Kontaktierung der
Hochdruckabdichtung 1 von der ersten Seite 6 zu ermdglichen.

[0036] Die Kontaktierung auf der ersten Seite 6 und/oder der zweiten Seite 7 des Korpers 3 kann auch auf andere
Weise, beispielsweise durch Loten, erfolgen.

[0037] Fig. 6 zeigt ein vereinfacht dargestelltes Brennstoffeinspritzventil 2 mit einer Hochdruckabdichtung 1 entspre-
chend einem dritten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. Der mit IV bezeichnete Ausschnitt ist dabei entsprechend dem
in Fig. 4 bezeichneten Ausschnitt ausgestaltet. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist der Kérper 3 in ein Ventilgehduse 37
des Brennstoffeinspritzventils 2 eingesetzt. Der Kérper 3 kann aber auch Teil des Ventilgehduses 37 sein oder einstlickig
mit dem Ventilgehduse 37 ausgebildet sein. Das Brennstoffeinspritzventil 2 weist eine vereinfacht dargestellte Betati-
gungseinrichtung 38 auf, der ein unter hohem Druck stehender Brennstoff Uiber eine Leitung 39 zugefiihrt wird. Im Betrieb
des Brennstoffeinspritzventils 1 kann sich in einem Ventilraum 40 ebenfalls unter hohem Druck stehender Brennstoff
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befinden. Die Betatigungseinrichtung 38 ist einerseits mit dem Kontaktelement 35 der Hochdruckabdichtung 1 und
andererseits mit dem Korper 3 elektrisch kontaktiert. Ferner ist ein Steuergerat 44 vorgesehen, das einerseits mit dem
Verpressungselement 12 und andererseits mit dem Koérper 3 elektrisch kontaktiert ist. Dadurch ist die Durchleitung von
elektrischer Energie durch das Ventilgehduse 37 in das Innere des Ventilgehduses 37 zu der Betatigungseinrichtung
38 mdoglich, um das Brennstoffeinspritzventil 2 zu betatigen, wobei Brennstoff iber eine Diisendffnung 41 abspritzbar
ist. In diesem Ausfihrungsbeispiel weist das Verpressungselement 12 einen tonnenférmigen Verpressungskorper 42
und ein Kontaktelement 43 auf. Der tonnenférmige Verpressungskdrper 42 ist dabei in die Sackbohrung 19 eingepresst,
um eine Pressverbindung zwischen der Hiilse 9 im Bereich des schragverzahnten Profils 14 und dem Kérper 13 aus-
zubilden. Das Kontaktelement 43 des Verpressungselements 12 ist als stabférmiger Kontaktstecker ausgestaltet, um
die Kontaktierung mittels einer Buchse mit dem Steuergerat 44 zu ermdglichen. Ferner weist auch der Dichtbolzen 11
ein als Kontaktstecker ausgestaltetes Kontaktelement 35 auf, um die Verbindung mit der Betatigungseinrichtung 38
mittels einer Buchse zu ermdglichen. Die tonnenférmige Ausgestaltung des Verpressungskorpers 42 und die Anordnung
des Dichtbolzens 11 in der Bohrung 15 (Fig. 2) ermdglichen dabei eine Ausrichtung des Kontaktelements 43 des Ver-
pressungselements 12 und des Kontaktelements 35 des Dichtbolzens 11 entlang der Achse 16 der Hochdruckabdichtung
1.

[0038] Durch die Abdichtung des Bundes 18 gegeniiber dem Kérper 3, wie es anhand der Fig. 4 im Detail beschrieben
ist, ist eine erste hochdruckbestandige Abdichtung gebildet. Ferner ist eine zweite hochdruckbesténdige Abdichtung
durch die formschlissige Verbindung zwischen dem schragverzahnten Profil 14 der Hilse 9 und dem Kérper 3 gebildet.
Diese beiden Abdichtungen gewahrleisten eine zuverlassige Funktion der Hochdruckabdichtung 1, um ein Austreten
des in dem Ventilraum 40 vorgesehenen, unter hohem Druck stehenden Brennstoffs aus dem Ventilgehduse 37 zu
verhindern. Dabei kénnen auch mehrere Hochdruckabdichtungen 1 vorgesehen sein, um beispielsweise Messsignale
aus dem Inneren des Ventilgehduses 37 zu dem Steuergeréat 44 oder dergleichen zu flhren.

[0039] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.

Patentanspriiche

1. Hochdruckabdichtung (1), insbesondere Hochdruckabdichtung fir Brennstoffeinspritzventile, zur Abdichtung einer
in einem Korper (3) vorgesehenen Bohrung (4) mit einer Hiilse (9), die an einer AufRenseite zumindest abschnitts-
weise ein schragverzahntes Profil (14) aufweist, einem Dichtbolzen (11), der zumindest eine Sackbohrung (19)
aufweist, und einem Verpressungselement (12), wobei die Hilse (9) von einer ersten Seite (6) in die Bohrung (4)
eingesetzt ist, wobei der Dichtbolzen (11) von einer der ersten Seite (6) gegenuberliegenden zweiten Seite (7) in
die Hilse (9) eingebracht ist, wobei ein AulRendurchmesser (c) des Verpressungselements (12) gréRer ist als ein
Innendurchmesser (b) der Sackbohrung (19) des Dichtbolzens (11), wobei das Verpressungselement (12) in die
Sackbohrung (19) des Dichtbolzens (11) eingepresst ist, so dass zumindest ein Formschluss zwischen dem schrag-
verzahnten Profil (14) der Hiilse (9) und dem Kérper (3) im Bereich der Bohrung (4) gebildet ist, und wobei ein Bund
(18) des Dichtbolzens (11) an der zweiten Seite (7) zumindest mittelbar gegen den Korper (3) gepresst ist.

2. Hochdruckabdichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verpressungselement (12) als kugelférmiges Verpressungselement (12) ausgestaltet ist.

3. Hochdruckabdichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verpressungselement (12) einen tonnenférmigen Verpressungskorper (42), der in die Sackbohrung (19)
eingepresst ist, und ein Kontaktelement (43) aufweist.

4. Hochdruckabdichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Kontaktelement (43) als stabférmiger Kontaktstecker ausgestaltet ist.

5. Hochdruckabdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein elektrisch isolierendes Isoliermittel (25) vorgesehen ist, das den Dichtbolzen (11) gegenliber dem Kérper
(3) elektrisch isoliert.

6. Hochdruckabdichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
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dass das Isoliermittel aus einer elektrisch isolierenden Beschichtung (25) gebildet ist, die zumindest teilweise auf
den Dichtbolzen (11) aufgebracht ist.

Hochdruckabdichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die elektrisch isolierende Beschichtung (25) zumindest in einem Dichtbereich (31) eine Schichtdicke (h) auf-
weist, die nicht groRRer ist als eine Extrusionsgrenzdicke.

Hochdruckabdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bund (18) des Dichtbolzens (11) eine Dichtkante (30) aufweist, an der der Dichtbolzen (11) zumindest
mittelbar gegen den Korper (3) gepresst ist.

Hochdruckabdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Dichtbolzen (11) ein Kontaktelement (35) aufweist.

Hochdruckabdichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Kontaktelement (35) durch eine Sackbohrung gebildet ist.

Hochdruckabdichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Kontaktelement (35) als stabférmiger Kontaktstecker ausgestaltet ist.

Hochdruckabdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die in dem Korper (3) vorgesehene Bohrung (4) als Stufenbohrung ausgestaltet ist, wobei die Hilse (9)
zumindest im Wesentlichen bis zu einer Stufe (5) der Stufenbohrung in die Stufenbohrung eingesetzt ist.

Brennstoffeinspritzventil (2), insbesondere Injektor flir Brennstoffeinspritzanlagen von luftverdichtenden, selbstziin-
denden Brennkraftmaschinen, mit einer in einem

Ventilgehause (37) angeordneten Betatigungseinrichtung (38), wobei zumindest die Betatigungseinrichtung (38)
Uber eine Hochdruckabdichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12 mit einem Steuergerat (44) verbindbar ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Korper (13), in dem die durch die Hochdruckabdichtung (1) abgedichtete Bohrung (4) vorgesehen ist, in
das Ventilgehause (37) eingesetzt, mit dem Ventilgehause (37) stoffschliissig verbunden oder einstlickig mit dem
Ventilgehduse (37) ausgebildet ist.
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