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(54) Kraftstoffeinspritzventil für Brennkraftmaschinen

(57) Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzventil
(100) für Brennkraftmaschinen, mit einem Gehäuse (10),
in dem ein Düsenkörper (11) mittels einer Spannmutter
(18) gegen einen Haltekörper (15) zumindest mittelbar
axial verspannt ist, wobei die Spannmutter (18) den Dü-
senkörper (11) radial umfasst, und wobei zwischen der
Spannmutter (18) und dem Haltekörper (15) in einem
zum Düsenkörper (11) axial beabstandeten Bereich eine
Gewindeverbindung (20) zwischen dem Haltekörper (15)
und der Spannmutter (18) ausgebildet ist. Erfindungsge-
mäß ist es vorgesehen, dass die Gewindeverbindung
(20) wenigstens zwei Verzahnungsbereiche (21, 22) mit
unterschiedlichen Gewindeabmessungen umfasst, die
in Längsrichtung des Gehäuses (10) axial hintereinander
angeordnet sind.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzven-
til für Brennkraftmaschinen nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.
[0002] Ein derartiges Kraftstoffeinspritzventil ist aus
der DE 10 2008 001 330 A1 der Anmelderin bekannt. Es
umfasst im Wesentlichen auf der dem Brennraum der
Brennkraftmaschine zugewandten Seite einen in einem
Gehäuse aufgenommenen Düsenkörper, in dem eine
Düsennadel auf- und abbeweglich geführt ist. Die Dü-
sennadel ist zusammen mit dem Düsenkörper mittels ei-
ner Spannmutter gegen einen im Gehäuse angeordne-
ten Haltekörper zumindest mittelbar axial verspannt. Die
Spannmutter weist ein Innengewinde als Teil einer Ge-
windeverbindung auf, das mit einem entsprechenden
Außengewinde an dem Haltekörper zusammenwirkt und
insbesondere auch eine Abdichtung des Gehäuses für
im Bereich des Düsenkörpers angeordneten Kraftstoff
ausbildet, der beim Betrieb Kraftstoffeinspritzventils un-
ter relativ hohem Druck, gemeint ist hier ein Druck von
mehr als 1500bar, steht.
[0003] Der Trend in der Kraftstoffeinspritztechnik geht
zu immer höheren Kraftstoffeinspritzdrücken zur Erzie-
lung besserer Wirkungsgrade bzw. eines geringeren
Verbrauchs. Dadurch sind auch die Anforderungen an
die Dichtigkeit des Gehäuses, im vorliegenden Fall ins-
besondere im Bereich der Gewindeverbindung, immer
höher.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Ausgehend von dem dargestellten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Kraftstoffeinspritzventil für Brennkraftmaschinen nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 derart weiterzubilden,
dass dessen Gewindeverbindung, die die Spannmutter
mit dem Haltekörper verbindet und eine Abdichtung des
Gehäuses nach außen hin ausbildet, derart weiterzubil-
den, dass diese besonders dicht ist, insbesondere bei
relativ hohen Kraftstoffdrücken.
[0005] Diese Aufgabe wird bei einem Kraftstoffein-
spritzventil für Brennkraftmaschinen mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 gelöst. Der Erfindung liegt dabei die
Idee zugrunde, die Gewindeverbindung derart auszubil-
den, dass wenigstens zwei Verzahnungsbereiche mit un-
terschiedlichen Gewindeabmessungen vorhanden sind,
die sich in Längsrichtung des Gehäuses axial hinterein-
ander anschließen. Dadurch wird es ermöglicht, die je-
weiligen Verzahnungsbereiche hinsichtlich ihrer spezifi-
schen Eigenschaften bzw. Aufgaben zu optimieren. Ins-
besondere wird es dadurch ermöglicht, beispielsweise
einen ersten Verzahnungsbereich hinsichtlich seiner
Dichtigkeit optimal auszubilden, während ein zweiter
Verzahnungsbereich hinsichtlich der relativ einfachen
Montage der Spannmutter optimiert wird.

[0006] Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungs-
gemäßen Kraftstoffeinspritzventils sind in den Unteran-
sprüchen angegeben. In den Rahmen der Erfindung fal-
len sämtliche Kombinationen aus zumindest zwei von in
den Ansprüchen, der Beschreibung und/oder den Figu-
ren offenbarten Merkmalen.
[0007] In konstruktiv bevorzugter Ausgestaltung wird
vorgeschlagen, dass zwischen den beiden Verzah-
nungsbereichen ein gewindefreier Zwischenabschnitt
ausgebildet ist. Dieser gewindefreie Zwischenabschnitt
ermöglicht insbesondere eine fertigungstechnisch relativ
einfache Ausbildung der beiden Verzahnungsbereiche
an der Spannmutter bzw. an dem Haltekörper.
[0008] Besonders bevorzugt ist eine Ausgestaltung,
bei der sich die Gewindeabmessungen der beiden Ver-
zahnungsbereiche in den Gewindedurchmessern und
der Zähneanzahl unterscheiden, und dass die Steigung
der Verzahnungsbereiche gleich groß ist. Mittels einer
derartigen unterschiedlichen Ausbildung der Gewinde-
abmessungen wird zum einen die gewünschte Dichtig-
keit erzielt, währen zum anderen eine problemlose Mon-
tage der Spannmutter an dem Haltekörper ermöglicht
wird.
[0009] In besonders bevorzugter konstruktiver Ausge-
staltung wird vorgeschlagen, dass die axiale Länge des
gewindefreien Zwischenbereichs der axialen Länge ei-
nes ersten Verzahnungsbereichs an der Spannmutter
entspricht, der auf der dem Haltekörper zugewandten
Seite der Spannmutter angeordnet ist. Durch eine der-
artige Ausbildung wird beim Verschrauben der Spann-
mutter auf den Haltekörper stets eine Führung bzw. ein
Eingriff der Spannmutter an dem Haltekörper in axialer
Richtung ermöglicht.
[0010] Zur Erzielung der gewünschten erhöhten Dich-
tigkeit der Gewindeverbindung wird vorgeschlagen, dass
der zweite Verzahnungsbereich auf der dem Düsenkör-
per zugewandten Seite der Spannmutter den kleineren
Gewindedurchmesser und eine doppelte Zähnezahl auf-
weist wie der erste Verzahnungsbereich. Dadurch wird
es auf besonders einfache Art und Weise gemäß einer
weiteren Ausgestaltung der Erfindung ermöglicht, dass
die Wanddicke der Spannmutter im zweiten Verzah-
nungsbereich größer ist als im ersten Verzahnungsbe-
reich. Durch die erhöhte Wanddicke der Spannmutter
können dabei besonders gut die auftretenden Druck-
spannungen aufgenommen werden bzw. es wird ein Auf-
weiten der Spannmutter infolge des hydraulischen
Drucks gegenüber dem Stand der Technik reduziert, was
die Dichtigkeit des zweiten Verzahnungsbereichs erhöht.
[0011] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausführungsbeispiele sowie an-
hand der Zeichnung.
[0012] Diese zeigt in:

Fig. 1 einen Teilausschnitt eines erfindungsge-
mäßen Kraftstoffeinspritzventils für
Brennkraftmaschinen in einem Teillängs-
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schnitt und

Fig. 2 bis 4 das Detail X gemäß der Fig. 1 im Ver-
schraubungsbereich einer Spannmutter
mit einem Haltekörper während verschie-
dener Phasen der Verschraubung der
Spannmutter mit dem Haltekörper, in je-
weils vergrößerter Ansicht.

[0013] In der Fig. 1 ist ein Ausschnitt aus einem erfin-
dungsgemäßen Kraftstoffeinspritzventil 100 dargestellt,
wie es zum Einspritzen von Kraftstoff in einem Brenn-
raum einer nicht dargestellten Brennkraftmaschine, ins-
besondere einer selbstzündenden Brennkraftmaschine,
dient. Insbesondere ist das Kraftstoffeinspritzventil 100
Bestandteil eines sogenannten Common-Rail-Einspritz-
systems, bei dem jedem Zylinder der Brennkraftmaschi-
ne ein separates, durch ein gemeinsames Rail mit Kraft-
stoff versorgtes Kraftstoffeinspritzventil 100 zugeordnet
ist. Hierbei beträgt der Einspritzdruck des Kraftstoffein-
spritzventils 100 vorzugsweise mehr als 1500bar.
[0014] Das Kraftstoffeinspritzventil 100 weist ein ledig-
lich bereichsweise dargestelltes Gehäuse 10 auf, in dem
unter anderem ein nicht dargestelltes Einspritzventil-
glied, insbesondere in Form einer Düsennadel, auf- und
abbeweglich angeordnet ist. Innerhalb des Gehäuses 10
ist ein Düsenkörper 11 angeordnet, der gleichzeitig das
dem Brennraum der Brennkraftmaschine zugewandte
Ende des Kraftstoffeinspritzventils 100 ausbildet. Der
Düsenkörper 11 weist an seinem Außenumfang eine Stu-
fe 12 auf. In der Darstellung der Fig. 1 oberhalb des Dü-
senkörpers 11 ist eine Drosselplatte 13 angeordnet, so-
wie auf der dem Düsenkörper 11 abgewandten Seite der
Drosselplatte 13 eine Ventilplatte 14. Auf der der Dros-
selplatte 13 gegenüberliegenden Seite der Ventilplatte
14 schließt sich ein Haltekörper 15 des Gehäuses 10 an,
gegen den der Düsenkörper 11, die Drosselplatte 13 und
die Ventilplatte 14 axial verspannt sind. Das axiale Ver-
spannen der angesprochenen Bauteile des Kraftstoffe-
inspritzventils 100 erfolgt mittels einer Spannmutter 18,
die an ihrem dem Düsenkörper 11 zugewandten Ende
an ihrer Innenwandung eine Durchmesserstufe 19 auf-
weist, die an der Stufe 12 des Düsenkörpers 11 bündig
anliegt.
[0015] Hinsichtlich des weiteren Aufbaus eines Kraft-
stoffeinspritzventils 100 sowie dessen Funktionsweise
wird auf die DE 10 2008 001 330 A1 der Anmelderin
verwiesen, die insofern Bestandteil dieser Anmeldung
sein soll.
[0016] Im Bereich des Details X der Fig. 1 ist zwischen
dem Haltekörper 15 und der Spannmutter 18 eine Ge-
windeverbindung 20 ausgebildet. Die Gewindeverbin-
dung 20 weist auf der dem Düsenkörper 11 abgewandten
Seite einen ersten Verzahnungsbereich 21 und auf der
dem Düsenkörper 11 zugewandten Seite einen zweiten
Verzahnungsbereich 22 auf. Wie insbesondere anhand
der Fig. 3 erkennbar ist, ist zwischen dem ersten Ver-
zahnungsbereich 21 und dem zweiten Verzahnungsbe-

reich 22 sowohl an dem Düsenkörper 11, als auch an
dem Haltekörper 15 jeweils ein verzahnungsfreier Zwi-
schenbereich 23 vorgesehen. Der Zwischenbereich 23
ist im Bereich des Haltekörpers 15 als zylindrischer Ab-
schnitt 17 mit durchgehend gleichem Außendurchmes-
ser ausgebildet. Demgegenüber sind im Bereich der
Spannmutter 18 im Bereich des Zwischenbereichs 23
zwei Abschnitte 24, 25 ausgebildet, die jeweils zylin-
drisch ausgebildet sind, wobei der dem ersten Verzah-
nungsbereich 21 zugewandte Abschnitt 24 einen größe-
ren Innendurchmesser aufweist als der dem zweiten Ver-
zahnungsbereich 22 zugewandte Abschnitt 25. Bevor-
zugt sind die beiden Abschnitte 24, 25 in etwa gleich
lang, z. B. jeweils etwa 2mm, ausgebildet.
[0017] Während der erste Verzahnungsbereich 21 im
Bereich der Spannmutter 18 an dem dem Düsenkörper
11 abgewandten Ende der Spannmutter 18 angeordnet
ist, befindet sich der zweite Verzahnungsbereich 22 im
Bereich des Haltekörpers 15 auf der der Ventilplatte 14
zugewandten Seite nahe der unteren Stirnfläche 26 des
Haltekörpers 15.
[0018] Der erste Verzahnungsbereich 21, der am Hal-
tekörper 15 als Außengewinde ausgebildet ist, weist ein
Gewinde mit der Dimensionierung M17 x 0,75mm auf,
während der zweite Verzahnungsbereich 22 am Halte-
körper 15 als Außengewinde mit einer Dimensionierung
von M16 x 0,75mm ausgebildet ist. Weiterhin weist der
als Innengewinde ausgebildete erste Verzahnungsbe-
reich 21 an der Spannmutter 18 die halbe Zähnezahl des
zweiten Verzahungsbereichs 22 an der Spannmutter 18
auf.
[0019] Wie man insbesondere anhand der Fig. 3 er-
kennt, wird durch die unterschiedliche Dimensionierung
der Gewinde der beiden Gewindeabschnitte 21, 22 bei
durchgehend zylindrischer Außenkontur der Spannmut-
ter 18 im Bereich der Gewindeverbindung 20 im Bereich
des zweiten Verzahnungsbereichs 22 der Spannmutter
18 vom Zahngrund der Verzahnung eine Wanddicke A
der Spannmutter 18 ausgebildet, die größer ist als die
Wanddicke a der Spannmutter 18 im Bereich des ersten
Verzahnungsbereichs 21. Wie man ferner anhand der
Fig. 1 erkennt, ist die Länge L1 des ersten Verzahnungs-
bereichs 21 an der Spannmutter 18 vorzugsweise gleich
lang ausgebildet wie die Länge LZB des gewindefreien
Zwischenbereichs 23.
[0020] In den Fig. 2 bis 4 sind unterschiedliche Phasen
des Montagevorganges der Spannmutter 18 an dem Hal-
tekörper 15 dargestellt. Bei der Fig. 2 ist der Zustand
dargestellt, bei dem der erste Verzahnungsbereich 21
der Spannmutter 18 sich im Bereich des zweiten Verzah-
nungsbereichs 22 des Haltekörpers 15 befindet. Hierbei
erkennt man insbesondere, dass aufgrund der halben
Zähneanzahl des ersten Verzahnungsbereichs 21 an der
Spannmutter 18 sich zwischen den Zähnen des zweiten
Verzahnungsbereichs 22 des Haltekörpers 15 jeweils ei-
ne Lücke 27 ausbildet.
[0021] In der Fig. 3 ist der Zustand dargestellt, bei dem
der erste Verzahnungsbereich 21 der Spannmutter 18 in
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dem Bereich des ersten Verzahnungsbereichs 21 des
Haltekörpers 15 gelangt. Wesentlich dabei ist, dass zu
Beginn des Eingriffs der Gewindewindung des ersten
Verzahnungsbereichs 21 der Spannmutter 18 in den er-
sten Verzahnungsbereich des Haltekörpers 15 der Aus-
gang der Windung des ersten Verzahnungsbereichs 21
der Spannmutter 18 sich noch in Anlagekontakt mit dem
zweiten Verzahnungsbereich 22 des Haltekörpers 15 be-
findet. Dadurch befindet sich der erste Verzahnungsbe-
reich 21 der Spannmutter 18 stets in Eingriff mit einem
der beiden Verzahnungsbereiche 21, 22 des Haltekör-
pers 15, so dass ein Durchrutschen bzw. Durchfallen der
Spannmutter 18 bei der Montage an dem Haltekörper 15
vermieden wird.
[0022] Aus einer Zusammenschau der Fig. 1 und 4 ist
der Endzustand der Montage der Spannmutter 18 an
dem Haltekörper 15 dargestellt, bei der die Durchmes-
serstufe 19 der Spannmutter 18 sich in Anlagekontakt
mit der Stufe 12 des Düsenkörpers 11 befindet und somit
dem Düsenkörper 11 über die Ventilplatte 14 und den
Haltekörper 15 gegen den Haltekörper 15 axial ver-
spannt.
[0023] Die soweit beschriebene Gewindeverbindung
20 an dem Kraftstoffeinspritzventil 100 kann in vielfältiger
Art und Weise abgewandelt bzw. modifiziert werden,
ohne vom Erfindungsgedanken abzuweichen.

Patentansprüche

1. Kraftstoffeinspritzventil (100) für Brennkraftmaschi-
nen, mit einem Gehäuse (10), in dem ein Düsenkör-
per (11) mittels einer Spannmutter (18) gegen einen
Haltekörper (15) zumindest mittelbar axial verspannt
ist, wobei die Spannmutter (18) den Düsenkörper
(11) radial umfasst, und wobei zwischen der Spann-
mutter (18) und dem Haltekörper (15) in einem zum
Düsenkörper (11) axial beabstandeten Bereich eine
Gewindeverbindung (20) zwischen dem Haltekörper
(15) und der Spannmutter (18) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Gewindeverbindung (20) wenigstens zwei
Verzahnungsbereiche (21, 22) mit unterschiedli-
chen Gewindeabmessungen umfasst, die in Längs-
richtung des Gehäuses (10) axial hintereinander an-
geordnet sind.

2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen den beiden Verzahnungsbereichen
(21, 22) ein gewindefreier Zwischenbereich (23)
ausgebildet ist.

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Gewindeabmessungen in den Gewin-
dedurchmessern und der Zähneanzahl unterschei-
den, und dass die Steigungen der Verzahnungsbe-

reiche (21, 22) gleich groß sind.

4. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die axiale Länge (LZB) des gewindefreien Zwi-
schenbereichs (23) an dem Haltekörper (15) der
axialen Länge (L1) eines ersten Verzahnungsbe-
reichs (21) an der Spannmutter (18) entspricht, der
auf der dem Haltekörper (15) zugewandten Seite der
Spannmutter (18) angeordnet ist.

5. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein zweiter Verzahnungsbereich (22) auf der
dem Düsenkörper (11) zugewandten Seite an dem
Haltekörper (15) und an der Spannmutter (18) den
kleineren Gewindedurchmesser und eine doppelte
Zähnezahl aufweist wie der erste Verzahnungsbe-
reich (21).

6. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Wanddicke (A) der Spannmutter (18) im
zweiten Verzahnungsbereich (22) größer ist als die
Wanddicke (a) im ersten Verzahnungsbereich (21).

7. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der Ansprüche
3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Verzahnungsbereich (21) an dem
Haltekörper (15) als Au-βengewinde mit der Dimen-
sionierung M17x0,75mm und der zweite Verzah-
nungsbereich (22) an dem Haltekörper (15) als Au-
ßengewinde mit der Dimensionierung M16x0,75mm
ausgebildet ist.

8. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der Ansprüche
4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass in der verschraubten Endstellung der Spann-
mutter (18) der zweite Verzahnungsbereich (22) am
Haltekörper (15) zumindest nahezu vollständig von
dem zweiten Verzahnungsbereich (22) der Spann-
mutter (18) überdeckt ist.

9. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der Ansprüche
1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Haltekörper (15) und dem Dü-
senkörper (11) im Gehäuse (10) weitere Bauteile,
insbesondere eine Drosselplatte (13) und eine Ven-
tilplatte (14) angeordnet sind.

10. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der Ansprüche 1
bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Bereich des Düsenkörpers (11) befindlicher
Kraftstoff einen Druck von mehr als 1500bar aufweist.
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