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(54) Kraftstoffinjektor, Verfahren zur Montage eines Kraftstoffinjektors sowie Spanneinrichtung 
zur Montage eines Kraftstoffinjektors

(57) Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor
(10), insbesondere Common-Rail-Injektor, mit einem In-
jektorgehäuse (11), das einen Düsenkörper (12) um-
fasst, der axial mittels einer Düsenspannmutter (20) zu-
mindest mittelbar gegen einen Haltekörper (15) ge-
spannt ist, wobei die Düsenspannmutter (20) in Art einer
Überwurfmutter einen Bund (21) aufweist, der an dem
Düsenkörper (12) axial anliegt, und wobei die Überwurf-
mutter (20) auf der dem Haltekörper (15) zugewandten
Seite mit einer Gewindebohrung (23) mit einem an dem
Haltekörper (15) ausgebildeten Außengewinde (24) zu-
sammenwirkt. Erfindungsgemäß ist es vorgesehen, dass
die Düsenspannmutter (20) Haltemittel (30) für eine
Spanneinrichtung (100; 100a) zum elastischen Verlän-
gern der Düsenspannmutter (20) in deren Längsrichtung
zumindest in einem Teilbereich zwischen dem Bund (21)
und der Gewindebohrung (23) aufweist.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ferner betrifft
die Erfindung ein Verfahren zur Montage eines erfin-
dungsgemäßen Kraftstoffinjektors sowie eine Spannein-
richtung zur Verwendung bei der Montage eines erfin-
dungsgemäßen Kraftstoffinjektors.
[0002] Ein Kraftstoffinjektor nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 ist aus der Praxis bereits bekannt. Er dient
zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brennraum einer
insbesondere selbstzündenden Brennkraftmaschine.
Das bei dem bekannten Kraftstoffinjektor verwendete In-
jektorgehäuse besteht aus einem Düsenkörper, in dem
eine Düsennadel auf- und abbeweglich geführt ist. Der
Düsenkörper ist axial unter Zwischenlage einer Drossel-
platte und einer Ventilplatte gegen einen Haltekörper des
Kraftstoffinjektors verspannt. Hierzu dient eine Düsen-
spannmutter, die in Form einer Überwurfmutter ausge-
bildet ist, und die mit einem sich radial nach innen er-
streckenden Bund, der als Axialanschlag wirkt, gegen
eine an dem Düsenkörper ausgebildete Stufe anliegt.
Ferner weist die Düsenspannmutter an ihrem dem Dü-
senkörper abgewandten Ende ein Innengewinde auf,
das mit einem am Haltekörper ausgebildeten Außenge-
winde zusammenwirkt, um die Düsenspannmutter am
Haltekörper befestigen bzw. verspannen zu können.
[0003] Während des Betriebs des Kraftstoffinjektors ist
es zwingend erforderlich, dass die Dichtheit des Injek-
torgehäuses gewährleistet ist. Dies führt bei dem aus
dem Düsenkörper, der Drosselplatte und der Ventilplatte
sowie dem Haltekörper bestehenden Bauteileverbund
dazu, dass insbesondere aufgrund der stetig wachsen-
den Betriebsdrücke innerhalb des Kraftstoffinjektors re-
lativ hohe axiale Spannkräfte von der Düsenspannmutter
aufgebracht werden müssen. Dies ist nur über eine Er-
höhung des Dreh- bzw. Spannmoments der Düsen-
spannmutter möglich. Dadurch werden jedoch auch
Drehmomente auf die Drosselplatte sowie die Ventilplat-
te übertragen, die zu einer Verdrehung der angespro-
chenen Bauteile in Bezug zur Längsachse des Kraft-
stoffinjektors führen können. Da die Drehwinkellage der
Bauteile aber insbesondere aufgrund von in der Drossel-
platte sowie in der Ventilplatte angeordneter Durch-
gangsbohrungen, die zueinander fluchten müssen, defi-
niert ist, ist es aus dem Stand der Technik darüber hinaus
bekannt, den Düsenkörper, die Drosselplatte, die Ventil-
platte sowie den Haltekörper z.B. mittels axial angeord-
neter Stifte miteinander zu verbinden. Dadurch wird zwar
eine Verdrehung der Bauteile zueinander verhindert, je-
doch bedeutet das Vorsehen der Stifte eine Schwächung
der Bauteile bzw. die Notwendigkeit, den Querschnitt der
Bauteile ggf. zu vergrößern. Darüber hinaus ist das zu
übertragende Drehmoment (bei einem bestimmten
Durchmesser der Bauteile bzw. der Stifte) begrenzt, so
dass die angesprochenen stetig wachsenden Drehmo-

mente auf die Düsenspannmutter ohne die Gefahr der
Beschädigung der Bauteile nicht mehr übertragen wer-
den können.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Ausgehend von dem dargestellten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen
Kraftstoffinjektor nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1 derart weiterzubilden, dass auch bei relativ hohen Be-
triebsdrücken, gemeint sind hier Betriebsdrücke, die
mehr als 1500bar betragen, stets ein dichter Bauteile-
verbund bzw. ein dichter Kraftstoffinjektor erzielt wird,
wobei beim Herstellen des Kraftstoffinjektors Beschädi-
gungen an den Bauteilen bzw. ein Verdrehen der Bau-
teile zueinander verhindert werden soll. Diese Aufgabe
wird erfindungsgemäß bei einem Kraftstoffinjektor mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 dadurch gelöst, dass
die Düsenspannmutter Haltemittel für eine Spanneinrich-
tung zum elastischen Verlängern der Düsenspannmutter
in deren Längsrichtung zumindest in einem Teilbereich
zwischen dem Bund (der Düsenspannmutter) und der
Gewindebohrung aufweist. Mit anderen Worten gesagt
bedeutet dies, dass bei einem erfindungsgemäßen Kraft-
stoffinjektor eine Düsenspannmutter verwendet wird, bei
der durch Einspannen in eine Spanneinrichtung eine ela-
stische Verlängerung in deren Längsrichtung ermöglicht
wird, so dass die innerhalb der Düsenspannmutter an-
geordneten Bauteile mit dem Haltekörper anschließend
weitgehend drehmomentfrei verbunden werden können,
indem nach dem Anordnen der Bauteile in der Düsen-
spannmutter sowie dem Herstellen der Gewindeverbin-
dung zwischen der Düsenspannmutter und dem Halte-
körper die auf die Düsenspannmutter durch die Spann-
einrichtung aufgebrachte Kraft aufgehoben wird. Da-
durch verkürzt sich die Düsenspannmutter nach der
Montage in ihrer Länge, so dass der angesprochene
dichte Verbund zwischen den Bauteilen erzielt wird.
[0005] Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsge-
mäßen Kraftstoffinjektors sind in den Unteransprüchen
aufgeführt. In den Rahmen der Erfindung fallen sämtliche
Kombinationen aus zumindest zwei von in den Ansprü-
chen, der Beschreibung und/oder den Figuren offenbar-
ten Merkmalen.
[0006] Besonders bevorzugt bei der Ausgestaltung der
Haltemittel ist es, wenn erste und zweite Halteelemente
vorgesehen sind, wobei die beiden Halteelemente axial
zueinander beabstandet an der Außenseite der Düsen-
spannmutter angeordnet sind. Dadurch lassen sich die
Haltemittel besonders einfach in Wirkverbindung mit ei-
ner Spanneinrichtung bringen.
[0007] Zur Maximierung der Verlängerung der Düsen-
spannmutter bzw. zur Verringerung der über die Span-
neinrichtung in die Düsenspannmutter eingebrachten
Zugspannungen wird darüber hinaus vorgeschlagen,
dass das wenigstens eine erste Halteelement in einem
der Gewindebohrung abgewandten Endbereich der Dü-
senspannmutter und das wenigstens eine zweite Halte-
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element an einem Bereich angeordnet ist, der auf der
dem Endbereich Gewindebohrung zugewandten Seite
in geringem Abstand zur Gewindebohrung angeordnet
ist.
[0008] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Halte-
elemente wird vorgeschlagen, dass diese als radial um-
laufende Haltenuten ausgebildet sind. Derartige Halte-
nuten lassen sich besonders einfach an der Düsen-
spannmutter erzeugen bzw. herstellen, insbesondere
durch Schleifen oder Prägen.
[0009] Zur Übertragung besonders hoher Spannkräfte
bzw. um die Geometrie bzw. die Größe der Haltenuten
möglichst klein gestalten zu können, wird es darüber hin-
aus vorgeschlagen, dass die ersten und/oder zweiten
Halteelemente mehrere Haltenuten aufweisen. Dadurch
werden die von der Spanneinrichtung auf die Düsen-
spannmutter übertragenen Zugkräfte über mehrere Hal-
tenuten in die Düsenspannmutter eingebracht und somit
minimiert.
[0010] Um die zur Verwendung mit den Haltenuten vor-
gesehene Spanneinrichtung möglichst einfach gestalten
zu können, ist es darüber hinaus vorteilhaft, wenn die
Haltenuten jeweils eine axiale Anschlagfläche aufwei-
sen.
[0011] Ganz besonders bevorzugt ist eine Ausgestal-
tung des Kraftstoffinjektors, bei der der Düsenkörper und
der Haltekörper unter axialer Zwischenlage einer Dros-
selplatte und einer Ventilplatte axial gegeneinander ver-
spannt sind. Insbesondere kann es dabei vorgesehen
sein, dass die Düsenspannmutter, der Haltekörper sowie
ggf. die Drosselplatte und die Ventilplatte in Axialrichtung
ohne diese in ihrer Winkellage zueinander positionieren-
de, insbesondere stiftförmige Haltemittel miteinander
verbunden sind. Dadurch wird eine Minimierung der Bau-
größe des Kraftstoffinjektors hinsichtlich seiner Quer-
schnittsfläche ermöglicht. Auch werden durch den Ver-
zicht auf die zusätzlichen Bauteile die Herstellkosten des
Kraftstoffinjektors verringert und mögliche Fehler bei der
Montage des Kraftstoffinjektors durch die zusätzlichen
Bauteile ausgeschlossen.
[0012] Die Erfindung umfasst auch ein Verfahren zur
Montage eines erfindungsgemäßen Kraftstoffinjektors.
Dabei ist es vorgesehen, dass zunächst ein Einspannen
einer Überwurfmutter in eine Spanneinrichtung im Be-
reich der Haltemittel erfolgt. Anschließend wird eine axia-
le Dehnkraft auf die Düsenspannmutter zur elastischen
Verlängerung der Düsenspannmutter aufgebracht. Da-
nach (oder vor dem Aufbringen der Dehnkraft) werden
ein Düsenkörper und ggf. eine Drosselplatte sowie eine
Ventilplatte in die Düsenspannmutter eingebracht. An-
schließend erfolgt ein Verschrauben eines Haltekörpers
mit der Düsenspannmutter sowie zuletzt ein Lösen der
Verbindung zwischen der Spanneinrichtung und der Dü-
senspannmutter im Bereich der Haltemittel.
[0013] Besonders vorteilhaft ist dabei ein Montagever-
fahren, bei dem das Verschrauben des Haltekörpers mit
der Düsenspannmutter im Wesentlichen drehmoment-
frei erfolgt. Dadurch wird eine Beeinflussung der Winkel-

lage der Bauteile innerhalb der Düsenspannmutter auch
ohne zusätzliche Befestigungselemente zuverlässig ver-
hindert.
[0014] Weiterhin umfasst die Erfindung eine Spann-
einrichtung zur Verwendung bei einem erfindungsgemä-
ßen Kraftstoffinjektor. Hierbei ist es vorgesehen, dass
wenigstens zwei mit den Haltemitteln der Düsenspann-
mutter verbindbare Spannelemente vorgesehen sind,
wobei der axiale Abstand der Haltemittel zueinander ver-
änderbar ist.
[0015] In bevorzugter Ausgestaltung der Spannein-
richtung wird vorgeschlagen, dass die Spanneinrichtung
wenigstens zwei mit den Haltemitteln der Düsenspann-
mutter zumindest mittelbar verbindbare Spannelemente
aufweist, wobei der axiale Abstand der Haltemittel zu-
einander veränderbar ist. Dadurch lässt sich der Abstand
der Spannabschnitte in Längsrichtung durch eine Ver-
drehung der Spannmittel zueinander in besonders ein-
facher Art und Weise vergrößern, um die erforderlichen
Zugspannungen in die Düsenspannmutter einzubringen.
[0016] Eine besonders einfache Montage der Spann-
mittel an der Düsenspannmutter wird ermöglicht, wenn
jedes der Spannmittel aus zwei miteinander zusammen-
wirkenden Halbschalenelementen besteht, die die Dü-
senspannmutter an ihrem Umfang umschließen.
[0017] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausführungsbeispiele sowie an-
hand der Zeichnung.
[0018] Diese zeigt in:

Fig. 1 einen Längsschnitt durch den unteren,
rechten Bereich eines erfindungsgemä-
ßen Kraftstoffinjektors,

Fig. 2 die bei dem Kraftstoffinjektor gemäß Fig.
1 verwendete Düsenspannmutter im
Längsschnitt,

Fig. 3 ein Detail der Düsenspannmutter gemäß
der Fig. 2 im Bereich einer oberen Halte-
geometrie,

Fig. 4 ein Detail der Düsenspannmutter gemäß
der Fig. 2 im Bereich einer unteren Halte-
geometrie,

Fig. 5 bis 8 jeweils Teillängsschnitte durch gegen-
über den Fig. 3 und 4 modifizierten Hal-
tegeometrien,

Fig. 9 in perspektivischer Darstellung eine
Spanneinrichtung für eine Düsenspann-
mutter gemäß der Fig. 2,

Fig. 10 die Spanneinrichtung gemäß Fig. 9 in teil-
weise geschnittener Längsansicht und

3 4 
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Fig. 11 in teilweise geschnittener Längsansicht
eine gegenüber der Fig. 10 modifizierte
Spanneinrichtung.

[0019] Gleiche Bauteile bzw. Bauteile mit gleicher
Funktion sind in den Figuren mit den gleichen Bezugs-
ziffern versehen.
[0020] In der Fig. 1 ist der einem Brennraum einer nicht
dargestellten Brennkraftmaschine, insbesondere einer
selbstzündenden Brennkraftmaschine, zugewandte
Endbereich eines erfindungsgemäßen Kraftstoffinjek-
tors 10 bzw. dessen Injektorgehäuses 11 dargestellt. Das
Injektorgehäuse 11 umfasst einen Düsenkörper 12, in
dem eine (nicht dargestellte) Düsennadel auf- und ab-
beweglich geführt ist. In axialer Richtung schließt sich an
den Düsenkörper 12 eine Drosselplatte 13 sowie eine
Ventilplatte 14 an, an die sich ihrerseits in axialer Rich-
tung ein Haltekörper 15 anschließt. Die jeweils einander
zugewandten Stirnseiten bzw. Stirnflächen des Düsen-
körpers 12, der Drosselplatte 13, der Ventilplatte 14 so-
wie des Haltekörpers 15 sind zur Erzeugung eines dich-
ten Injektorgehäuses 11 axial gegeneinander verspannt.
Hierzu dient in bekannter Art und Weise eine Düsen-
spannmutter 20, die an ihrem dem Düsenkörper 12 zu-
geordneten Endbereich einen radial nach innen ragen-
den, umlaufenden Bund 21 aufweist, der an einem Ab-
satz 22 des Düsenkörpers 12 anliegt, der somit einen
Axialanschlag für die Düsenspannmutter 20 in Richtung
zum Haltekörper 15 ausbildet.
[0021] Die Düsenspannmutter 20 weist zumindest an
ihrer Innenseite unterschiedliche Durchmesserbereiche
auf, die dem jeweiligen Außendurchmesser des Düsen-
körpers 12, der Drosselplatte 13, der Ventilplatte 14 so-
wie des Haltekörpers 15 angepasst sind, derart, dass die
angesprochenen Bauteile mit minimalen radialen Spiel
von der Düsenspannmutter 20 radial umfasst sind.
[0022] Auf der dem Haltekörper 15 zugewandten End-
bereich weist die Düsenspannmutter 20 an ihrer Innen-
wand eine Gewindebohrung 23 auf, die mit einem kor-
respondierenden Außengewinde 24 zusammenwirkt,
das an dem der Ventilplatte 14 zugewandten Endbereich
des Haltekörpers 15 ausgebildet ist. Über die von der
Gewindebohrung 23 und dem Außengewinde 24 ausge-
bildete Gewindeverbindung 25 wird die zur Aufrechter-
haltung des dichten Bauteileverbundes erforderliche
axiale Spannkraft auf die Bauteile übertragen.
[0023] Ein soweit beschriebener Kraftstoffinjektor 10
sowie die beschriebenen Bauteile sind bereits allgemein
bekannt. Erfindungswesentlich ist, dass die Düsen-
spannmutter 20 Haltemittel 30 für eine insbesondere in
den Fig. 9 und 10 erkennbare Spanneinrichtung 100 auf-
weist. Die Haltemittel 30 umfassen erste Halteelemente
31 und davon axial beabstandete zweite Halteelemente
32. Die ersten Halteelemente 31 sind an der Außenwand
bzw. am Außenumfang der Düsenspannmutter 20 an
dem dem Haltekörper 15 abgewandten Endbereich aus-
gebildet. Wie insbesondere anhand der Fig. 2 und 4 er-
kennbar ist, ist das erste Halteelement 31 als radial um-

laufende Haltenut 33 ausgebildet. Die Haltenut 33 weist
eine senkrecht zur Längsachse 34 der Düsenspannmut-
ter 20 angeordnete (waagerechte) Anschlagfläche 35
auf, die über einen kurzen, parallel zur Längsachse 34
verlaufenden Zwischenbereich 36 in eine schräg bzw.
konisch verlaufende Übergangsfläche 37 übergeht.
[0024] Der Winkel α der Übergangsfläche 37 in Bezug
zur Längsachse 34 beträgt dabei beispielhaft etwa 20°
bei einer radialen Breite der Anschlagfläche 35 von etwa
1 mm. Selbstverständlich liegt es auch im Rahmen der
Erfindung, mehrere, in Längsrichtung der Düsenspann-
mutter 20 zueinander beabstandete erste Halteelemente
31 bzw. Haltenuten 33 vorzusehen, die dann zusammen
die ersten Halteelemente 31 ausbilden.
[0025] Die zweiten Halteelemente 32 umfassen, wie
insbesondere anhand der Fig. 2 und 3 erkennbar ist, zwei
in Längsrichtung der Düsenspannmutter 20 voneinander
beabstandete, im Ausführungsbeispiel identisch ausge-
bildete Haltenuten 38. Die zweiten Halteelemente 32
bzw. die Haltenuten 38 sind in Längsrichtung knapp un-
terhalb der Höhe der Gewindebohrung 23 am Außenum-
fang der Düsenspannmutter 20 angeordnet. Die Halte-
nuten 38 sind prinzipiell wie die Haltenut 33 ausgebildet.
Das bedeutet, dass jede der Haltenuten 38 eine jeweils
senkrecht zur Längsachse 34 verlaufende Anschlagflä-
che 39, einen Zwischenbereich 40 sowie eine schräg
bzw. konisch angeordnete Übergangsfläche 41 aufweist,
wobei der Winkel β der Übergangsfläche 41, bezogen
zur Längsachse 34, identisch mit dem Winkel α ausge-
bildet ist, d.h. ebenfalls etwa 20° beträgt. Wesentlich ist,
dass die Neigung der Übergangsflächen 37, 41 in unter-
schiedlicher Richtung ausgerichtet ist, so dass die An-
schlagfläche 35 sowie die beiden Anschlagflächen 39
dazu dienen können, den zwischen den Halteelementen
31, 32 angeordneten Bereich der Düsenspannmutter 20
in Richtung des Doppelpfeils 42 (Fig. 2) mit einer Druck-
kraft zu beaufschlagen, die eine elastische Längung der
Düsenspannmutter 20 in dem Bereich zwischen den Hal-
teelementen 31 und 32 bewirkt.
[0026] In den Fig. 5 bis 8 sind beispielhaft unterschied-
liche geometrische Gestaltungen der zweiten Halte-
elemente 32 dargestellt, die in ähnlicher Weise selbst-
verständlich auch auf die ersten Halteelemente 31 über-
tragbar sind. Bei der Fig. 5 ist der Fall dargestellt, bei
dem in Längsrichtung der Düsenspannmutter 20 drei axi-
al voneinander beabstandete Haltenuten 38 vorgesehen
sind. Insbesondere ist dabei erkennbar, dass die Halte-
nuten 38 sich von der Außenseite der Düsenspannmutter
20 radial nach innen erstrecken. Bei dem in der Fig. 6
dargestellten Ausführungsbeispiel sind die Haltenuten
38 durch im Querschnitt rechteckförmige Haltenuten 38a
ersetzt. Bei dem in der Fig. 7 dargestellten Ausführungs-
beispiel finden Haltenuten 38b Verwendung, deren Geo-
metrie der Geometrie der Haltenuten 38 entspricht, doch
erstrecken sich die Haltenuten 38b von der Außenseite
43 der Düsenspannmutter 20 radial nach außen. In ähn-
licher Weise erstrecken sich auch die im Querschnitt
rechteckförmigen Haltenuten 38c gemäß der Fig. 8 radial
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nach außen.
[0027] Die in einer Zusammenschau der Fig. 9 und 10
erkennbare, der Montage des Kraftstoffinjektors 10 die-
nende Spanneinrichtung 100 umfasst zwei miteinander
zusammenwirkende Spannelemente 101, 102 zur Ein-
spannung der Düsenspannmutter 20. Jedes der beiden
Spannelemente 101, 102 weist jeweils zwei in Längs-
richtung miteinander verbindbare, halbkreisförmige
Spannschalen 103 bis 106 auf. Wie am besten anhand
der Fig. 10 erkennbar ist, sind am Innenumfang bzw. an
der Innenfläche der Spannschalen 103 bis 106 Spann-
abschnitte 107, 108 ausgebildet, deren Form der Form
der Halteelemente 31 und 32 angepasst ist, so dass die
Spannabschnitte 107, 108 formschlüssig mit den Halte-
elementen 31, 32 zusammenwirken. Ferner erkennt
man, dass die in Längsrichtung aneinander anschließen-
den Spannelemente 101, 102 an den einander zuge-
wandten Stirnflächen 109, 110 derart ausgebildet sind,
dass die Stirnflächen 109, 110 schräg zur Längsachse
der Spanneinrichtung 100 verlaufen. Dadurch wird bei
einer radialen Verdrehung der Spannelemente 101, 102
zueinander eine Veränderung des Abstandes zwischen
den Spannabschnitten 107, 108 bewirkt.
[0028] Um die Spannelemente 101, 102, die die Dü-
senspannmutter 20 radial umfassen, mit der Düsen-
spannmutter 20 zu verbinden bzw. zu sichern sind wei-
terhin ein unterer Spannring 112 sowie ein oberer Spann-
ring 113 vorgesehen, die die Spanneinrichtung 100 bzw.
die beiden Spannelemente 101, 102 an den beiden ein-
ander entgegengesetzten Endbereichen radial von au-
ßen umfassen.
[0029] Die Montage des Düsenkörpers 12, der Dros-
selplatte 13, der Ventilplatte 14 sowie des Haltekörpers
15 mit der Düsenspannmutter 20 geschieht wie folgt: Zu-
nächst wird in der Spanneinrichtung 100 die Düsen-
spannmutter 20 eingespannt, wie dies in den Fig. 9 und
10 dargestellt ist. Anschließend wird durch eine radiale
Verdrehung der beiden Spannelemente 101, 102 in den
Bereichen zwischen den Halteelementen 31 und 32 auf
die Düsenspannmutter 20 eine in Längsrichtung der Dü-
senspannmutter 20 wirkende Druckkraft erzeugt, die ei-
ne (elastische) Längung der Düsenspannmutter 20 be-
wirkt. Sobald dies erfolgt ist, alternativ bereits vor dem
Einspannen der Düsenspannmutter 20 in der Spannein-
richtung 100, können der Düsenkörper 12, die Drossel-
platte 13 und die Ventilplatte 14 in die Düsenspannmutter
20 in ihrer lagerichtigen Position eingebracht werden. An-
schließend erfolgt die axiale Verschraubung der soweit
beschriebenen Bauteile mit dem Haltekörper 15 über die
Gewindeverbindung 25. Wesentlich dabei ist, dass beim
Verschrauben der Düsenspannmutter 20 mit dem Halte-
körper 15 sich die Düsenspannmutter 20 noch in der
Spanneinrichtung 100 befindet bzw. von der Spannein-
richtung 100 kraftbeaufschlagt ist. Beim Einschrauben
bzw. Verbinden der Düsenspannmutter 20 mit dem Hal-
terkörper 15 genügt es, das Verschrauben mit einem re-
lativ geringen Drehmoment auszuführen, das heißt, so-
bald die Bauteile auf axialem Anschlag sind, kann der

Verschraubprozess gestoppt werden. Anschließend
werden die beiden Spannelemente 101, 102 der Span-
neinrichtung 100 wieder in ihrer ursprüngliche Winkella-
ge zurückgedreht, so dass die Spanneinrichtung 100 kei-
ne Kraft mehr auf die Düsenspannmutter 20 überträgt.
Diese versucht nun, ihre ursprüngliche (verkürzte) Länge
wieder einzunehmen, wobei in gewünschter Weise der
zwischen den Bauteilen gewünschte Abdichteffekt bzw.
die axiale Verspannung eintritt.
[0030] In der Fig. 11 ist eine modifizierte Spanneinrich-
tung 100a dargestellt. Bei der Spanneinrichtung 100a
finden ein vorzugsweise in Längsrichtung zweiteiliger,
unterer Spannring 112a und ein oberer Spannring 113a
Verwendung, wobei der obere Spannring 113a an seiner
Außenseite einen Gewindegang 117 aufweist. Während
der obere Spannring 113a unmittelbar an dem zweiten
Halteelement 32 formschlüssig anliegt, ist der untere
Spannring 112a radial von einer Übergangshülse 119
umfasst, die an ihrer Außenseite einen Gewindegang
118 aufweist. Wesentlich ist, dass die beiden Gewinde-
gänge 117, 118 unterschiedlich orientiert sind, das heißt,
dass beispielsweise der obere Gewindegang 117 als
Linksgewinde ausgebildet ist, während der untere Ge-
windegang 118 als Rechtsgewinde ausgebildet ist (alter-
nativ hierzu ist es denkbar, die beiden Gewindegänge
117, 118 bei gleicher Orientierung mit unterschiedlich
großer Steigung auszubilden). Die Spannelemente 101
a und 102a weisen an ihrer Innenfläche mit den Gewin-
degängen 117, 118 zusammenwirkende Gewindeab-
schnitte 121, 122 auf. Werden nun die beiden Spannele-
mente 101 a, 102a zur Düsenspannmutter 20 in gleicher
Richtung verdreht, so findet aufgrund der unterschiedli-
chen Richtung der Gewindegänge 117, 118 eine Deh-
nung der Düsenspannmutter 20 in Längsrichtung statt.
[0031] Der soweit beschriebene Kraftstoffinjektor 10
sowie die Spanneinrichtung 100, 100a können in vielfäl-
tiger Art und Weise abgewandelt bzw. modifiziert wer-
den, ohne vom Erfindungsgedanken abzuweichen. Die-
ser besteht darin, bei der Montage von Bauteilen in der
Düsenspannmutter 20 bzw. vor dem Verbinden der Dü-
senspannmutter 20 mit einem Haltekörper 15 die Düsen-
spannmutter 20 axial in deren Längsrichtung elastisch
zu längen bzw. vorzuspannen, um dadurch eine Vor-
spannkraft in der Düsenspannmutter 20 zu erzeugen, die
nach einer weitgehend drehmomentfreien Montage mit
dem Haltekörper 15 eine axiale Spannkraft auf die inner-
halb der Düsenspannmutter 20 befindlichen Bauteile er-
zeugt, um damit auch bei relativ hohen Betriebsdrücken
einen dichten Kraftstoffinjektor 10 auszubilden.

Patentansprüche

1. Kraftstoffinjektor (10), insbesondere Common-Rail-
Injektor, mit einem Injektorgehäuse (11), das einen
Düsenkörper (12) umfasst, der axial mittels einer Dü-
senspannmutter (20) zumindest mittelbar gegen ei-
nen Haltekörper (15) gespannt ist, wobei die Düsen-
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spannmutter (20) in Art einer Überwurfmutter einen
Bund (21) aufweist, der an dem Düsenkörper (12)
axial anliegt, und wobei die Überwurfmutter (20) auf
der dem Haltekörper (15) zugewandten Seite mit ei-
ner Gewindebohrung (23) mit einem an dem Halte-
körper (15) ausgebildeten Außengewinde (24) zu-
sammenwirkt,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Düsenspannmutter (20) Haltemittel (30) für
eine Spanneinrichtung (100; 100a) zum elastischen
Verlängern der Düsenspannmutter (20) in deren
Längsrichtung zumindest in einem Teilbereich zwi-
schen dem Bund (21) und der Gewindebohrung (23)
aufweist.

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Haltemittel (30) wenigstens ein erstes Hal-
teelement (31) und wenigstens ein zweites Halte-
element (32) umfassen, und dass die beiden Halte-
elemente (31, 32) axial zueinander beabstandet an
der Außenseite der Düsenspannmutter (20) ange-
ordnet sind.

3. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das wenigstens eine erste Halteelement (31)
in einem der Gewindebohrung (23) abgewandten
Endbereich der Düsenspannmutter (20) und das we-
nigstens eine zweite Halteelement (32) an einem Be-
reich angeordnet ist, der auf der dem Endbereich
Gewindebohrung (23) zugewandten Seite in gerin-
gem Abstand zur Gewindebohrung (23) angeordnet
ist.

4. Kraftstoffinjektor nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass Halteelemente (31, 32) als radial umlaufende
Haltenuten (33, 38; 38a bis 38c) ausgebildet sind.

5. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die ersten und/oder die zweiten Halteelemente
(31, 32) jeweils mehrere Haltenuten (33, 38; 38a bis
38c) aufweisen.

6. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Haltenuten (33, 38; 38a bis 38c) jeweils
eine axiale Anschlagfläche (35, 39) aufweisen.

7. Kraftstoffinjektor nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Düsenkörper (12) und der Haltekörper (15)
unter axialer Zwischenlage einer Drosselplatte (13)
und einer Ventilplatte (14) axial gegeneinander ver-
spannt sind.

8. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Düsenspannmutter (12), der Haltekörper
(15) sowie ggf. die Drosselplatte (13) und die Ven-
tilplatte (14) in Axialrichtung ohne diese in ihrer Win-
kellage zueinander positionierende, insbesondere
stiftförmige Haltemittel zueinander verbunden sind.

9. Verfahren zur Montage eines Kraftstoffinjektors (10)
nach einem der Ansprüche 1 bis 8 mit folgenden
Schritten:

- Einspannen einer Überwurfmutter (20) in eine
Spanneinrichtung (100; 100a) im Bereich der
Haltemittel (30)
- Aufbringen einer axialen Dehnkraft in die Dü-
senspannmutter (20) zur elastischen Verlänge-
rung der Düsenspannmutter (20)
- Einbringen eines Düsenkörpers (12) und ggf.
einer Drosselplatte (13) sowie einer Ventilplatte
(14) in die Düsenspannmutter (20) vor oder nach
dem Aufbringen der axialen Dehnkraft auf die
Düsenspannmutter (20)
- Verschrauben eines Haltekörpers (15) mit der
Düsenspannmutter (20)
- Lösen der Verbindung zwischen der Spann-
einrichtung (100; 100a) und der Düsenspann-
mutter (20) im Bereich der Haltemittel (30).

10. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verschrauben des Haltekörpers (15) mit
der Düsenspannmutter (20) im Wesentlichen dreh-
momentfrei erfolgt.

11. Spanneinrichtung (100; 100a) zur Verwendung bei
einem Kraftstoffinjektor (10) nach einem der Ansprü-
che 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Spanneinrichtung (100; 100a) wenigstens
zwei mit den Haltemitteln (30) der Düsenspannmut-
ter (20) zumindest mittelbar verbindbare Spannele-
mente (101; 101 a, 102; 102a) aufweist, wobei der
axiale Abstand der Haltemittel (30) zueinander ver-
änderbar ist.

12. Spanneinrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Spannelemente (101, 102) an ihren einan-
der zugewandten, gegeneinander anliegenden
Stirnseiten gegenüber der Längsachse (34) der Dü-
senspannmutter (20) schräg verlaufende Kontaktflä-
chen (109, 110) aufweist.

13. Spanneinrichtung nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass jedes der Spannmittel (101; 101 a, 102; 102a)
aus zwei miteinander zusammenwirkenden, halb-
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schalenförmigen Spannschalen (103 bis 106) be-
steht, die die Düsenspannmutter (20) an ihrem Um-
fang umschließen.
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