EP 3 098 434 A1

(1 9) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 3 098 434 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
30.11.2016 Patentblatt 2016/48

(21) Anmeldenummer: 16166081.6

(22) Anmeldetag: 19.04.2016

(51) IntClL:

F02M 55/00 (2006.07) FO2M 61/16 (2006.07)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
MA MD

(30) Prioritat: 29.05.2015 DE 102015209956

(71) Anmelder: ROBERT BOSCH GMBH

70442 Stuttgart (DE)

(72) Erfinder: Leiser, Stefan

70188 Stuttgart (DE)

(54) KRAFTSTOFFEINSPRITZSYSTEM

(67)  Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzventil
einer Brennkraftmaschine, wobei das Kraftstoffeinspritz-
ventil einen Haltekdrper 1 und einen Diisenkdrper 3 auf-
weist, wobei der Haltekérper 1 und der Diisenkérper 3
eine zentrale eine Disennadel 2 und/oder eine Betati-
gungsstange aufnehmende kraftstoffgefillte Ausneh-
mung aufweisen, wobei gegeniiberliegende Stirnflachen
7a, 7b des Haltekorpers 1 und des Diisenkorpers 3 mit-
tels einer Uberwurfmutter 8 gegeneinander verspannt

Fig. 2

sind. Erfindungsgemaf wird ein Kraftstoffeinspritzventil
bereitgestellt, das eine verbesserte Abdichtung zur Um-
gebung aufweist. Erreicht wird dies dadurch, dass zu-
mindest eine der Stirnflachen 7a, 7b eine die Ausneh-
mung umfassende Nut aufweist, in die ein Ringdichtele-
ment 14 eingesetzt ist. Das Ringdichtelement 14 besteht
aus einer aullerem und einer inneren Ringdichtung 15a,
15b, die unterschiedliche Eigenschaften aufweisen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzven-
til einer Brennkraftmaschine, wobei das Kraftstoffein-
spritzventil einen Haltekérper und einen Diisenkdrper
aufweist, wobei der Haltekérper und der Diisenkorper
eine zentrale eine Disennadel und/oder eine Betati-
gungsstange aufnehmende kraftstoffgefiillte Ausneh-
mung aufweisen, wobei gegeniiberliegende Stirnflachen
des Haltekorpers und des Disenkdrpers mittels einer
Uberwurfmutter gegeneinander verspannt sind.

Stand der Technik

[0002] Ein derartiges Kraftstoffeinspritzventil ist aus
der DE 10 2007 016 866 A1 bekannt. Dieses Kraftstof-
feinspritzventil weist einen Haltekdrper und einen Diisen-
kérper auf, die miteinander mittels einer Uberwurfmutter
verspannt sind. Dabei liegt eine erste Dichtstelle zwi-
schen dem Diisenkdrper und dem Haltekérper an einer
in einer reduzierter Breite ausgebildeten Ringflache des
Haltekorpers.

[0003] Ein weiteres Einspritzventil ist aus der DE 10
2005053 112 A1 bekannt. Dieses Kraftstoffeinspritzven-
til ist zur Anordnung an einem Brennraum einer Brenn-
kraftmaschine vorgesehen und umfasst einen Haltekor-
per, der mit einem Disenkdrper mittels einer Uberwurf-
mutter verspanntist. Der Disenkdrper ragtin den Brenn-
raum der Brennkraftmaschine hinein. Dazu ist vorzugs-
weise in einen Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine ei-
ne Offnung eingelassen, in die der Diisenkérper unter
Einfligung eines Dichtelements einsetzbar ist. Das Dich-
telement wird an dem Kraftstoffeinspritzventil im Bereich
unterhalb der Uberwurfmutter mittels eines Sicherungs-
elements gehalten.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Kraftstoffeinspritzventil bereitzustellen, das eine verbes-
serte Abdichtung aufweist.

[0005] Diese Aufgabe wird dadurch gel6st, dass zu-
mindest eine Stirnflache eine die Ausnehmung umfas-
sende Nut aufweist, in die ein Dichtelement eingesetzt
ist. Dieses Dichtelement wird bei der Herstellung bezie-
hungsweise Montage des Kraftstoffeinspritzventils in die
Nut eingesetzt und gewahrleistet nach der Verspannung
des Haltekdrpers mit dem Diisenkérper durch die Uber-
wurfmutter eine zur Umgebung dichte Verbindung der
Komponenten. Das Kraftstoffeinspritzventil ist insbeson-
dere bei einem Common-Rail-Einspritzsystem verbaut,
wobei in dem Kraftstoffeinspritzventil im Bereich der
kraftstoffgefiillten Ausnehmung der Systemdruck
herrscht, der bis zu 3000 bar oder mehr betragen kann.
Dabei ist das Kraftstoffeinspritzventil so ausgebildet,
dass keine Leckagerickfihrleitung in den Haltekorper
angeordnetist. Durch die Leckagerickfiihrleitung war es
bei bisherigen Kraftstoffeinspritzventilen mdéglich, im Be-
reich der gegenseitigen Stirnflachen des Haltkérpers und
des Dusenkorpers anfallenden Leckagekraftstoff aufzu-
fangen und abzufiihren. Die Serienerfahrung hat nun ge-
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zeigt, dass sehr viele Faktoren, wie beispielsweise die
Montage, Schmutzpartikel, verschiedenste Oberfla-
chenparameter, Einfluss auf die Dichtfahigkeit des Kraft-
stoffeinspritzventils haben. Dadurch sind die entspre-
chenden Anforderungen an die Fertigung der einzelnen
Komponenten des Kraftstoffeinspritzventils, die Monta-
ge des Kraftstoffeinspritzventils und die Sauberkeit bei
der Montage sehr hoch. Durch die erfindungsgemafRle
Ausgestaltung des Kraftstoffeinspritzventils wird eine
verbesserte Abdichtung erreicht und damit auch die Ro-
bustheit des Verbandes, bestehend aus dem Diisenkor-
per und dem Haltekorper gesteigert.

[0006] In Weiterbildung der Erfindung ist die Nut eine
Ringnut und das Dichtelement ein Ringdichtelement.
Dies ist die bevorzugte Ausgestaltung, die sich ferti-
gungstechnisch einfach umsetzen Iasst. Zudem istdurch
die ringférmige Ausgestaltung der Nut und des Dichte-
lements sichergestellt, dass die Krafteinwirkung auf den
Umfangsbereich des Dichtelements zumindest angena-
hert gleich ist. Auch dadurch wird die Abdichtung verbes-
sert.

[0007] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist
das Dichtelement zwei die Ausnehmung umfassende
Ringdichtungen mit unterschiedlichen Eigenschaften
auf. Dies ist eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung,
mit der die Dichtwirkung weiter verbessert werden kann.
Dabei ist in weiterer Ausgestaltung die erste Ringdich-
tung schwer verformbar oder gegebenenfalls unverform-
bar und die zweite Ringdichtung verformbar, insbeson-
dere leicht verformbar. Die verformbare Ringdichtung
wird bei der Montage des Kraftstoffeinspritzventils beim
Zusammenbau des Haltekdrpers und des Diisenkorpers
mit der Uberwurfmutter plastisch verformt und reduziert
somit die Sensibilitat des gesamten Verbandes gegen
relevante Einflussfaktoren. Die schwer verformbare be-
ziehungsweise unverformbare Ringdichtung des Ring-
dichtelements stellt einen definierten Anschlag und die
exakte Ausrichtung des Haltekdrpers gegenlber dem
Dusenkorper her.

[0008] In Weiterbildung der Erfindung umfasst die ers-
te Ringdichtung die zweite Ringdichtung. Diese Ausge-
staltung hat sich als vorteilhaft erwiesen, indem namlich
die verformbare weiche Ringdichtung von der harten,
schwer verformbaren beziehungsweise unverformbaren
Ringdichtung umfasst wird.

[0009] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist
die erste Ringdichtung eine die Tiefe der Nut Uberstei-
gende Héhe auf. Dadurch ist sichergestellt, dass die Aus-
richtung des Haltekorpers gegeniiber dem Disenkdrper
durch die erste Ringdichtung als Bestandteil des Dicht-
elements erfolgt.

[0010] In Weiterbildung der Erfindung ist der Werkstoff
des Dichtelements ein Metallwerkstoff. Dabei sind wie-
derum in weiterer Ausgestaltung der Erfindung die innere
und die duRere Ringdichtung des Dichtelements eigen-
sténdige Teile, die aus unterschiedlichen Metallwerkstof-
fen bestehen. Beispielsweise kann die duflere Ringdich-
tung aus einem (gegebenenfalls) geharteten Stahl ge-
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fertigt sein, wahrend die innere verformbare Ringdich-
tung beispielsweise aus Kupfer oder einem Material mit
ahnlichen Eigenschaften ausgebildet ist.

[0011] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die
Nut in den Haltekorper eingelassen. Dies ist vorteilhaft,
weil der Haltekdrper normalerweise aus einem weniger
hochwertigen Material als der Disenkoérper gefertigt ist
und auch der Dlsenkoérper insgesamt héherwertig bear-
beitet ist. Dementsprechend ist die zu dem Haltek&rper
weisende Stirnflache des Diisenkdrpers mit einer hdhe-
ren Oberflachenglte gefertigt als dies bei der korrespon-
dierenden Stirnflache des Haltekérpers der Fall ist. Da-
durch, dass die Nut beziehungsweise die Ringnut in den
Haltekorper eingearbeitet ist, braucht nur die Bodenfla-
che der Ringnut mit einer hohen Oberflachengute gefer-
tigtzu werden, uminsgesamt sicherzustellen, dass durch
den Einsatz des Dichtelements ein Verband, bestehend
aus dem Haltekérper und dem Dusenkdrper geschaffen
ist, der exakt zueinander ausgerichtet ist und die ge-
wiinschte verbesserte Abdichtung aufweist.

[0012] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind der Zeichnungsbeschreibung zu entnehmen,
in der ein in den Figuren dargestelltes Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung ndher beschrieben ist.

[0013] Es zeigen:

einen teilweisen Schnitt durch ein Kraftstoffe-
inspritzventil im Bereich des Zusammenwir-
kens eines Haltekdrpers und eines Diisenkor-
pers wahrend der Montage und

Figur 1

einen teilweisen Schnitt durch ein Kraftstoffe-
inspritzventil im Bereich des Zusammenwir-
kens eines Haltekdrpers und eines Diisenkor-
pers nach Abschluss der Montage.

Figur 2

[0014] Figur 1 zeigt einen teilweisen Schnitt durch ein
Kraftstoffeinspritzventil im Bereich des Zusammenwir-
kens eines Haltekdrpers 1 und eines Diisenkdrpers 3
wahrend der Montage. Das Kraftstoffeinspritzventil wird
insbesondere zum Einspritzen von Dieselkraftstoff in ei-
nen Brennraum einer Brennkraftmaschine genutzt, der
dann in dem Brennraum zur Erzeugung von Arbeitsleis-
tung mit gleichzeitig in den Brennraum eingebrachter
Brennluft verbrennt. Dabei ist das Kraftstoffeinspritzven-
til bevorzugt Teil eines Common-Rail-Kraftstoffeinspritz-
systems, wobei dem Kraftstoffeinspritzsystem in einem
Hochdruckspeicher unter einem Druck von bis zu 3.000
bar oder mehr gespeicherter Kraftstoff zur Einspritzung
zugeflhrtwird. Das Kraftstoffeinspritzventilweistden ge-
nannten Haltekdrper 1 auf, in dem ein Aktor, beispiels-
weise ein Piezoaktor, zur Steuerung einer Disennadel
2 oder einer Betatigungsstange fir die Diisennadel 2 an-
geordnet ist. Die Disennadel 2 ist in dem Disenkorper
3 gefuhrt, wobei der Fiihrungsbereich in der Figur nicht
dargestellt ist. In einem SchlieRzustand des Kraftstoffe-
inspritzsystems verschlielt eine Diisennadelspitze der
Dusennadel 2 Einspritzéffnungen in dem Disenkdrper
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3, wahrend in einem Offnungszustand des Kraftstoffein-
spritzventils die Diisennadel 2 axial in Richtung zu dem
Haltekorper 1 verstelltist und dann die Diisennadelspitze
die Einspritzéffnungen freigibt. In diesem Zustand kann
anstehender Kraftstoff durch die Einspritzéffnungen in
den Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt
werden. Die SchlieRbewegung der Disennadel 2 wird
von einer Diisennadelfeder 4 unterstitzt, die sichan dem
Haltekorper 1 oder einer zwischen dem Haltekorper 1
und dem Diisenkdrper 3 angeordneten Haltescheibe ab-
stutzt. Ein die Disennadel 2 aufnehmender Haltekor-
perraum 5 in dem Haltekorper 1 und die Disennadelfe-
der 4 sowie die Diisennadel 2 aufnehmender Federraum
6 in dem Dusenkorper 3 sind kraftstoffgefullt, wobei der
anstehende Kraftstoffdruck dem Systemdruck des Kraft-
stoffeinspritzsystems entspricht.

[0015] Um gegeniiberliegende axiale Stirnflachen 7a,
7b des Haltekorpers 1 und des Disenkérpers 3 zur Um-
gebung flissigkeitsdicht abzudichten, ist ein erfindungs-
gemal ausgebildetes Dichtsystem vorgesehen, das
nachfolgend beschrieben wird. Hierbei ist zu beriicksich-
tigen, dass der Dusenkorper 3 mittels einer Uberwurf-
mutter 8 mit dem Haltekoérper 1 verschraubbar ist. Dabei
ist der Bereich des Zusammenwirkens der Uberwurfmut-
ter 8 mit dem Haltekdrper 1 und dem Diisenkdérper 3 nicht
flissigkeitsdicht und es istin diesem Bereich auch keine
Leckageleitung vorgesehen, die Leckagekraftstoff ab-
fihren kénnte. Die Uberwurfmutter 3 wird von unten {iber
den Dusenkdrper 3 beispielsweise bis zur Anlage einer
Schulter der Uberwurfmutter an einem nicht dargestell-
ten ringférmigen Absatz des Dlsenkérpers 3 angescho-
ben und mit einem Innengewinde 11 auf ein an dem Hal-
tekoérper 1 angebrachtes AuRengewinde 12 aufge-
schraubt. Somit kann der Haltekdrper 1 mit dem Diisen-
korper 3 zuverlassig verbunden werden.

[0016] In den Haltekérper 1 ist eine Ringnut 13 den
Haltekérperraum 5 umgebend eingelassen. In die Ring-
nut 13 ist ein Dichtelement in Form eines Ringdichtele-
ments 14 eingesetzt. Das Ringdichtelement 14 weist eine
erste, dulere Ringdichtung 15a und eine zweite, innere
Ringdichtung 15b auf. Die erste, dulRere Ringdichtung
15a ist aus einem schwer verformbaren oder unverform-
baren Metallwerkstoff gefertigt, wahrend die zweite, in-
nere Ringdichtung 15b aus einem weichen, vorzugswei-
se leicht verformbaren Metallwerkstoff gefertigt ist. Die
Hoéhe der zweiten, inneren Ringdichtung 15b istin der in
Figur 1 dargestellten Montagegrundstellung gréRer als
die Hohe der zweiten, duleren Ringdichtung 15a des
Ringdichtelements 14. Zudem ist die H6he der ersten,
auleren Ringdichtung 15a geringfiligig gréRer als die Tie-
fe der Ringnut 13.

[0017] Durch diese Ausgestaltung wird folgendes er-
reicht:

Wahrend der Montage des Kraftstoffeinspritzventils
beziehungsweise das Aufschrauben der Uberwurf-
mutter 8 auf den Haltekorper 1 wird der Diisenkdrper
3 zunehmend gegen den Haltekdrper 1 im Bereich
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der gegenuberliegenden Stirnflachen 7a, 7b zwi-
schen den beiden Bauteilen gepresst. Dadurch wird
die zweite, innere Ringdichtung 15b des Ringdicht-
elements 14 zunehmend plastisch verformt, wobei
der Grad der Verformung durch die Hohe der ersten,
aulleren Ringdichtung 15a des Ringdichtelements
14 festgelegt wird. Die erste, dullere Ringdichtung
15a sorgt aufgrund ihrer schweren Verformbarkeit
beziehungsweise ihrer Unverformbarkeit fir eine de-
finierte Ausrichtung und die exakte Verbindung von
dem Haltekérper 1 zu dem beziehungsweise mit
dem Diisenkoérper 3. Dabei ist zumindest die Boden-
flache 16 der Ringnut 13 sowie die gegeniberlie-
gende Stirnflaiche 7b des Disenkérpers 3 mit einer
hohen Oberflachengiite gefertigt, um eine gute
Dichtwirkung und eine exakte Ausrichtung des Hal-
tekorpers 1zudem Disenkdrper 3 zu gewahrleisten.
Zusatzlich wird dieser Bereich vor der Montage
grundlich gereinigt und gegebenenfalls kann die Bo-
denflache 16 und die Stirnflache 7b zusatzlich mit
einer Dichtpaste bestrichen sein.

[0018] In Figur 2 ist das fertig montierte Kraftstoffein-
spritzventil mit dem fertig verschraubten Verbund beste-
hend aus Haltekérper 1, Diisenkdrper 3 und Uberwurf-
mutter 8 dargestellt. Die zweite, innere Ringdichtung 15b
des Dichtelements 14 hat sich soweit verformt, dass die
Hoéhe von dieser zweiten, inneren Ringdichtung 15b
gleich der Hohe der ersten, dueren Ringdichtung 15a
ist und somit eine zuverlassige Abdichtung und genaue
Ausrichtung der zuvor genannten Bauteile zueinander
besteht. Die Hohe der ersten, dul3eren Ringdichtung 15a
ist so bemessen, dass noch ein geringer Spalt 17 im Be-
reich der gegeniberliegenden Stirnflachen 7a, 7b zwi-
schen dem Haltekérper 1 und dem Disenkorper 3 be-
steht.

[0019] Das Ringdichtelement 14 mit der ersten, aulRe-
ren Ringdichtung 15a und der zweiten, inneren Ringdich-
tung 15b besteht vorzugsweise aus zwei Teilen, die in
einer Vormontage miteinander beispielsweise durch Ein-
stecken der inneren Ringdichtung 15b in die &uflere
Ringdichtung 15a miteinander verbunden werden, so
dass bei der eigentlichen Montage des Kraftstoffein-
spritzventils nur das so vorgefertigte Ringdichtelement
14 montiert werden muss.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzventil einer Brennkraftmaschine,
wobei das Kraftstoffeinspritzventil einen Haltekorper
(1) und einen Dusenkorper (3) aufweist, wobei der
Haltekorper (1) und der Diisenkérper (3) eine zen-
trale eine Dusennadel (2) und/oder eine Betati-
gungsstange aufnehmende kraftstoffgefiilite Aus-
nehmung aufweisen, wobei gegeniberliegende
Stirnflachen (7a, 7b) des Haltekdrpers (1) und des
Diisenkérpers (3) mittels einer Uberwurfmutter (8)
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10.

gegeneinander verspannt sind,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Stirnflache (7a, 7b) eine die Ausnehmung umfassen-
de Nut aufweist, in die ein Dichtelement eingesetzt
ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Nut eine Ring-
nut (13) und das Dichtelement ein Ringdichtelement
(14) ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement
zwei Ringdichtungen (15a, 15b) mit unterschiedli-
chen Eigenschaften aufweist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Ringdich-
tung (15a) unverformbar oder zumindestangenahert
unverformbar und die zweite Ringdichtung (15b) ver-
formbar ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Ringdich-
tung (15a) die zweite Ringdichtung (15b) umfasst.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Ringdich-
tung (15a) eine die Tiefe der Nut Ubersteigende Ho-
he aufweist.

Kraftstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Ring-
dichtung (15b) eine die H6he der ersten Ringdich-
tung (15a) Ubersteigende Hohe aufweist.

Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorherigen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff des
Dichtelements ein Metallwerkstoff ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorherigen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die innere und die
aullere Ringdichtung (15a, 15b) eigenstandige Teile
sind.

Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorherigen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Nut in den Hal-
tekoérper (1) eingelassen ist.
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