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(54) Einspritzvorrichtung mit einer Dichtungsanordnung

(57) Es wird eine Einspritzvorrichtung angegeben. Besonders vorteilhaft werden bei dieser Dichtungsanordnung
zwischen einem Hochdruckbereich und einem umgebenden Niedrigdruckbereich durch O-Ring-Dichtungen in axialer
Richtung und metallische Flachenpressung optimale Dichtungsverhéltnisse sichergestellt. Durch die Kombination von
metallischer Flachenpressung und axialer Ring-Nut wird die Flachenpressung erhéht, und es bietet sich die Méglichkeit,
die Leckageflussigkeit durch einen Kanal einem Niedrigdruckbereich der Einspritzvorrichtung zuzufuhren. Erfindungs-
gemal wird vermieden, dass sich die Leckageflissigkeit, d.h. der Kraftstoff mit umgebendem Motordl mischt, und so
sicher gestellt dass dieser Kraftstoff wiederverwendet werden kann. Hierzu ist ein Kanal vorgesehen, welcher eine O-
Ring-Nut mit einem Niedrigdruckbereich verbindet. Die Einspritzvorrichtung hat den Vorteil, dass sie einfach zu montieren
sind, Beschadigungen des 0-Ringes bei der Montage weitestgehend vermeiden hilft und durch die Kombination von
hydraulischen Spalten, mechanischer metallischer Flachenpressung und O-Ringen erst eine Abdichtung durch O-Ringe
in axialer Richtung erméglicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einspritzvorrichtung mit einer Dichtungsanordnung, wie sie in Einspritzsystemen fiir
Verbrennungskraftmaschinen Verwendung findet. Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf eine Pumpe-Duse-Ein-
spritzvorrichtung fir einen Dieselmotor.

[0002] Mitdem Ziel der Wirkungsgradsteigerung von Verbrennungskraftmaschinen werden immer héher entwickelte
Einspritzsysteme zur Dosierung und Aufbereitung des Kraftstoffgemisches eingesetzt, um den Verbrennungsvorgang
zu steuern und entsprechend den Wirkungsgrad des Dieselmotors oder einer anderen Verbrennungskraftmaschine zu
steigern. Die grundlegenden neueren Systeme, die derzeit eingesetzt werden, sind erstens sogenannte Common Rail
Systeme, bei denen der Hochdruck Uber eine zentral angeordnete Pumpe erzeugt wird und der unter Druck gesetzte
Kraftstoff durch Einspritzventile, die pro Zylinder vorhanden sind, dosiert und eingespritzt wird. Weiterhin gibt es zweitens
Pumpe-Duse-Einspritzsysteme, bei denen je Zylinder eine Kombination aus einer Pumpe und einer Duse vorhanden
ist, die in einem separaten Bauteil gemeinsamen zusammengefasst sind. Diese Baugruppe wird h&ufig durch eine Nocke
der Nockenwelle des Motors betrieben. Die Einspritzung des Kraftstoffs wird hierbei durch ein zugeordnetes Steue-
rungsventil gesteuert, das magnetisch oder piezoelektrisch betrieben wird. Mittels des Ventils kann beispielsweise je
Arbeitstakt der Maschine zu exakt vorherbestimmten Zeitpunkten eine vorgegebene Kraftstoffmenge dosiert werden.
[0003] Um einen optimalen Verbrennungsvorgang zu erzielen, haben sich solche Pumpe-Duse-Einspritzsysteme am
Markt als sehr effizient herauskristallisiert, welche eine Voreinspritzung und eine nachfolgende Haupteinspritzung je
Verbrennungsvorgang durchfiihren.

[0004] Beigangigen Pumpe-Dise-Einspritzsystemen werden derzeit im Haupteinspritzvorgang tiber 2000 bar Druck
erreicht. Ein Beispiel einer Pumpe-Duse-Einspritzvorrichtung ist aus WO 00/19089 bekannt. Derartige Einspritzelemente
sind haufig im Zylinderkopf eines Verbrennungsmotors eingesetzt, wo sie von Motorél umgeben sind und durch dieses
geklhlt werden.

[0005] In diesem Zusammenhang ist es wichtig zu bemerken, dass bei den Wechselbeanspruchungen, welche durch
die Auf- und Abbewegung des Hubkolbens der Pumpe im Einspritzelement auftreten und den dabei auftretenden und
damit verbundenen hohen Driicken, keine Leckage des Kraftstoffs zum Motordl, das die Einspritzvorrichtung umgibt,
auftreten sollte. Eine solche Mischung von Kraftstoff und Motor6l ist nachteilig und deswegen unerwiinscht, weil die
Schmiereigenschaften des Motordls nachteilig beeinflusst werden kénnen und der abhanden gekommene Kraftstoff
nicht mehr fir den Verbrennungsvorgang im Motor zur Verfigung steht. Hierdurch wird der Wirkungsgrad der Verbren-
nungsmaschine verschlechtert.

[0006] Da es sich bei Pumpe-Dise Einspritzvorrichtungen um mechanisch komplizierte Vorrichtungen handelt, die
aus vielen hochprazis gefertigten Teilen zusammengesetzt sind, ist es besonders wichtig, solche Teile, die in axialer
Richtung aneinander grenzen und die mit hohem Druck beaufschlagt werden, dicht gegen die Umgebung abzudichten,
um eine Leckage von Kraftstoff quer zur Hubbewegung des Pumpkolbens in radialer Richtung nach auRen weitestgehend
vermeiden zu kénnen.

[0007] Derzeit wird beispielsweise an solchen Verbindungsstellen von Bauelementen einer Pumpe-Diise-Einspritz-
vorrichtung eine optimale Dichtung durch Flachenpressung von Metallteilen gegeneinander sichergestellt, welche durch
eine Spannmutter, die wiederum mehrere verschiedene Bestandteile der Einspritzvorrichtung gegeneinander verspannt,
aneinander gedriickt werden und durch die dadurch erzeugte Flachenpressung eine Dichtung gegeniiber der Umgebung
sicherstellen.

[0008] Aufgrund der hohen auftretenden Driicke und der mechanischen Wechselbeanspruchung gewébhrleisten der-
artige Dichtungen, welche auf Flachenpressung basieren, keine hundertprozentige Dichtheit. Ein herkémmliches radiales
O-Ring-Dichtungskonzept, welches erhebliche Anderungen an den angrenzenden Bauteilen mit sich bringt und zudem
hohen Beanspruchungen bei der Montage durch die Schraubbewegung der Spannmiitter ausgesetzt ist, weist daher
Nachteile auf.

Aufgabenstellung

[0009] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe besteht darin, eine Einspritzvorrichtung mit einer verbesserten
Dichtungsanordnung, insbesondere fiir eine Hochdruckeinspritzvorrichtung, anzugeben. Insbesondere sollen diese eine
verbesserte Abdichtung des unter Hochdruck stehenden Kraftstoffes, der sich im Innenraum der Einspritzvorrichtung
befindet, gegentiber der Umgebung und dort vorhandenem Motordl bieten.

[0010] Diese Aufgabe wird mit einer Einspritzvorrichtung geméaR den Merkmalen des unabhéngigen Anspruches 1
gelost.

[0011] Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen 2 bis 8.

[0012] Vorteilhaft sieht die Erfindung eine O-Ring-Dichtung in axialer Richtung der Einspritzvorrichtung vor, welche
zusatzlich zur vorhandenen metallischen Flachenpressung den radialen Austritt von Leckagefliissigkeit verhindert, weil
sie im Vergleich mit dem Stand der Technik besser abdichtet.
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[0013] In vorteilhafter Weise wird durch die verringerte Pressflache, welche bei sonst gleichen Abmessungen der
Pumpe-Diise um den Betrag der Ausmaf3e des O-Ringes verringert wird, die vorhandene Flachenpressung zwischen
den mechanischen Dichtflachen bei gleicher Vorspannung erhéht.

[0014] Wenn in vorteilhafter Weise eine Nut fiir den O-Dichtring bereitgestellt wird, so reduziert sich die metallische
Dichtflache um deren Abmessungen in einem Betrag, der fiir die passgenaue Aufnahme des O-Dichtringes erforderlich
ist. Durch die Dimensionierung der Nut und des O-Dichtringes, sowie der verbleibenden restlichen metallischen Dicht-
flachen l&sst sich eine gute Dichtungswirksamkeit der Dichtungsanordnung gewahrleisten und einstellen.

[0015] Invorteilhafter Weise bildet sich zwischen der Nut, welche den O-Dichtring aufnimmt und dem Hochdruckraum
fur den einzuspritzenden Kraftstoff ein hydraulischer Spalt aus. Der in diesem Spalt befindliche Kraftstoff druckt auf den
O-Dichtring in radialer Richtung und ermdglicht so eine bessere Abdichtung durch den O-Dichtring in axialer Richtung.
[0016] In vorteilhafter Weise kann die Nut, welche den O-Dichtring aufnimmt, und in welcher die Leckageflissigkeit
vom Hochdruckraum anféllt, durch einen Verbindungskanal mit einem Kraftstoffreservoir, bzw. einem Niedrigdruckbe-
reich fur Kraftstoff verbunden sein. Somit wird der Kraftstoff, welcher durch Leckage anfallt, gezielt riickgeleitet und
wieder verwendet werden kann. Auf diese Weise wird eine weitere Effizienzsteigerung des Motors erzielt. Zudem wird
in vorteilhafter Weise durch diese Anbindung der Kraftstoffdruck, der auf die O-Ringe wirkt, reduziert. Damit wird eine
Beschadigung der O-Ringe vermieden.

[0017] Vorteilhaft wird eine Dichtungsanordnung in einer Einspritzvorrichtung eingesetzt, wodurch eine optimale Kraft-
stoffausnutzung erreicht werden kann und es vermieden werden kann, dass sich Kraftstoff, welcher durch Leckage aus
dem Hochdruckraum austritt, mit umgebendem Motorél mischt.

[0018] Vorteilhaft kommt diese Dichtungsanordnung in einer Pumpe-Diise-Einspritzvorrichtung zum Einsatz, weil
derartige Pumpe-Diise-Einspritzvorrichtungen viele mechanische Bauteile aufweisen, welche gegeneinander abgedich-
tet werden missen. Dabei sind diese ebenso hohen Wechselbeanspruchungen durch die Hochdruckpumpe ausgesetzt
und durch eine bessere Abdichtung kann eine Druckerhéhung erzielt werden, wodurch ein besseres Einspritzergebnis
erzielbar ist.

[0019] In vorteilhafter Weise wird diese Einspritzvorrichtung als Dieseleinspritzvorrichtung ausgefiihrt, weil bei Die-
seleinspritzvorrichtungen sehr hohe Einspritzdriicke erforderlich sind und eine kombinierte Dichtungsanordnung beson-
ders vorteilhaft eingesetzt werden kann, denn diese zeigt bei hohen Driuicken eine erhéhte Wirksamkeit.

[0020] Zudem kann vorteilhaft eine derartige Dichtungsanordnung in Verbindung mit einem scheibenférmigen Ele-
ment, wie beispielsweise einer Drosselplatte einer Pumpe-Duse-Einspritzvorrichtung eingesetzt werden, weil die dabei
vorhandenen planen Dichtungsflachen sonst eine einfache Leckage ermdglichen, welche erfindungsgemaf gut verhin-
dert werden kann.

[0021] Vorteilhaft werden die Dichtungselemente der Dichtungsanordnung an einem solchen scheibenférmigen Ele-
ment an der Ober- und der Unterseite eingesetzt, um eine optimale Abdichtung gegenliber der Umgebung zu erzielen.
Dabei ist es aufgrund der Konstruktion der erfindungsgeméfen Dichtungsanordnung flr das Dichtungsergebnis uner-
heblich in welchem der aneinander grenzenden Bauteile eine Nut mit O-Dichtring eingebracht wird. So wird eine grof3t-
mogliche konstruktive Flexibilitdt beim Aufbau der Dichtungsanordnung geboten.

Ausfuhrungsbeispiel

[0022] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels durch Figuren weiter erlautert.

[0023] Fig. 1 zeigt eine Teilansicht einer Einspritzvorrichtung mit einer Dichtanordnung gemaR einem Ausfuhrungs-
beispiel der Erfindung. Die dargestellte Einspritzvorrichtung stellt eine Pumpe-Duse dar.

[0024] Fig. 2 zeigt eine Teilansicht in Form eines Details A aus Fig. 1.

[0025] Fig. 3 zeigt einen Teilquerschnitt durch die Einspritzvorrichtung.

[0026] Fig. 4 zeigt einen Aussicht auf die Platte.

[0027] Fig. 1 zeigt eine Teilansicht einer beispielhaften erfindungsgeméfRen Einspritzvorrichtung. Die Einspritzvor-
richtung weist ein Geh&use auf, das mehrere Bauteile 1, 2, 8 aufweist, die in Grenzflachen 7 aufeinander gelegt sind.
Im Geh&use sind Rdume und Kanéle vorgesehen, die Kraftstoff mit hohem Druck fuhren. Die Grenzflachen 7 grenzen
an die Raume und Kanale und sind deshalb abzudichten. Wie weiter erkannt werden kann, istin Fig. 1 ein Kraftstoffkanal
12 durch die Bauteile 1, 2, 8 gefiihrt, in dem Kraftstoff mit hohem Druck geleitet wird. Die Platte 1 und ein Pumpenzylinder
8 begrenzen einen Pumpenarbeitsraum 13, wobei zwischen der Platte 1 und dem Pumpenzylinder 8 eine Grenzflache
7 ausgebildet ist, die an den Pumpenarbeitsraum 13 grenzt. Die zwischengefiigte Platte 1 stellt beispielsweise eine
Drosselplatte dar. Im Pumpenarbeitsraum 13 ist ein Kolben angeordnet, der von einer Nockenwelle betéatigt wird und
Kraftstoff ansaugt und flr einen Einspritzvorgang verdichtet. Zwischen dem Pumpenzylinder 8, der zwischengefiigten
Platte 1 und einem Federhalter 2 treten im Pumpenarbeitsraum 13 und im Kraftstoffkanal 12 beim Einspritzvorgang sehr
hohe Driicke auf, beispielsweise bis zu 2000 bar und daruber. Derartige Driicke werden gegen die Grenzflachen 7 der
Bauteile 1, 2, 8 durch die erfindungsgemafie Dichtungsanordnung abgedichtet.

[0028] Zu diesem Zweck sind beispielsweise im zur Verfigung stehenden Bauraum der Zwischenscheibe 1 und des
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Federhalters 2 zwei kreisférmige Ringnuten 3, 4 gefertigt und darin geeignet dimensionierte O-Ringe 5, 6 mit geeignetem
Spiel eingelegt. Die Ringnuten 3, 4 sind an einer Oberseite und einer Unterseite in die Platte 1 bzw. den Federhalter 2
eingebracht und symmetrisch Ubereinander angeordnet. Durch die plane Auflageflache der abzudichtenden Bauteile 1,
2, 8 im Bereich der Grenzflachen 7 ergeben sich innerhalb der O-Ring-Dichtungen 5, 6 enge Spalten. Die Spalte 9, 10
verringern erheblich die radiale Druckbelastung der O-Ringe, weil sie eine hydraulische Spaltfunktion bieten. Durch
einen derartigen hydraulischen Spalt werden auftretende Druckschwankungen egalisiert und die Anwendung eines
erfindungsgeméfRen axialen Dichtungskonzeptes beginstigt. Zur Wiederverwendung der Leckageflissigkeit kann zwi-
schen der O-Ring-Nut 3, 4 und einem Niederdruckraum, wie beispielsweise einem Kraftstoffansaugraum, ein Verbin-
dungskanal 11 (Fig. 3) ausgebildet sein, der beispielsweise in Form einer Verbindungsnut realisiert ist. Eine Ringnute
3, 4 kann in einem der Bauteile oder in zwei aneinander grenzenden Bauteilen eingebracht sein. Vorzugsweise sind die
Ringnuten 3, 4 in einem Bauteil angeordnet und mit einer planen Flache des angrenzenden weiteren Bauteils abgedeckt.
[0029] Die axiale Ausfihrung des Dichtungskonzeptes ermdglicht es, dass eine beliebige Form einer Spannmutter
14 gewahlt werden kann, wobei gleichzeitig die Forderung einer hinreichenden Abdichtung erfillt wird.

[0030] Ebenso bietet das Konzept hinsichtlich der Montage den Vorteil, dass es leichter zu handhaben ist, wobei
zuséatzlich die Gefahr der Beschadigung der O-Ringe 5, 6 beim Montieren reduziert ist.

[0031] Wie Fig. 2 und 3 zeigen, ist ein O-Ring 5 in einer Ring-Nut 3 so eingepasst, dass noch geniigend Raum (ibrig
bleibt, um Leckageflissigkeit aufzunehmen. Diese Leckagefliissigkeit kann dann durch einen Kanal 11, tiber welchen
die Ring-Nut mit einem Niedrigdruckbereich 15 wie z. B. einem Kraftstofflauf in Verbindung steht, abgefiihrt werden. In
den Figuren sind die Ring-Nuten und die O-Ringe 3, 4, 5 und 6 zwar identisch gezeigt und geometrisch Ubereinander-
liegend dargestellt, jedoch kénnen die Abmessungen von den Darstellungen, welche lediglich als Ausfiihrungsbeispiel
dienen, abweichen und den Erfordernissen und den Druckgegebenheiten vor Ort angepasst werden.

[0032] Durch die Anbindung der Ringnuten 3, 4 an den Niedrigdruckbereich 15 innerhalb der O-Ringe 5, 6 wird der
von Hochdruckbereichen wie dem Pumpenraum 13 und dem Kraftstoffkanal 12 an die O-Ringe 5, 6 zugefihrte Kraft-
stoffdruck gesenkt. Zudem werden die O-Ringe 5, 6 wie in der Fig. 4 dargestellt, nach aufl3en gedriickt und der Spalt
zwischen den Grenzflachen 7 in radialer Richtung abgedichtet. Figur 4 zeigt eine Draufsicht auf die Platte 1. Durch die
Platte 1 sind der Kraftstoffkanal 12 und der Niedrigdruckbereich 15 gefuhrt, der tUber eine Ausnehmung 11 mit der
Ringnut 3 verbunden ist.

[0033] Zusammenfassend ist zu sagen, dass durch die erfindungsgeméfe Anordnung eine axiale Dichtungsanord-
nung ermdglicht wird, weil dem O-Ring ein hydraulischer Spalt vorgelagert ist. Der in diesem Spalt befindliche Kraftstoff
druckt radial auf den O-Ring, so dass der O-Ring seine axiale Dichtwirkung entfalten kann. Ferner wird durch die
Einbringung einer Nut die vorhandene Dichtflache in der Grenzflache 7 zwischen den metallischen Dichtflachen der
Bauteile verringert und dadurch bei gleicher Vorspannung die Flachenpressung erhoht. Alles in allem fiihrt diese Kom-
bination zu einer wesentlichen Verbesserung der Dichtwirkung mit Vorztigen hinsichtlich der Montage und Vermeidung
von Beschéadigung der zu Abdichtung verwendeten O-Ringe.

[0034] Mit einem O-Ring ist ein Dichtungsring gemeint, welcher im wesentlichen einen kreisférmigen Querschnitt
aufweist, welcher aber in Abhangigkeit der Erfordernisse auch rechteckig sein kann, wobei in der Draufsicht der O-Ring
nicht Notwendigerweise kreisférmig sein muss.

[0035] In einer weiteren Ausfiihrungsform sind die Ringnuten mit den O-Ringen in einem Randbereich des Gehauses
als Ringabdichtung gefuhrt und dichten somit die Bereiche, die Kraftstoff unter hohem Druck fiihren, nach auf3en hin ab.
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[0036] Figur1

Platte
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Niedrigdruckbereich

Patentanspriiche

1.

Einspritzvorrichtung mit einem Geh&use aus Bauteilen (1, 2, 8), mit R&umen oder Kanalen (12, 13), in denen
Kraftstoff mit hohem Druck gefuhrt ist, wobei die Bauteile an einer Grenzflache (7) aneinander anliegen, wobei die
Grenzflache (7) an die Raume (13) oder Kanéle (12) angrenzt, mit einer Dichtungsanordnung, wobei die Dichtungs-
anordnung die Grenzflache (7) im wesentlichen in einer ersten radialen Richtung um den Raum (13) oder den Kanal
(12) abdichtet, wobei die Dichtungsanordnung wenigstens einen O-Ring (5, 6) aufweist, der eine Abdichtung der
Grenzflache (7) vornimmt.

Einspritzvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Grenzflache mindestens eine metallische Dichtflache (7) aufweist.

Einspritzvorrichtung nach Anspruch 2, bei der die metallische Dichtflache (7) eine erste Nut (3, 4) aufweist, welche
den O-Ring (5, 6) aufnimmt.

Einspritzvorrichtung nach Anspruch 3, wobei in der Grenzflache (7) ein enger Spalt ausgebildet ist, welcher die
erste Nut (3, 4) mit einem Raum (13) oder Kanal (12) verbindet.

Einspritzvorrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder 4, wobei die Nut (3, 4) innerhalb des vom O-Ring (5, 6)
abzudichtenden Bereichs eine Verbindung (11) mit einem Niedrigdruckbereich (15) aufweist.

Einspritzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, die als Pumpe-Dise-Einspritzvorrichtung ausgefuhrt ist.
Einspritzvorrichtung nach Anspruch 6, die als Dieseleinspritzvorrichtung ausgefuhrt ist.

Einspritzvorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, welche in axialer Richtung ein scheibenférmiges Element
(1) aufweist, das nach oben und unten mit der Dichtungsanordnung gegenuber planen Bauteilen (2, 8) abgedichtetist.
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