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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Montage
eines Kraftstoffinjektors, wie er beispielsweise Verwen-
dung findet, um Kraftstoff unter hohem Druck in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine einzubringen. Da-
ruber hinaus betrifft die Erfindung ein Montagewerkzeug,
wie es in dem erfindungsgemafRen Verfahren Verwen-
dung findet.

Stand der Technik

[0002] Kraftstoffinjektoren, wie sie zum Einspritzen
von Kraftstoff unter hohem Druck verwendet werden,
bestehen aus mehreren Komponenten, meist aus einem
Haltekorper und einer Duse. Die Duse beinhaltet die
Einspritz6ffnungen, durch die der Kraftstoffin den Brenn-
raum eingebracht wird. Die Dise ist dabei als separates
Bauteil gefertigt und mit dem Haltekdrper durch eine
Spannmutter verschraubt. Da innerhalb des Haltekor-
pers und der Dise Kraftstoff unter einem Druck von bis
zu 2700 bar (270 MPa) anliegt, muss die Dichtflache
zwischen der Dise und dem Haltekérper sicher abge-
dichtet werden, damit beim Betrieb des Kraftstoffinjek-
tors kein Kraftstoff austritt. Dazu wird die Dise mittels
einer Disenspannmutter gegen den Haltekorper ver-
spannt, so dass der Diisenkorper mit einer hohen Kraft
gegen den Haltekorper gepresst wird, was die notwen-
dige Dichtheit ergibt. Dabei umgibt die Dusenspannmut-
ter den Dusenkdrper und liegt auf einer Schulter an der
Aullenseite des Disenkorpers an.

[0003] Um eine exakte Positionierung des Diisenkor-
pers in Rotationsrichtung gegeniiber dem Haltekérper zu
gewabhrleisten, sind ein oder mehrere Spannstifte vorge-
sehen, die teilweise in den Haltekdrper und teilweise in
die Duse ragen und so bei der Montage die exakte
Positionierung gewahrleisten. Durch das Anschrauben
der Dusenspannmutter wird jedoch bei fixiertem Halte-
koérper ein Drehmoment auf die Dise ausgetibt, so dass
die Spannstifte, die die Diuse in Position gegeniiber dem
Haltekérper halten sollen, stark mechanisch belastet
werden. Dies kann zu einer Uberbeanspruchung der
Spannstifte oder des Disenkdrpers filhren und insbe-
sondere bei langerem Betrieb des Kraftstoffinjektors
letztlich zu einem Versagen des Kraftstoffinjektors.
[0004] Umdies zu vermeiden ist aus der EP 1 399 668
B1 und DE10224241 A1 ein Verfahren bekannt, bei dem
der Disenkorper mittels eines Spannwerkzeugs gegen
den Haltekorper in Langsrichtung vorgespannt wird. Da-
bei wird der Disenkdérper mit einer so hohen axialen Kraft
gegen den Haltekdrper gedriickt, dass die Disenspann-
mutter angezogen werden kann, ohne ein Drehmoment
auf den Disenkorper auszuliben bzw. nur ein so kleines
Drehmoment, dass sich der Disenkdrper gegenuber
dem Haltekorper nicht bewegt. Anschliefend wird das
Spannwerkzeug entfernt, wobei der Disenkérper von
der Dusenspannmutter in seiner Position gehalten und
gegen den Haltekdrper verspannt wird. Bei einigen An-
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wendungsfallen hat sich jedoch gezeigt, dass die not-
wendige axiale Kraft, mitder der Disenkdrper gegen den
Haltekorper gepresst werden misste, zu hoch ist. Damit
Iasst sich das eingebrachte Drehmoment durch die Di-
senspannmutter nicht vermeiden, was damit wieder zu
den oben bereits geschilderten Problemen bei der Mon-
tage des Kraftstoffinjektors flihren kann.

Offenbarung der Erfindung
Vorteile der Erfindung

[0005] Das erfindungsgeméafie Montageverfahren fiir
einen Kraftstoffinjektor weist den Vorteil auf, dass eine
hochdruckdichte Montage des Kraftstoffinjektors ermog-
licht wird, ohne dass die Spannstifte oder sonstige Vor-
richtungen bei der Montage Uberbelastet werden, was
einen Bruch oder ein Versagen des Injektors beim Be-
trieb vermeidet. Das Montageverfahren wird an einem
Kraftstoffinjektor durchgefiihrt, der einen Haltekdrper
und einen Dlsenkdrper umfasst, wobei die Auenseite
des Dusenkoérpers rotationssymmetrisch ausgebildet ist
und einen im Durchmesser gréReren Disenbund und
einen im Durchmesser kleineren Schaft aufweist. Dabei
ist am Ubergang des Schafts zum Diisenbund eine
Spannschulter ausgebildet. Darliber hinaus umfasst
der Kraftstoffinjektor eine Dlsenspannmutter, die mit
einem Innengewinde in ein AuRengewinde am Haltekor-
per eingeschraubt wird, wobei sich die Disenspannmut-
ter an der Spannschulter abstutzt, so dass der Dusen-
korper zumindest mittelbar gegen den Haltekorper ver-
spannt wird. Das bei dem Verfahren verwendete Monta-
gewerkzeug weist eine Aufnahme fiir den Schaft des
Dusenkdrpers auf und wird tiber den Schaft des Diisen-
kodrpers geschoben, bis das Montagewerkzeug an einer
Spannflache des Dusenkérpers anliegt. Anschliel3end
wird mit dem Montagewerkzeug eine Vorspannkraft
auf den Dusenkodrper ausgetibt, die den Disenkdrper
zumindest mittelbar gegen den Haltekdrper drickt, wo-
bei das Montagewerkzeug den Schaft des Diisenkdrpers
seitlich klemmt, indem das Montagewerkzeug durch die
Vorspannkraft elastisch nach innen verformt wird, wo-
durch die Aufnahme des Montagewerkzeugs eine
Klemmkraft auf den Schaft des Diisenkorpers auslibt.
AnschlieBend wird die Dusenspannmutter aufge-
schraubt, bis eine definierte Anpresskraft zwischen
dem Disenkorper und dem Haltekorper erreicht ist.

[0006] Mit dem Spannwerkzeug wird eine axiale Kraft
auf den Dusenkdrper in Richtung des Haltekdrpers aus-
gelbt, so dass der Disenkorper in einer Montageposi-
tion gehalten wird, wobei das Montagewerkzeug dartber
hinaus den Schaft des Diisenkorpers seitlich einklemmt.
Dadurch kann das Montagewerkzeug ein wesentlich
gréfReres Drehmoment auf den Disenkoérper aufneh-
men, als dies bei einer nur axialen Anpressung der Fall
ware. Wird nun die Disenspannmutter angeschraubt, so
Ubt sie zwar ein Drehmoment auf den Diisenkdrper ge-
geniber dem Haltekdrper aus durch die Reibung an der
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Spannschulter, jedoch halt das Montagewerkzeug durch
das seitliche Einklemmen des Disenkdrpers im Bereich
des Schaftes den Dlsenkdrper in seiner Position, bis die
Disenspannmutter mit einem definierten Drehmoment
eingeschraubtwordenist. Anschlieend wird das Monta-
gewerkzeug entfernt und der Disenkorper ist mit der
gewinschten Anpresskraft gegen den Haltekorper ver-
spannt, ohne dass es zu einer mechanischen Uberbe-
anspruchung von Teilen des Kraftstoffinjektors, insbe-
sondere der Spannstifte zwischen dem Halterkérper und
dem Dusenkdrper kommt. Dabei ist die Klemmung in
vorteilhafter Weise so ausgebildet, dass das Drehmo-
ment, das das Montagewerkzeug aufnehmen kann, aus-
reicht, den Disenkdrper in der definierten Position zu
halten, wahrend die Spannmutter mit dem definierten
Drehmoment gegenliber dem Haltekdérper angezogen
wird, ohne dass sich der Diisenkdrper gegeniiber dem
Haltekorper dreht. Es ist dabei unerheblich, ob der Du-
senkorper direkt auf dem Haltekorper aufliegt oder nur
mittelbar, das heilt unter Zwischenlage weiterer Geh-
auseteile, wie beispielsweise einer Drosselplatte oder
anderer Korper.

[0007] Ineiner vorteilhaften Weiterbildung des Verfah-
rens liegt das Montagewerkzeug an einer Spannflache
am Disenkorper auf, die an einem umlaufenden Absatz
am Schaft des Diisenkorpers ausgebildet ist. Dadurch
kann die axiale Kraft eingebracht werden, ohne dass der
Bereich der Spannschulter mechanisch belastet wird.
Auch derim Durchmesser gréere Abschnitt des Diisen-
korpers wird so bei der Montage weniger verformt, was
insbesondere dann von Vorteil ist, wenn die im Dusen-
koérper angeordnete Disennadelin diesem Abschnittdes
Dusenkorpers gefiihrt wird und bereits eine leichte Ver-
formung des Dusenkdrpers in diesem Bereich die DU-
sennadelfiihrung beeintrachtigen kann.

[0008] Ineiner Weiterbildung des erfindungsgemafien
Verfahrens ist das Montagewerkzeug an der Innenseite
konkav nach innen gewdlbt ist. Dadurch kommt es durch
eine Langskraft auf das Montagewerkzeug zu einer Ver-
formung der Aufnahme radial nach innen, so dass das
Montagewerkzeug, das mit nur geringem Spiel gegen-
Uber dem Schaft des Diisenkérpers ausgebildet ist, den
Schaft mit hoher Kraft einklemmt und so die Ubertragung
eines hohen Drehmoments ermdglicht.

[0009] In Weiterbildung des Verfahrens kann auch die
AuBenseite des Montagewerkzeugs konkav nach innen
gewolbt sein, zusatzlich oder statt einer konkaven Wol-
bung der Innenseite des Montagewerkzeugs, um die
notwendige Verformung des Montagewerkzeugs durch
die Langskraft zu erreichen.

[0010] In einer weiteren Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemafen Verfahrens ist zwischen dem Montage-
werkzeug und dem Schaft des Diisenkérpers ein hohl-
zylindrisches Zwischenstiick eingefligt, wobei die
Klemmkraft zwischen dem Montagewerkzeug und dem
Schaft durch das Zwischenstiick Ubertragen wird. Das
Zwischenstiick ist dabei aus einem im Vergleich zum
Dusenkoérper oder dem Montagewerkzeug weichen Ma-
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terial gefertigt, beispielsweise aus einem weichen Metall
(z.B. Kupfer) oder auch aus einem Kunststoff, so dass es
Uber eine groRe Flache am Diisenschaft und am Monta-
gewerkzeug anliegt und eine hohe Klemmkraft zwischen
dem Montagewerkzeug und dem Schaft des Disenkor-
pers ubertragen kann. Um die Klemmkraft zu verstarken
kann das Zwischenstiick an seiner Innenseite und/oder
an seiner AuRenseite konisch ausgebildet sein, so dass
es bereits durch das axiale Einflihren des Diisenkorpers
in das Montagewerkzeug zwischen dem Montagewerk-
zeug und dem Schaft des Disenkdrpers eingeklemmt
wird. Es ist auch mdglich, dass stattdessen oder zusatz-
lich das Spannwerkzeug an seiner Innenseite konisch
geformt ist, so dass die Anpresskraft auf den Schaft des
Dusenkdrpers zusatzlich verstarkt wird.

[0011] Das erfindungsgemafie Spannwerkzeug zur
Verwendung in dem erfindungsgemafien Verfahren
weist eine hohlzylindrische Aufnahme fir den Schaft
eines Disenkérpers auf, wobei die Wand der zylindri-
schen Aufnahme so ausgebildet ist, dass sich die Innen-
wand der Aufnahme beim Aufbringen einer Langskraft
auf das Spannwerkzeug nach innen verformt. Dadurch
wird eine Klemmkraft auf den Schaft des Diisenkorpers
ausgelibt, die dazu dient, ein Drehmoment auf den Du-
senkoérper aufzunehmen bzw. auszuliben. Die Verform-
barkeit des Spannwerkzeugs kann in vorteilhafter Weise
dadurch hergestellt werden, dass auf der Au3enseite
Kerben, Nuten oder Rillen ausgebildet sind, die vorzugs-
weise in Langsrichtung der zylindrischen Aufnahme ver-
laufen. In vorteilhafter Weise ist es auch mdglich, die
hohlzylindrische Aufnahme des Spannwerkzeugs aus
einem inneren Zylinder und einem &uf3eren Zylinder zu
fertigen, die fest miteinander verfiigt sind, wobei der
innere Zylinder aus einem Material mit einem geringeren
Elastizitatsmodul besteht als der dulRere Zylinder. Durch
eine Langskraft verformt sich die zylindrischen Aufnah-
me dadurch nach innen, so dass die erwiinschte Klemm-
kraft auf den Schaft des Diisenkorpers entsteht.

Zeichnung

[0012] In der Zeichnung sind lllustrationen zum erfin-
dungsgemaRen Verfahren dargestellt. Es zeigt

Figur 1 einen Langsschnitt durch einen be-
kannten Kraftstoffinjektor mit einem
erfindungsgemaflen Montagewerk-
zeug,

in derselben Darstellung wie Figur 1
Varianten des Montagewerkzeugs,
und

einen Langsschnitt durch ein weite-
res erfindungsgemaflies Montage-
werkzeug.

Figur 2, 3und 4

Figur 5

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0013] In Figur 1 ist ein aus dem Stand der Technik
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bekannter Kraftstoffinjektor im Langsschnitt dargestellt,
wobei nur die wesentlichen Teile dargestellt sind. Daru-
ber hinaus zeigt die Figur 1 ein Montagewerkzeug zur
Durchfiihrung des erfindungsgeméafien Verfahrens. Der
Kraftstoffinjektor 1 umfasst einen Haltekdrper 2 und ei-
nen Diisenkérper 4, die mittels einer Spannmutter 7 ge-
geneinander verspannt sind. Dadurch wird eine flUssig-
keitsdichte Verbindung der beiden Kérper hergestellt, die
kraftstofffiihrende Kanéle, die vom Haltekorper 2 in den
Dusenkérper 4 filhren, auch bei hohem Kraftstoffdruck
abdichtet. Der Disenkdrper 4 weist an seinem brenn-
raumseitigen - in der Figur 1 rechten - Ende mehrere
Einspritzoffnungen 9 auf, durch die der Kraftstoff unter
hohem Druck beim Betrieb des Kraftstoffinjektors aus-
gespritzt wird. Zur Steuerung der Einspritzung ist inner-
halb des Dusenkdrpers 4 eine langsverschiebbare Du-
sennadel angeordnet, die in der Figur 1 der Ubersicht-
lichkeit halber nicht dargestelltist und aus dem Stand der
Technik hinlanglich bekannt ist. Der Disenkorper 5 istim
Wesentlichen rotationssymmetrisch ausgebildet und ist
gegeniber dem Haltekdrper 2 durch Spannstifte 12 in
seiner Position festgelegt. Die Spannstifte 12, von denen
in der Regel mindestens zwei vorhanden sind, ragen
dabei in entsprechende Bohrungen oder Aussparungen
sowohl im Haltekdrper 2 als auch im Disenkorper 4,
wobei sie meist nicht rotationssymmetrisch angeordnet
sind, um eine eindeutige Position des Dusenkérpers 4
gegenuber dem Haltekorper 2 festzulegen und damit
eine Fehlmontage auszuschlieRen. Der Disenkdrper 4
weist einen im Durchmesser grofieren Disenbund 5 auf,
an den sich ein im Durchmesser kleinerer Schaft 6 an-
schlief3t, der sich bis an das brennraumseitige Ende des
Diisenkérpers 4 erstreckt. Am Ubergang des Schaftes 6
zum Dusenbund 5 ist am Dusenkorper 4 eine Spann-
schulter 8 ausgebildet, an der die Spannmutter 7 angreift.
Dartber hinaus ist am Schaft 6 ein umlaufender Absatz
14 ausgebildet, an dem eine Spannflache 13 ausgebildet
ist, die gleich orientiertist wie die Spannschulter 8, jedoch
im Durchmesser deutlich kleiner ausgebildet.

[0014] In der Spannmutter 7 ist ein Innengewinde 10
ausgebildet, das in ein am Haltekdrper 2 ausgebildetes
Auflengewinde 11 eingreift. Durch Verschrauben der
Spannmutter 7, die an der Spannschulter 8 angreift, wird
der Diisenkorper 4 gegen den Haltekorper 2 verspannt.
Da die Kraft an der Spannschulter 8 eingeleitet wird, wird
beim Verschrauben der Spannmutter 7 ein Drehmoment
auf den Disenkorper 4 ausgelbt, was zu einer mechani-
schen Belastung der Spannstifte 12 fihrt. Um Schaden
an den Spannstiften 12 und/oder dem Dusenkorper 4
auszuschlief3en und gleichzeitig den Diisenkorper 4 ein-
deutig hinsichtlich des Haltekdrpers 2 zu positionieren,
wird folgendes Verfahren angewandt: Bei der Montage
des DiUsenkoérpers 4 am Haltekdrper 2 kommt ein Monta-
gewerkzeug 16 zur Anwendung, wie es in der Figur 1
dargestellt ist. Das Montagewerkzeug 16 weist eine zy-
lindrische Aufnahme 17 auf, die den Schaft 6 des DU-
senkodrpers 4 aufnimmt, wobei jedoch nur mit geringem
Spiel gegenuber der Innenwand der Aufnahme 17 ver-
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bleibt. Das Montagewerkzeug 16 wird uber den Schaft 6
geschoben, bis das Montagewerkzeug 16 an der Spann-
flache 13 des umlaufenden Absatzes 14 zur Anlage
kommt. Uber das Montagewerkzeug 16 wird nun eine
axiale Vorspannkraft auf den Duisenkdrper 4 ausgeubt,
die den Dusenkdrper 4 gegen den Haltekorper 2 in axiale
Richtung druckt. Da die zylindrische Aufnahme 17 des
Montagewerkzeugs 16 konkav nach innen gewdlbt ist
und die zylindrische Aufnahme 17 durch das Aufbringen
der axialen Vorspannkraft elastisch gestaucht wird, wird
die zylindrische Aufnahme 17 leicht nach innen verformt
und klemmt dadurch den Schaft 6 des Diisenkérpers 4.
Damit kann das Montagewerkzeug 16 sowohl Uber die
Klemmung des Schafts 16 als auch iber die Reibung an
der Spannflache 13 ein Drehmoment, das auf den Di-
senkorper 4 wirkt, aufnehmen und kompensieren. Nach-
dem der Disenkodrper 4 mittels des Montagewerkzeugs
16 in dieser Weise fixiert ist und mit einer axialen Vor-
spannkraft beaufschlagt, wird nunmehr die Diisenspann-
mutter 7 auf das Aulengewinde 11 aufgeschraubt, bis
die gewiinschte Vorspannkraft des Disenkdrpers 4 ge-
geniber dem Haltekdrper 2 erreicht ist. AnschlielRend
wird das Montagewerkzeug 16 entfernt.

[0015] Durch das Einklemmen des Schafts 6 kann das
Montagewerkzeug 16 sehr hohe Drehmomente auf den
Dusenkorper 4 kompensieren. Die Diisenspannmutter 7
kann deshalb mit einem hohen Drehmoment auf den
Haltekorper 2 geschraubt werden, so dass eine hohe
axiale Anpresskraft des Dusenkérpers 4 am Haltekorper
2 erreicht werden kann, ohne dass die Position des
Dusenkorpers 4 wahrend der Montage gegeniiber dem
Haltekorper 2 verschoben wird und ohne eine mechani-
sche Uberlastung der Spannstifte 12 oder des Diisen-
korpers 4 zu riskieren, die sonst im weiteren Betrieb des
Kraftstoffinjektors aufgrund der hohen mechanischen
und hydraulischen Belastungen nachgeben und zu ei-
nem Versagen des Kraftstoffinjektors fiihren kénnten.
[0016] InFigur2istinderselben Darstellung wie Figur
1 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel des erfindungsge-
mafRen Montagewerkzeugs 16 gezeigt, wie es bei dem
erfindungsgemaflen Verfahren zum Einsatz kommen
kann. Im Gegensatz zur Ausfuhrungsform der Figur 1
istdie zylindrische Aufnahme 17 des Montagewerkzeugs
16 sowohl an der Innenseite als auch an der AuRenseite
konkav nach innen gewdlbt. Dies verstarkt die Verfor-
mung des Montagewerkzeugs 16 wahrend dem Aufbrin-
gen der axialen Vorspannkraft F,, so dass eine nach
innen gerichtete Spannkraft F; auf die Seiten des Monta-
gewerkzeugs 16 wirkt und diesen nach innen verformt.
Je dunner die Wande der zylindrischen Aufnahme 17
sind, desto leichter werden sich diese bei dem Aufbrin-
gen der axialen Vorspannkraft nach innen wélben und
den Schaft 6 des Diisenkorpers 4 einklemmen. Jedoch
muss darauf geachtet werden, dass eine plastische Ver-
formung des Montagewerkzeugs wahrend der Montage
des Kraftstoffinjektors ausgeschlossen ist.

[0017] In Figur 3 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
eines erfindungsgemaflen Montagewerkzeugs 16 dar-
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gestellt, wie es bei dem erfindungsgemafRen Verfahren
zum Einsatz kommen kann. Im Gegensatz zu den Aus-
fihrungsbeispielen der Figuren 1 und 2 ist hier zwischen
der zylindrischen Aufnahme 17 des Montagewerkzeugs
16 und dem Schaft 6 ein zylindrisches Zwischenstiick 19
angeordnet. Das Zwischenstlick 19 ist als Hohlzylinder
ausgefihrt und Gibertragt durch seine Position zwischen
dem Montagewerkzeug 16 und dem Schaft 6 die Klemm-
kraft zwischen dem Montagewerkzeug 6 und dem Du-
senkorper 4. Das Zwischenstuick 19 ist aus einem relativ
weichen Material gefertigt, beispielsweise aus einem
weichen Metall wie Kupfer oder auch aus einem Polymer.
Aufgrund seiner Nachgiebigkeit Gibertragt das Zwischen-
stlick 19 die Klemmkraft tiber einen grofen Bereich des
Schafts 6.

[0018] Um die Klemmkraft zu erhéhen, kann das Zwi-
schenstlick 19 auch an seiner AulRenseite konisch ge-
formt sein, wie dies in Figur 4 dargestellt ist. Aufgrund
seiner konischen Form wird das Zwischenstiick 19 be-
reits durch das Aufschieben des Montagewerkzeugs 16
Uber den Schaft 6 zwischen dem Montagewerkzeug 16
und dem Dusenkdrper 4 eingeklemmt. Alternativ zu die-
ser Ausgestaltung kann auch die Innenseite des Monta-
gewerkzeugs 16, also die Aufnahme 17, konisch ausge-
staltet werden, um das Einklemmen des Zwischenstulicks
19 beim Aufschieben liber den Schaft 6 zu verstarken.

[0019] InFigur5isteinweiteres Montagewerkzeugim
Langsschnitt dargestellt, wie es bei dem erfindungsge-
mafen Verfahren zum Einsatz kommen kann. Die zy-
lindrische Aufnahme 17 des Montagewerkzeugs 16 ist
hier durch zwei konzentrisch angeordnete Hohlzylinder
gebildet, einen inneren Zylinder 21 und einen aulleren
Zylinder 22, die fest miteinander verbunden sind. Dabei
bestehen die beiden Zylinder 21, 22 aus Materialien mit
einem unterschiedlichen Elastizitatsmodul, wobei der
innere Zylinder 21 einen geringeren Elastizitdtsmodul
aufweist als der auRere Zylinder 22. Durch das unter-
schiedliche Verformungsverhalten wird die Einwartsbe-
wegung des zylindrischen Abschnitts 17 erleichtert und
damit die Klemmkraft F; erhdht, so dass der Schaft 6 des
Dusenkérpers 4 sicher eingeklemmt wird.

[0020] Das Montagewerkzeug 16 kann zur Erzeugung
der notwendigen Flexibilitdt an seiner AuRenseite auch
mit Strukturen versehen werden, wie Nuten oder Rillen,
die vorzugsweise in Langsrichtung des Montagewerk-
zeugs 16 verlaufen. Die Strukturen verringern die Fes-
tigkeit an der AuRenseite und erhéhen die Verformbar-
keit, was die Klemmkraft F, verstarkt.

[0021] Das Montagewerkzeug 16 greift in den hier
gezeigten Ausfuhrungsbeispielen an der Spannflache
13 des umlaufenden Absatzes 14 an. Alternativ kann
das Spannwerkzeug 16 auch an der Kuppe des Diisen-
kdrpers 4 ansetzen, also am brennraumseitigen Ende
des Dusenkorpers 4 in dem Bereich, in dem auch die
Einspritz6ffnungen 9 ausgebildet sind. Fehlt der umlau-
fende Absatz 14 am Dusenkdrper 4 so ist es auch még-
lich, dass das Montagewerkzeug 16 direkt an der Spann-
schulter 8 angreift und dort die notwendige axiale Vor-
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spannkraft aufbringt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Montage eines Kraftstoffinjektors (1),
der einen Haltekorper (2) und einen Diisenkorper (4)
umfasst, wobei die AuRenseite des Diisenkorpers
(4) rotationssymmetrisch ausgebildet ist und einen
im Durchmesser grof3eren Disenbund (5) und einen
im Durchmesser kleineren Schaft (6) aufweist, wobei
am Ubergang des Schafts (6) zum Diisenbund (5)
eine Spannschulter (8) ausgebildet ist, und mit einer
Dusenspannmutter (7), die mit einem Innengewinde
(10) in ein AuRengewinde (11) am Haltekorper (2)
eingeschraubt werden kann, wobei sich die Diusen-
spannmutter (7) an der Spannschulter (8) abstitzt,
so dass der Dusenkorper (4) zumindest mittelbar
gegen den Haltekorper (2) verspannt wird,
gekennzeichnet durch

- Bereitstellen eines Montagewerkzeugs (16)
mit einer Aufnahme (17) fir den Schaft (6)
des Diisenkorpers (4),

- Aufstecken des Montagewerkzeugs (16) Uber
den Schaft (6) des Diisenkorpers (4), bis das
Montagewerkzeug (16) an einer Spannflache
(13) des Dusenkdrpers (4) zur Anlage kommt,
- Aufbringen einer Vorspannkraft (F,) auf den
Dusenkérper (4) durch das Montagewerkzeug
(16), so dass der Disenkoérper (4) zumindest
mittelbar gegen den Haltekorper (2) gedrickt
wird, wobei das Montagewerkzeug (16) so aus-
gebildet ist, dass es durch die Vorspannkraft
(F4) nach innen verformt wird und so den Schaft
(6) des Diisenkorpers (4) klemmt,

- Anschrauben der Disenspannmutter (7), bis
eine definierte Anpresskraft zwischen dem Dii-
senkdrper (4) und dem Halterkorper (2) erreicht
ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Diisenkorper (4) durch das Mon-
tagewerkzeug (16) so geklemmt wird, dass das
Montagewerkzeug (16) das durch die Disenspann-
mutter (7) auf den Dusenkérper (4) Ubertragene
Drehmoment aufnimmt, so dass sich der Dusenkdr-
per (4) beim Verschrauben der Disenspannmutter
(7) bis zum Erreichen der definierten Anpresskraft
gegenliber dem Haltekorper (2) nicht dreht.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Montagewerkzeug (16)
an einer Spannflache (13) am Disenkoérper (4) auf-
liegt, die an einem umlaufenden Absatz (14) am
Schaft (6) des Diisenkoérpers (4) ausgebildet ist.

4. \Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Aufnahme (17) des Montage-
werkzeugs (16) hohlzylindrisch ausgebildet ist und
an der Innenseite konkav nach innen gewodlbt ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Montagewerkzeug (16)
an seiner AulRenseite konkav nach innen gewdlbt ist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor dem Anpressen des Montage-
werkzeugs (16) ein hohlzylindrisches Zwischen-
stiick (19) zwischen den Schaft (6) des Dusenkor-
pers (4) und das Montagewerkzeug (16) eingebracht
wird, wobei die Klemmkraft zwischen dem Monta-
gewerkzeug (16) und dem Schaft (6) durch das
Zwischenstiick (19) tUbertragen wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zwischenstiick (19) an seiner
Innenseite und/oder an seiner Auflenseite konisch
ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das das Spannwerkzeug (16)
an seiner Innenseite konisch geformt ist.

Spannwerkzeug zur Verwendung in einem Verfah-
ren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Spannwerkzeug (16)
eine hohlzylindrische Aufnahme (17) fiir den Schaft
(6) eines Diisenkorpers (4) aufweist und die Wand
der zylindrischen Aufnahme (17) so ausgebildet ist,
dass sich die Innenwand der Aufnahme (17) beim
Aufbringen einer Langskraft auf das Spannwerk-
zeug (16) nach innen verformt.

Spannwerkzeug nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wand des Spannwerk-
zeugs (16) an der AulRenseite Kerben, Nuten oder
Rillen aufweist.

Spannwerkzeug nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die hohlzylindrische Aufnahme
(17) des Spannwerkzeugs (16) aus einem inneren
Zylinder (21) und einem auReren Zylinder (22) be-
steht, die fest miteinander verflugt sind, wobei der
innere Zylinder (21) aus einem Material mit einem
geringeren Elastizitdtsmodul besteht als der duRere
Zylinder (22).

Claims

Method for assembling a fuel injector (1) which com-
prises a holding body (2) and a nozzle body (4),
wherein the outside of the nozzle body (4) is de-
signed to be rotationally symmetrical and has a
nozzle collar (5) larger in diameter and a shaft (6)
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smaller in diameter, wherein a clamping shoulder (8)
is formed at the transition of the shaft (6) to the nozzle
collar (5), and having a nozzle clamping nut (7) which
by way of an internal thread (10) can be screwed into
an external thread (11) on the holding body (2),
wherein the nozzle clamping nut (7) is supported
on the clamping shoulder (8) in such a way that
the nozzle body (4) is braced at least indirectly in
relation the holding body (2),

characterized by

- providing an assembling tool (16) having a
receptacle (17) for the shaft (6) of the nozzle
body (4),

- attaching the assembling tool (16) over the
shaft (6) of the nozzle body (4) until the assem-
bling tool (16) comes to bear on a clamping
surface (13) of the nozzle body (4),

- applying a preload force (F,) to the nozzle body
(4) by means of the assembling tool (16) in such
away that the nozzle body (4) is pressed at least
indirectly against the holding body (2), wherein
the assembling tool (16) is formed in such a way
that it is inwardly deformed by the preload force
(F5), thereby clamping the shaft (6) of the nozzle
body (4),

- screwing on the nozzle clamping nut (7) until a
defined contact pressure force is achieved be-
tween the nozzle body (4) and the holder body

).

Method according to Claim 1, characterized in that
the nozzle body (4) is clamped by the assembling
tool (16) in such a way that the assembling tool (16)
absorbs the torque transmitted to the nozzle body (4)
by the nozzle clamping nut (7) in such a way that the
nozzle body (4) does not rotate when screwing the
nozzle clamping nut (7) until the defined contact
pressure force relative to the holding body (2) is
reached.

Method according to Claim 1 or 2, characterized in
that the assembling tool (16) rests on a clamping
surface (13) on the nozzle body (4), which is formed
on an encircling step (14) on the shaft (6) of the
nozzle body (4).

Method according to Claim 3, characterized in that
the receptacle (17) of the assembling tool (16) is
designed to be hollow cylindrical and on the inside is
curved concavely inwards.

Method according to Claim 1 or 4, characterized in
that the assembling tool (16) is on its outside curved
concavely inwards.

Method according to Claim 3, characterized in that,
before pressing the assembling tool (16), a hollow
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cylindrical intermediate piece (19) is inserted be-
tween the shaft (6) of the nozzle body (4) and the
assembling tool (16), whereby the clamping force is
transmitted between the assembling tool (16) and
the shaft (6) by way of the intermediate piece (19).

Method according to Claim 6, characterized in that
the intermediate piece (19) is conically shaped on its
inside and/or on its outside.

Method according to Claim 6 or 7, characterized in
that the clamping tool (16) is conically shaped on its
inside.

Clamping tool for use in a method according to one of
Claims 1 to 8, characterized in that the clamping
tool (16) has a hollow cylindrical receptacle (17) for
the shaft (6) of a nozzle body (4), and the wall of the
cylindrical receptacle (17) is designed in such a way
that the inner wall of the receptacle (17) deforms
inwardly when applying a longitudinal force to the
clamping tool (16).

Clamping tool according to Claim 9, characterized
in that the wall of the clamping tool (16) has notches,
grooves or flutes on the outside.

Clamping tool according to Claim 9, characterized
in that the hollow cylindrical receptacle (17) of the
clamping tool (16) consists of an inner cylinder (21)
and an outer cylinder (22) which are fixedly joined to
one another, wherein the inner cylinder (21) consists
of a material with a lower modulus of elasticity than
the outer cylinder (22).

Revendications

Procédé de montage d’un injecteur de carburant (1)
comprenant un corps de maintien (2) et un corps de
buse (4), laface extérieure du corps de buse (4) étant
congue avec une symétrie de révolution et compre-
nantun manchon de buse (5) de plus grand diametre
et une tige (6) de plus petit diametre, un épaulement
de serrage (8) étant formé a la jonction entre la tige
(6) et le manchon de buse (5), et comprenant un
écrou (7) de serrage de buse qui est apte a étre vissé
aumoyen d’un filetage intérieur (10) dans un filetage
extérieur (11) prévu sur le corps de maintien (2),
I'écrou (7) de serrage de buse s’appuyant sur I'é-
paulement de serrage (8), de sorte que le corps de
buse (4) est serré au moins indirectement contre le
corps de maintien (2),

caractérisé par

- le fait de se mettre a disposition un outil de
montage (16) avec unlogement (17) pour la tige
(6) du corps de buse (4),

10

20

25

30

35

40

45

50

55

- le fait d’enfiler I'outil de montage (16) sur la tige
(6) du corps de buse (4) jusqu’a ce que I'outil de
montage (16) vienne en appui contre une sur-
face de serrage (13) du corps de buse (4),

- le fait d’appliquer une force de pré-tension (Fa)
sur le corps de buse (4) au moyen de I'outil de
montage (16), de sorte que le corps de buse (4)
soit pressé au moins indirectement contre le
corps de maintien (2), I'outil de montage (16)
étant concgu de telle sorte qu'il soit déformé vers
l'intérieur par la force de pré-tension (Fa) et
bloque ainsi la tige (6) du corps de buse (4),

- le fait de visser I'écrou (7) de serrage de buse
jusqu’a ce qu’une force de pression définie soit
atteinte entre le corps de buse (4) et le corps de
support (2).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le corps de buse (4) est serré par l'outil de
montage (16) de telle sorte que I'outil de montage
(16) absorbe le couple transmis au corps de buse (4)
par I'écrou (7) de serrage de buse, de sorte que le
corps de buse (4) ne tourne pas par rapport au corps
de maintien (2) lors du vissage de I'écrou (7) de
serrage de buse jusqu’a ce que la force de pression
définie soit atteinte.

Procédé selon la revendication 1 ou la revendication
2, caractérisé en ce que I'outil de montage (16)
repose sur une surface de serrage (13) du corps de
buse (4), qui est formée sur un épaulement circonfé-
rentiel (14) sur la tige (6) du corps de buse (4).

Procédé selon larevendication 3, caractérisé en ce
quelelogement(17)del'outil de montage (16) estde
forme cylindrique creuse et est bombé de maniére
concave vers l'intérieur sur son c6té intérieur.

Procédé selon la revendication 1 ou la revendication
4, caractérisé en ce que I'outil de montage (16) est
bombé de maniére concave vers l'intérieur sur son
coté extérieur.

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce
qu’avant de presser 'outil de montage (16), une
piéce intermédiaire cylindrique creuse (19) est in-
sérée entre latige (6) du corps de buse (4) etl'outil de
montage (16), la force de serrage entre I'outil de
montage (16) et la tige (6) étant transmise par la
piéce intermédiaire (19).

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce
que la piéce intermédiaire (19) est de forme conique
sur son coté intérieur et/ou sur son coté extérieur.

Procédé selon la revendication 6 ou la revendication
7, caractérisé en ce que I'outil de serrage (16) est
de forme conique sur son cété intérieur.
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Outil de serrage destiné a étre utilisé dans un pro-
cédé selon 'une des revendications 1 a 8, caracteé-
risé en ce que I'outil de serrage (16) comprend un
logement cylindrique creux (17) pour la tige (6) d’'un
corps de buse (4) et la paroi du logement cylindrique
(17) est congue de telle sorte que la paroi intérieure
du logement (17) se déforme vers lintérieur lors-
qu’une force longitudinale est appliquée a I'outil de
serrage (16).

Outil de serrage selon la revendication 9, caracté-
risé en ce que la paroi de I'outil de serrage (16)
présente des encoches, des rainures ou des stries
sur la face extérieure.

Outil de serrage selon la revendication 9, caracté-
risé en ce que le logement cylindrique creux (17) de
'outil de serrage (16) est constitué d’un cylindre
intérieur (21) et d'un cylindre extérieur (22) qui sont
agencés de maniéere fixe I'un par rapport a l'autre, le
cylindre intérieur (21) étant constitué en un matériau
ayant un module d’élasticité inférieur a celui du
cylindre extérieur (22).
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