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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
einen Gasinjektor zum Einblasen eines gasférmigen Medi-
ums, umfassend ein Dichtelement (5), welches an einer Au-
Renflache eines duflieren Bauteils (4, 10) des Gasinjektors =
angeordnet ist, wobei das Dichtelement (5) eingerichtet ist, 10— 12
zwischen der AuRenflache und einem Aufnahmeelement (6) G
einer Brennkraftmaschine abzudichten, wobei das Dichtele- 50
ment (5) eine aulere Dichtgeometrie (50) zur Abdichtung am g
Aufnahmeelement (6) und eine innere Dichtgeometrie (51) 6 v 3
zur Abdichtung an der Aufienflache des Gasinjektors auf- 5
weist, und wobei das Dichtelement (5) einen Abstltzbereich 2
(56) aufweist, welcher am Aufienumfang des Dichtelements 51

(5) gegentiber der inneren Dichtgeometrie (51) angeordnet 40
ist und von der auReren Dichtgeometrie in Axialrichtung (X-

X) beabstandet ist.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Gasinjektor zum Einblasen eines gasférmigen Me-
diums mit verbesserter Dichtheit, insbesondere hin-
sichtlich einer injektorinternen Dichtheit als auch ei-
ner Dichtheit bezlglich eines Motorraums im Einbau-
zustand, sowie eine Gasbrennkraftmaschine, insbe-
sondere mit Turbolader.

[0002] Gasinjektoren sind aus dem Stand der Tech-
nik in unterschiedlichen Ausgestaltungen bekannt.
Ein derartiger Gasinjektor ist beispielsweise aus der
DE 10 2013 202 631 A1 bekannt. Eine Abdichtung
dieses Gasinjektors gegenuber einem Brennkraftma-
schinenbauteil, z.B. einem Zylinderkopf, erfolgt da-
bei mittels O-Ringen. Ein derartiger Injektor ist bei-
spielsweise in Fig. 4 dargestellt. Der bekannte Gasin-
jektor 1 umfasst ein SchlieRelement 3, welches an
einem Dichtsitz 2 abdichtet. Ein O-Ring 15 dichtet
den Gasinjektor 1 gegenlber einem Zylinderkopf 6
ab. Durch die Verwendung von Turboladern steigt
der Druck im Bereich 7 vor dem Gasinjektor 1, wo-
durch sich Undichtigkeitsprobleme ergeben. Einer-
seits kann hierbei, wie durch den Pfeil A angedeu-
tet, eine Undichtheit zwischen dem Zylinderkopf 6
und dem O-Ring 15 vorkommen, so dass Gas oder
Luft-Gasgemische in den Motorraum eindringen kon-
nen. Andererseits, wie durch den Pfeil B angedeutet,
kann sich eine injektorinterne Undichtigkeit zwischen
einem Ventilgehduse 10 und einer Metallhilse 4 er-
geben. Dadurch kann Gas in injektorinterne Berei-
che gelangen. Da das gasférmige Medium entflamm-
bar ist, kann dies zu unerwiinschten Problemen im
Gasinjektor und/oder im Motorraum flihren.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Der erfindungsgemafe Gasinjektor zum Ein-
blasen eines gasférmigen Mediums mit den Merkma-
len des Anspruchs 1 weist demgegeniiber den Vor-
teil auf, dass eine verbesserte Dichtheit gegentber
hohen Driicken erhalten werden kann. Die Dichtheit
kann problemlos Driicke, welche durch Verwendung
eines Turboladers entstehen kdnnen, abdichten. Da-
bei weist der erfindungsgemale Gasinjektor trotz-
dem einen einfachen und kostenglinstigen Aufbau
auf. Die Gefahr eines Austretens eines brennbaren
Mediums im Bereich des Gasinjektors einerseits an
einer Montageseite und andererseits durch injektorin-
terne Leckagepfade kann erfindungsgemal verhin-
dert werden. Dies wird erfindungsgemaf dadurch er-
reicht, dass der Gasinjektor genau ein Dichtelement
aufweist, welches sowohl einen Leckagepfad in Rich-
tung Motorraum als auch einen injektorinternen Le-
ckagepfad abdichtet. Der Gasinjektor umfasst dabei
ein Dichtelement, welches an einer AulRenflache ei-
nes aulleren Injektorbauteils des Gasinjektors, ins-
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besondere einem Ventilgehduse, angeordnet ist. Das
Dichtelement ist dabei eingerichtet, zwischen der Au-
Renflache des Injektorbauteils und einem Aufnahme-
element einer Brennkraftmaschine, insbesondere ei-
nem Zylinderkopf oder einem Saugrohr oder derglei-
chen, abzudichten. Das Dichtelement weist eine du-
Rere Dichtgeometrie zur Abdichtung am Aufnahme-
element und eine innere Dichtgeometrie zur Abdich-
tung an der Aullenfldche des Gasinjektors auf. Das
Dichtelement umfasst ferner einen Abstutzbereich,
welcher am AuRenumfang des Dichtelements gegen-
Uber der inneren Dichtgeometrie angeordnet ist und
von der duReren Dichtgeometrie in Axialrichtung be-
abstandet ist. Dadurch kann eine verbesserte Ab-
dichtung an der inneren Dichtgeometrie erreicht wer-
den, so dass eine ventilinterne Leckage im Bereich
der inneren Dichtgeometrie verhindert werden kann.

[0004] Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Wei-
terbildungen der Erfindung. Um eine ausreichende
Dichtlange zu erreichen, ist das Dichtelement vor-
zugsweise hilsenférmig ausgebildet. Das Dichtele-
ment ist vorzugsweise aus einem Elastomermaterial
hergestellt.

[0005] Weiter bevorzugt weist die innere Dichtgeo-
metrie einen ersten Dichtbereich und einen zweiten
Dichtbereich auf. Dadurch kann eine doppelte Ab-
dichtung des injektorinternen Leckagepfades erreicht
werden.

[0006] Um moglichst hohe Dichtkrafte an derinneren
Dichtgeometrie zu erreichen, ist am AuRenumfang
des Dichtelements ein sich verjliingender Auf3enbe-
reich zumindest teilweise in Axialrichtung gegentber
der inneren Dichtgeometrie vorgesehen.

[0007] Weiter bevorzugt umfasst der Gasinjektor ei-
ne Zylinderhulse, insbesondere aus Metall, an wel-
cher der innere Dichtbereich abdichtet. Hierdurch
kann insbesondere ein bisher vorgesehenes Design
des Gasinjektors im Wesentlichen beibehalten wer-
den und lediglich das Dichtelement muss angepasst
werden.

[0008] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung der vorliegenden Erfindung sind der ers-
te und der zweite Dichtbereich in Axialrichtung des
Gasinjektors um einen vorbestimmten Abstand von-
einander beabstandet. Dabei ist ein erster Abstand
in Axialrichtung zwischen dem Abstitzbereich und
dem ersten Dichtbereich gréfRer als ein zweiter Ab-
stand zwischen dem Abstitzbereich und dem zwei-
ten Dichtbereich. Dadurch werden unterschiedliche
Kréafte auf den ersten und zweiten Dichtbereich Uber
den Abstitzbereich ausgeubt. Bei der wie oben be-
schriebenen Anordnung des Abstiitzbereichs kénnen
somit auf einfache Weise unterschiedliche Dichtkraf-
te am ersten und zweiten Dichtbereich erreicht wer-
den.
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[0009] Ein Verhaltnis des ersten Abstands zum zwei-
ten Abstand ist vorzugsweise in einem Bereich von 1:
1 bis 4:1 und besonders bevorzugt in einem Bereich
von 3,5:1. Wenn das Verhéltnis 1 ist, ist eine Dicht-
kraft iber den Abstitzbereich am ersten und zweiten
Dichtbereich gleich groR.

[0010] Fur eine Montage des Dichtelements am
Gasinjektor sind die Dichtelemente Ublicherweise in
Behaltnissen in Form von Schittgitern vorhanden.
Um wahrend des Transports und der Handhabung
der Dichtelemente ein Aneinanderkleben der Dicht-
elemente zu verhindern, weist das erfindungsgema-
Re Dichtelement vorzugsweise an wenigstens einem
in Axialrichtung liegenden Ende einen vorstehenden
Woulstbereich auf. Der Wulstbereich ist vorzugsweise
vollstdndig umlaufend ausgebildet und verhindert ein
Aneinanderkleben von Dichtelementen.

[0011] Um eine Montage besonders einfach zu er-
moglichen, weist das Dichtelement ferner bevorzugt
in Axialrichtung einen zwischen dem auf3eren und in-
neren Dichtbereich liegenden, verschlankten Mittel-
bereich auf.

[0012] Die Erfindung betrifft ferner eine Gasbrenn-
kraftmaschine, umfassend einen erfindungsgema-
Ren Gasinjektor. Weiter bevorzugt umfasst die Gas-
brennkraftmaschine ferner einen Turbolader. Der
Gasinjektor ist besonders bevorzugt in einem Saug-
rohr der Gasbrennkraftmaschine angeordnet.

Zeichnung

[0013] Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausflih-
rungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf
die begleitende Zeichnung im Detail beschrieben. In
der Zeichnung ist:

[0014] Fig. 1 eine schematische Schnittansicht ei-
nes Gasinjektors gemaf einem Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung,

[0015] Fig. 2 eine vergroRerte Teilschnittdarstellung
des Gasinjektors von Fig. 1,

[0016] Fig. 3 eine schematische Teilschnittansicht
einer Wulst eines Dichtelements des Gasinjektors
von Fig. 1, und

[0017] Fig. 4 ein Gasinjektor gemal dem Stand der
Technik,

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0018] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 1 bis Fig. 3 ein Gasinjektor 1 gemaf einem be-
vorzugten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung im De-
tail beschrieben.
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[0019] Der Gasinjektor 1 des Ausfiihrungsbeispiels
ist an einem Saugrohr 7 angeordnet und dient zum
Einblasen von gasférmigem Kraftstoff in das Saug-
rohr. Alternativ kdnnte der Gasinjektor auch unmittel-
bar in einen Brennraum einblasen.

[0020] Der Gasinjektor 1 umfasst ein Ventilgehduse
10, einen Magnetanker 12, eine Magnetspule 13 und
eine Schliel¥feder 14. Ein Einstellbolzen 16 ist vor-
gesehen, um eine Rickstellkraft der Schliel¥feder 14
einzustellen. Das Gas wird in Axialrichtung X-X des
Gasinjektors zugefiihrt (Pfeil H) und durch einen Fil-
ter 11 gefiihrt. Die Magnetspule 13 ist am Ventilge-
hause 10 fixiert. Ein elektrischer Steckeranschluss 18
ist seitlich am Gasinjektor vorgesehen.

[0021] An einem axialen Ende des Magnetankers 12
ist ein SchlieRelement 3 befestigt, an welchem ein
Elastomerdichtelement 9 angeordnet ist. Das Schlie-
Relement 3 verschlie®t dabei Durchgangsoéffnungen,
welche in einem Ventilsitztrager 2 gebildet sind (vgl.
Fig. 2).

[0022] In Fig. 1 ist der geschlossene Zustand des
Gasinjektors 1 dargestellt. Die Pfeile G deuten dabei
eine Stréomungsrichtung des gasférmigen Kraftstoffs
an, wenn der Gasinjektor getffnet ist.

[0023] Der Gasinjektor 1 umfasst ferner eine zylin-
drische Metallhllse 4, welche einen Vorraum 40 fiir
den gasférmigen Kraftstoff bildet, aus welchem die-
ser dann Uber Offnungen 15 in das Saugrohr 7 ge-
langen kann.

[0024] Der Gasinjektor 1 ist in einem Aufnahmeele-
ment 6 angeordnet, welcher in diesem Ausflihrungs-
beispiel ein Wandbereich des Saugrohrs 7 ist. Das
Aufnahmeelement 6 kann aber beispielsweise auch
ein Zylinderkopf oder dergleichen sein.

[0025] Ein Dichtelement 5 dichtet dabei zwischen
dem Aufnahmeelement 6 und dem Gasinjektor 1 ab.

[0026] Das Dichtelement 5 ist im Detail aus Fig. 2
ersichtlich. Das Dichtelement 5 ist ein hllsenférmiges
Dichtelement und umfasst eine dufere Dichtgeome-
trie 50 und eine innere Dichtgeometrie 51. Die dulRere
Dichtgeometrie 50 dichtet dabei gegenliber dem Auf-
nahmeelement 6 ab. Die innere Dichtgeometrie 51
dichtet gegenliber dem Gasinjektor 1 ab.

[0027] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist die inne-
re Dichtgeometrie als Doppeldichtgeometrie, umfas-
send einen ersten Dichtbereich 52 und einen zwei-
ten Dichtbereich 53, ausgebildet. Die innere Dicht-
geometrie 51 dichtet dabei an einer AuRenflache des
Gasinjektors ab, in diesem Ausfiihrungsbeispiel an
der Zylinderhilse 4 des Gasinjektors.
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[0028] Das Dichtelement 5 umfasst ferner einen sich
verjungenden AulRenbereich 54, welcher in Axialrich-
tung X-X auf Héhe des ersten Dichtbereichs 52 der
inneren Dichtgeometrie 51 angeordnet ist. Der sich
verjingende Aul3enbereich 54 lberdeckt somit teil-
weise in Radialrichtung die innere Dichtgeometrie 51.

[0029] Das Dichtelement 5 umfasst ferner einen Ab-
stlitzbereich 56. Der Abstltzbereich 56 ist an einem
auflleren Umfang des Dichtelements 5 gebildet und
befindet sich in Axialrichtung X-X des Gasinjektors
auf Hohe der inneren Dichtgeometrie 51. Der Ab-
stlitzbereich 56 ist in Axialrichtung X-X von der duf3e-
ren Dichtgeometrie 50 beabstandet.

[0030] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, sind der erste
Dichtbereich 52 und der zweite Dichtbereich 53 der
inneren Dichtgeometrie 51 in Axialrichtung X-X von-
einander um einen Abstand ¢ beabstandet. Ferner
ist in Axialrichtung X-X ein Abstand zwischen dem
Abstltzbereich 56 und dem ersten Dichtbereich 52
mit a bezeichnet und ein Abstand zwischen dem Ab-
stltzbereich 56 und dem zweiten Dichtbereich 53 mit
b bezeichnet. Ein Verhaltnis des ersten Abstands a
zum zweiten Abstand b liegt in diesem Ausfiihrungs-
beispiel bei 4:1, d.h., a/b = 4/1. Hierdurch wird eine
unterschiedliche Dichtkraft auf den ersten und zwei-
ten Dichtbereich Uber den Abstutzbereich 56 ausge-
ubt. In Abh&ngigkeit des Abstands zwischen dem ers-
ten und zweiten Dichtbereich kann die auf die jewei-
ligen Dichtbereiche wirkende Dichtkraft einfach vari-
iert werden.

[0031] Fernerkann durch den sich verjingenden Au-
Renbereich 54 des Dichtelements 5 auch bei star-
kerem Druck, welcher auf den sich verjiingenden
AuRenbereich 54, beispielsweise durch Turboaufla-
dung, wirkt, eine Dichtkraft zunehmen.

[0032] Erfindungsgemaf wird somit eine Druckkraft,
welche im Bereich des sich verjiingenden Auf3enbe-
reichs 54 auf das Dichtelement 5 wirkt, dazu genutzt,
eine hohere Dichtkraft am ersten und zweiten Dicht-
bereich 52, 53 auszutliben. Die Kraft, welche durch
den Abstutzbereich 56 eingeleitet wird, verteilt sich
dann auf zwei Dichtbereiche, je nachdem, in welchem
Verhaltnis der Abstand zwischen dem Abstltzbereich
56 und dem ersten und zweiten Dichtbereich 52, 53
in Axialrichtung X-X ist. Somit kann das erfindungs-
gemalie Dichtelement 5 einfach auf verschiedenste
Anforderungen hin ausgelegt werden.

[0033] Somit kdnnen erfindungsgemafl sowohl ein
Leckageweg zwischen dem Gasinjektor 1 und dem
Aufnahmeelement 6 als auch ein Leckageweg zwi-
schen dem Ventilgehduse 10 und der Hilse 4 sicher
abgedichtet werden.

[0034] Das Dichtelement 5 weist ferner einen ver-
schlankten Mittelbereich 55 auf, welcher in Axialrich-
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tung X-X zwischen der duRReren Dichtgeometrie 50
und der inneren Dichtgeometrie 51 liegt. Dadurch
kann insbesondere eine Montage erleichtert werden.
Ferner kann auch eine einfache Anpassung des Dich-
telements 5 an eine Form des Ventilgehduses 10,
welches an seinem zum Saugrohr 7 gerichteten En-
de eine radial nach auRen vorstehende Auskragung
10a aufweist, angepasst werden.

[0035] Ferner, wie insbesondere aus den Fig. 2 und
Fig. 3 ersichtlich ist, weist das Dichtelement 5 einen
ringférmigen Wulstbereich 8 auf. Der Wulstbereich 8
ist dabei an einem axialen Ende, welches vom Saug-
rohr 7 weggerichtet ist, angeordnet. Der Wulstbereich
8 hat dabei die Funktion, ein Aneinanderkleben von
Dichtelementen 5 zu verhindern. Die Dichtelemen-
te 5 werden Ublicherweise wahrend des Transportes
als Schittgut bereitgestellt. Ohne den Wulstbereich
8 kann es hierbei zu einem Anhaften von Dichtele-
menten aneinander kommen. Durch die Integration
des Wulstbereichs 8 in das Dichtelement 5 kann so-
mit auch eine schnellere Montage und ein beschadi-
gungsfreies Handhaben und ein beschadigungsfrei-
er Transport der Dichtelemente 5 sichergestellt wer-
den. Durch das Vorsehen des Wulstbereichs 8 ist ei-
ne mdgliche Flache des Aneinanderhaftens zwischen
den Dichtelementen 5 auf einen Radius reduziert, so
dass die Dichtelemente 5 nicht mehr aneinanderkle-
ben kénnen.

[0036] Da erfindungsgemaf nun ein einziges Dich-
telement 5 vorgesehen ist, um zwei Leckagewege,
namlich einen Leckageweg am Auflenumfang des
Gasinjektors 1 und einen Leckageweg zwischen Ven-
tilgehause 10 und Zylinderhllse 4 abdichtet, kann auf
ein bisher im Stand der Technik notwendiges weite-
res Dichtelement, welcher im Inneren des Gasinjek-
tors angeordnet ist, verzichtet werden. Erfindungsge-
maf kann eine Abdichtung auch bei hohen mittels 5
Turbolader erzeugten Driicken, insbesondere im Be-
reich von 1,5 bis 2 x 10 Pascal, abgedichtet werden.
Somit kann erfindungsgemal ein sicherer und lang-
lebiger Betrieb des Gasinjektors 1 sichergestellt wer-
den.
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Patentanspriiche

1. Gasinjektor zum Einblasen eines gasférmigen
Mediums, umfassend
—ein Dichtelement (5), welches an einer AuRenflache
eines aulleren Bauteils (4, 10) des Gasinjektors an-
geordnet ist,
— wobei das Dichtelement (5) eingerichtet ist, zwi-
schen der Auf3enflache und einem Aufnahmeelement
(6) einer Brennkraftmaschine abzudichten,
— wobei das Dichtelement (5) eine auliere Dichtgeo-
metrie (50) zur Abdichtung am Aufnahmeelement (6)
und eine innere Dichtgeometrie (51) zur Abdichtung
an der AuRenflache des Gasinjektors aufweist, und
— wobei das Dichtelement (5) einen Abstiitzbereich
(56) aufweist, welcher am AuRenumfang des Dicht-
elements (5) gegeniber der inneren Dichtgeometrie
(51) angeordnet ist und von der duBeren Dichtgeo-
metrie in Axialrichtung (X-X) beabstandet ist.

2. Gasinjektor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Dichtelement (5) hilsenférmig
ausgebildet ist.

3. Gasinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die in-
nere Dichtgeometrie (51) einen ersten Dichtbereich
(52) und einen zweiten Dichtbereich (53) aufweist.

4. Gasinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Dichtelement (5) einen sich verjingenden AulRenbe-
reich (54) umfasst, welcher in Axialrichtung (X-X) zu-
mindest teilweise der inneren Dichtgeometrie gegen-
Uberliegt.

5. Gasinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, ferner umfassend eine Zylinderhiilse (4),
an welcher die innere Dichtgeometrie (51) abdichtet.

6. Gasinjektor nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Dichtbe-
reich (52) und der zweite Dichtbereich (53) in Axial-
richtung (X-X) des Gasinjektors um einen Gesamt-
abstand (c) voneinander beabstandet sind und ein
erster Abstand (a) in Axialrichtung (X-X) zwischen
dem Abstutzbereich (56) und dem ersten Dichtbe-
reich (52) groler ist als ein zweiter Abstand (b) zwi-
schen dem Abstitzbereich (56) und dem zweiten
Dichtbereich (53):

7. Gasinjektor nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Verhaltnis des ersten Abstandes
(a) zum zweiten Abstand (b) in einem Bereich von 1:
1 bis 4:1 liegt.

8. Gasinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Dichtelement (5) an einem in Axialrichtung (X-X) lie-
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genden Ende einen vorstehenden Wulstbereich (8)
aufweist.

9. Gasinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Dichtelement (5) in Axialrichtung (X-X) zwischen
der auleren Dichtgeometrie (50) und der inneren
Dichtgeometrie (51) einen verschlankten Mittelbe-
reich (55) aufweist.

10. Gasbrennkraftmaschine, umfassend einen
Gasinjektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che.

11. Gasbrennkraftmaschine nach Anspruch 10,
ferner umfassend einen Turbolader.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 4
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