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(57) Abstract: The invention relates to a fuel injector (1), in particu-
lar a pump-nozzle injector for a diesel engine. Said injector comprises
an injector body (50), which is held in place with a nozzle body (40)
and/or a lower body (60) by means of a clamping nut (10, 30). The
fuel supply conduit of the injector body (50) is provided with a fuel
filter (20), which is offset in the longitudinal direction of the fuel in-
jector (1) in relation to the clamping nut (10, 30) and is configured
independently of said clamping nut (10, 30) on the fuel injector (1).
The invention also relates to a cylinder head (2) or engine, in partic-
ular a diesel engine comprising a fuel injector (1) of this type.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffin-
jektor (1), insbesondere einen Pumpe-Diise-Injektor fiir einen Die-
selmotor, mit (50) einem Injektorkdrper (60) , welcher mittels einer
Spannmutter (10,30) mit einem Diisenk6rper (40) und/oder mit einem
FuBkérper (60) zusammengespannt ist, wobei an einem Kraftstoff-
zulauf des Injektorkorpers (50) ein Kraftstofffilter (20) vorgesehen
ist, der beziiglich einer Léngsrichtung des Kraftstoffinjektors (1) zur
Spannmutter (10,30) versetzt angeordnet ist und selbstéindig von der
Spannmutter (10, 30) am Kraftstoffinjektor (1) ausgebildet ist. Fer-
ner betrifft die Erfindung einen Zylinderkopf (2) oder Motor, insbe-
sondere Dieselmotor, mit einem erfindungsgeméBen Kraftstoffinjek-
tor (1) .
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Beschreibung

Kraftstoffinjektor mit Filtereinrichtung

Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor, insbesondere
einen Pumpe-Dise-Injektor, flir Dieselmotoren mit einer Fil-
tereinrichtung zum Filtrieren des durch den Kraftstoffinjek-
tor einzuspritzenden Kraftstoffs, um vor allem die Einspritz-
dffnungen des Kraftstoffinjektors vor einem Verstopfen zu
schiitzen.

Kraftstoffinjektoren weisen einen Diisenkérper und einen In-
jektorkdérper auf, die mittels einer Spannhiilse axial zu einer
Baueinheit zusammengefasst sind. Je nach Bauart des
Kraftstoffinjektors kann der Injektorkdérper weiter unterteilt
sein, wobel beispielsweise bei einem Pumpe-Diise-Injektor der
Injektorkérper in einen Federkdérper bzw. Federhalter und ei-
nen Pumpenkdrper aufgeteilt ist, der ein Steuerventil meist
seitlich auskragend aufweist. Federkdrper und Pumpenkdrper
werden ebenfalls wvon der.Spannhﬁlse zusammengespannt. Andere
Kraftstoffinjektoren mit mehr- oder einteiligem Injektorkdr-
per finden sich im Stand der Technik, wobei die Spannhiilse
die Hauptbestandteile des Kraftstoffinjektors miteinander zu-
sammenspannt. Der Kraftstoffinjektor ist in ein Geh&use einer
Brennkraftmaschine, meist einem Zylinderkopf, einsetzbar und
versorgt die Brennrdume der Brennkraftmaschine mit Kraft-
stoff.

Der vom Kraftstoffinjektor geforderte Kraftstoff (Pumpe-Diise-
Konzept) oder der unter Hochdruck stehende, durch den
Kraftstoffinjektor hindurch geférderte Kraftstoff (Common-
Rail-Konzept) gelangt innerhalb des Kraftstoffinjektors uber
Leitungen zum Dlisenkdrper und wird dort nach Uberschreiten
eines Diisennadeldffnungsdrucks iiber Disendffnungen in den

Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt.
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Da der Kraftstoff niemals v6llig frei von Teilchenverunreini-
gungen sein kann, z. B. aufgrund von Spdnen und Staub im Zy-
linderkopf, und um daher die sehr kleinen Diisendffnungen im
Diisenkorper vor Verstopfungen zu schiitzen und daraus folgende
Einspritzmengenverédnderungen sowie ﬁngenaue Einspritzstrahl-
charakteristiken zu vermeiden, ist es notwendig, den vom
Kraftstoffinjektor einzuspritzenden Kraftstoff zu filtern und
so das Risiko einer Verstopfung zu verhindern bzw. zu mini-

mieren.

Hierbei sind im Stand der Technik im Bereich eines ringfdrmi-
gen Kraftstoffzulaufs zum Kraftstoffinjektor in einer Dlsen-
spannmutter, vergleichsweise groBe Bohrungen vorgesehen, die
zu einer zum Steuerventil gelangenden Zuleitung innerhalb des
Kraftstoffinjektors flihren. Die Bohrungen der Diisenspannmut-
ter sind hierbei am Umfang der Diisenspannmutter gleichm&Rig
verteilt, wobei in Umfangsrichtung um die Bohrungen herum ein
in der Diisenspannmutter festgelegter ringférmiger Filter ein-
gesetzt ist.

Ferner offenbart die DE 197 52 834 Al eine Dlisenspannmutter,
welche eine Filterfunktion ohne zus&dtzlich eingesetzten Ring-
filter realisiert. In einem Zulaufbereich an der Disenspann-
mutter sind eine Vielzahl von Filterbohrungen vorgesehen, die
dabei in mehreren Reihen gleichmdRig tiber den Umfang der DU-
senspannmutter verteilt angeordnet sind. Der Durchmesser der
Filterbohrungen betrdgt vorzugsweise 30 bis 90pum und die Fil-
terbohrungen sind bevorzugt konisch ausgebildet. Ferner er-
gibt sich bei einer bevorzugten Herstellungsweise mittels ei-
nes gepulsten Elektronen- oder Laserstrahls eine schraubenli-
nienfdérmige Reihe von Filterbohrungen in Umfangsrichtung in

der Umfangswand der Dilisenspannmutter.

Da eine Spannhiilse an einem Kraftstoffinjektor hohen thermi-
schen (-40°C bis 150°C) und hohen mechanischen Belastungen
(Vibrationsbelastung durch einen im Kraftstoffinjektor arbei-

tenden Piezostack) ausgesetzt ist, sollte diese moglichst
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keine Sollbruchstellen aufweisen, damit eine Dauerhaltbarkeit
einer solchen Spannhiilse gewidhrleistet ist. Dariiber hinaus
ist eine Spannhiilse mit in Umfangsrichtung ohne Unterbrechung
ausgestalteter Umfangswand bei gleicher Festigkeit schlanker
zu konstruieren, was innerhalb eines Zylinderkopfs weniger
Platz notwendig macht. Ferner besteht bei einer Spannhiilse
mit integraler Filterfunktion das Problem, dass Spannhiilse
und Filter aus demselben Material gefertigt sind. Dies macht
einerseits einen Kompromiss bei der Bearbeitung der Spannhiil-
se bzw. des Filters notwendig, da die Spannhiilse andere Vor-
aussetzungen fir deren Bearbeitung hat, als der in ihr vorge-
sehene Filter. Andererseits muss ein Kompromiss bei den ge-
eigneten Materialien gefunden werden, da unterschiedliche An-
forderungen an diese existieren. So soll der Filter eine mdg-
lichst gute Filtrierfunktion zur Verfiigung stellen, wohinge-
gen die Spannhiilse eine méglichst dauerhafte, feste Verbin-
dung zwischen den Hauptkomponenten des Kraftstoffinjektors
zur Verfligung stellen muss. Hierbei ist das Hauptaugenmerk
auf die Integritdt des Kraftstoffinjektors gerichtet, sodass

meist Abstriche am Filter gemacht werden miissen.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung einen verbesserten
Kraftstoffinjektor zur Verfiigung zu stellen, der insbesondere
dauerhaft haltbar und dauerhaft funktionstiichtig ist. Ferner
ist es eine Aufgabe der Erfindung, einen einfachen und kos-
tenglinstigen Kraftstofffilter fiir einen Kraftstoffinjektor,
insbesondere fir einen Pumpe-Diise-Injektor, bereitzustellen,
ohne dass die Funktionsfahigkeit einer Spannhiilse, insbeson-

dere einer Dilisenspannmutter, beeintrdchtigt ist.

Die Aufgabe der Erfindung wird mittels eines Kraftstoffinjek-
tors geldst, dessen Spannhiilse bzw. Spannhiilsen nur noch Auf-
gaben wahrnehmen, die neben einer &duBerlichen Gestaltung fir
das Vorsehen einer Abdichtung zwischen Kraftstoffinjektor und
einem Zylinderkopf der gegenseitigen Verspannung von Haupt-
komponenten des Kraftstoffinjektors dienen. Sekundaraufgaben,

wie eine Filtrierung bzw. ein Kraftstoffzu- oder -
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riicklaufanschluss, sind separat von den Spannhiilsen vorgese-
hen. Insbesondere wird hierbei ein Kraftstoffinjektor mit ei-
ner Diisenspannmutter realisiert, die keine Filterein- bzw. -
vorrichtung enth&lt, und am Kraftstoffinjektor r&umlich unab-
hdngig von der Disenspannmutter ein Kraftstofffilter an einem
Injektorkdrper vorgesehen ist. Ferner wird die Aufgabe der
Erfindung mittels einer Spannhiilse, insbesondere einer Fub-
spannmutter, geldst, die keine Ein- bzw. Vorrichtung fir ei-
nen Kraftstoffriicklaufanschluss enthalt. Der Kraftstoffriick-
laufanschluss ist hierbei rdumlich getrennt von der Fulispann-—
mutter ausgebildet.

Durch das Auftrennen von Primdr- (gegenseitiges Verspannen

der Hauptkomponenten des Kraftstoffinjektors) und einer Se-
kunddraufgabe (Filtrierung des zulaufenden Kraftstoffs bzw.
Anschlusseinrichtung fiir einen Kraftstoffzu- bzw. -rlcklauf)
von Spannhiilsen ist es m&glich, die entsprechende Spannhiilse
ganz nach ihrer Primidraufgabe auszulegen, zu gestalten und zu
bearbeiten; was ebenfalls auch fiir das Bauteil gilt, welches
die ausgegliederte Sekundiraufgabe ibernimmt. Hierbei ist ei-
ne Optimierung der Materialien und daher auch eine Optimie-
rung der Bearbeitungsmethoden fiir das jeweilige Werkstiick
moglich.

Im Einzelnen nimmt hierbei die Diisenspannmutter - neben der
Abdichtungsaufgabe fiir den Kraftstoffinjektor gegeniiber einem
Brennraum einer Brennkraftmaschine - nur die Aufgabe des Zu-
sammenspannens eines Disenkdrpers mit dem Injektorkdrper
wahr, wodurch die Diisenspannmutter in Bezug auf diese Aufgabe
und in Bezug auf die im Einsatz des Kraftstoffinjektors herr-
schenden Bedingungen ausschlieflich auslegbar ist. In Bezug
auf die Abdichtungsaufgabe zwischen Kraftstoffinjektor und
Brennraum ist die Diisenspannmutter in ihrer inneren Struktur
nicht verdndert; es muss hierfiir nur auBen an der Dusenspann-
mutter eine Dichtflache zur Verfiligung stehen. Eine die Fil-

terfunktion zur Verfiigung stellende Filterhiilse kann eben-
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falls ganz auf ihre Filtrierfunktion und ihre spdteren
Einsatzbedingungen ausgelegt werden.

Selbiges gilt fiir die Dimensionierung der FuBspannmutter, die
ganz auf deren mechanische und thermische Belastung zuge-

schnitten werden kann, und auch auf einen Kraftstoffricklauf-
anschluss, welcher den hierfiir notwendigen Aufgaben und herr-

schenden Bedingungen anpassbar ist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind am
Kraftstoffinjektor zwei getrennt voneinander angeordnete
Spannhiilsen, eine Disenspannmutter und eine Fubspannmutter,
vorgesehen, wobei die Diisenspannmutter den DusenkOrper mit
einem Federhalter bzw. Federkdrper des Injektors aneinander
festgelegt verbindet, und die Fufspannmutter den Federhalter
mit einem FuBkorper des Injektors aneinander festgelegt ver-
bindet. Hierbei ist zwischen den beiden Spannhiilsen eine
Kraftstofffilterhiilse zum Filtrieren des zuflieBenden Kraft-
stoffs am Federhalter und eine Kraftstoffriicklaufhiilse zum
Fluidanschluss fiir einen Kraftstoffricklauf ebenfalls am Fe-
derhalter vorgesehen. Bevorzugt ist hierbei die Kraftstoff-
filterhiilse zur Diisenspannmutter direkt benachbart vorgese-
hen, wohingegen die Kraftstoffriicklaufhiilse benachbart zum

Fubkdrper vorgesehen ist.

Die beiden Spannhiilsen weisen eine hohe Festigkeit auf, da an
bzw. in diesen keine weitere Vorrichtungen bzw. Einrichtungen
vorgesehen werden missen, die andere Aufgaben iibernehmen, da
diese Aufgaben von der Kraftstofffilterhiilse bzw. der Kraft-
stoffriicklaufhiilse libernommen werden. Hierbei kann die Disen-
spannmutter aus einem anderen Material als die Kraftstofffil-
terhiilse bzw. die Fubspannmutter aus einem anderen Material
als die Kraftstoffriicklaufhiilse hergestellt werden. Dies hat
den grofen Vorteil, dass eine getrennte Bearbeitung der Bau-
teile und somit der durch die Bauteile erzielbaren Ergebnisse

moglich ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2006/089765 PCT/EP2006/001705

Es ist zum Beispiel bei der Kraftstofffilterhiilse nicht mehr
notwendig, darauf zu achten, in wieweit eine Spannhiilse mit
Filterbohrungen durch die Filterbohrungen geschwdcht wird,
sodass bei der erfindungsgemé&fen Kraftstofffilterhlilse im
Vergleich mit einer Dilisenspannmutter mit Filterbohrungen, ein
groBerer Offnungsquerschnitt fir den durchfliefenden Kraft-
stoff bereitgestellt werden kann. Hierbei ist ein Ringspalt
zwischen Kraftstofffilterhiilse und Federhalter auf die AbmaRe
der Filterbohrungen abgestimmt, wobei dieser entweder in ei-
nem &hnlichen Bereich wie die Durchmesser der Kraftstoffboh-
rungen liegt, sodass der Ringspalt ebenfalls als Kraftstoff-
zulauf mit Filterfunktion genutzt werden kann, oder der Ring-
spalt kleiner als die Filterbohrungen ist, sodass zwar eben-
falls eine Filterfunktion mit Zuflussfunktion gew&hrleistet
ist, aber nicht mehr in einem solchen Ausmal wie im vorheri-
gen Beispiel. Bevorzugt ist jedoch der Ringspalt zwischen
Filterhiilse und Federhalter im Bereich eines Durchschnitts-
durchmessers der Filterbohrungen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist zwi-
schen der Kraftstofffilterhiilse und der Kraftstoffriicklauf-
hiilse und zwischen der Kraftstoffriicklaufhiilse und der Fub-
spannmutter jeweils eine Dichteinrichtung, insbesondere ein
0-Ring, vorgesehen. Diese O-Ringe liegen im eingebauten Zu-
stand des Kraftstoffinjektors an entsprechenden kreisringfor-
migen Dichtfldchen im Zylinderkopf an, sodass zwischen dem
Kraftstoffinjektor und dem Zylinderkopf jeweils zwei getrenn-
te kreisringformige Kraftstofffithrungsbereiche ausgebildet
sind, die einerseits groBziigig ausgelegt werden kdnnen und
andererseits rdumlich voneinander getrennt sind. Dies ermdg-
licht es, zu jedem Betriebspunkt des Kraftstoffinjektors, dem
Kraftstoffinjektor ausreichend Kraftstoff zu- bzw. vom
Kraftstoffinjektor abzufiihren, ohne dass der Kraftstoffinjek-
tor gegen zu viel Fluidwiderstand im Zu- bzw. Ricklauf gegen-

arbeiten muss.
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Dartber hinaus wird durch eine separate Ausbildung der Kraft-
stofffilterhiilse und der Fubspannmutter ein Verquetschen und
ein Verklemmen der O-Ringe bei einem Schré&gsitz des
Kraftstoffinjektors im Zylinderkopf vermieden. Ferner ist der
Kraftschluss am Dichtring, der den Kraftstoffzulauf abdich-
tet, von den stirnseitigen Aufsitzfl&dchen des Kraftstoffin-
jektors am Zylinderkopf entkoppelt, was die Dauerhaltbarkeit
der Dichteinrichtung erhéht und sie beim Einbau gegeniiber Be-

schddigungen unempfindlich macht.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung sind die
Filterbohrungen in einer Spirale mit 5,21 Uml&ufen in Um-
fangsrichtung im die Kraftstofffilterhiilse eingebracht, wobei
je Umdrehung 144 Filterbohrungen vorgesehen sind, sodass sich
eine Anzahl von 75041 Filterbohrungen ergibt, die bei der er-
findungsgemidfen Ringraumausbildung des Kraftstoffzulaufs alle
bzw. nahezu alle eine Filteraufgabe ilibernehmen. Ein bevorzug-
ter Durchmesser einer jeweiligen Filterbohrung betrdgt 75pm,
wobei eine Toleranz von -25um bis +15pum vorgesehen ist. Ein
bevorzugter Werkstoff fiir die erfindungsgemdhe Kraftstofffil-
terhiilse ist 42CrMo4.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist eine
Umfangswand der Kraftstofffilterhiilse im Profil L-férmig, was
bei einem erfindungsgemdB ringformig vorgesehenen Kraftstoff-
fiihrungsbereich ein gutes Stromungsverhalten des Kraftstoffs
beim Zulaufen und Absteuern (Schockwellen im Kraftstoff) er-
gibt, wodurch Erosionsschdden im Zylinderschaft vermieden

werden koénnen.

Weitere Ausfiihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den

Ubrigen Unteransprichen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfihrungsbei-
spielen unter Bezugnahme auf die beigefiligte Zeichnung naher

erldutert. In der Zeichnung zeigen:
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Fig. 1 einen diisenseitigen Abschnitt eines erfindungsgeméfien
Kraftstoffinjektors mit einer zwischen zwei Spannmut-
tern angeordneten Kraftstofffilterhiilse; und

Fig. 2 die Kraftstofffilterhiilse aus Fig. 1 in einer vergro-
Berten Darstellung, sowie eine AusschnittsvergroRe-
rung Y der Kraftstofffilterhilse.

Der in Fig. 1 dargestellte, brennraumseitige Abschnitt eines
Kraftstoffinjektors 1 ist ein Abschnitt eines Pumpe-Dise-
Injektors, wobei sich die folgenden Ausfiihrungen nicht aus-
schlieBlich auf einen Pumpe-Diise-Injektor beziehen sollen,
sondern ausdricklich andere Kraftstoffinjektoren umfassen
soll, wie zum Beispiel Kraftstoffinjektoren fiir Common-Rail-
Systeme.

Der sich in einer Langsrichtung L erstreckende, in Fig. 1
dargestellte Kraftstoffinjektor 1 ist in ein Geh&duse 2 einer
Brennkraftmaschine, insbesondere in einen Zylinderkopf 2 ein-
gesetzt, wobei der Zylinderkopf 2 an einer Langsseite des
Kraftstoffinjektors 1 ausschnittsweise vergréfert und nur
schematisch dargestellt ist. Der erfindungsgemdBe Kraftstof-
finjektor 1 weist dabei einen Disenkdrper 40 und einen Injek-
torkdrper 50 auf, der bei dieser Ausfihrungsform aus einem
Federkdrper 50 bzw. Federhalter 50 und einem FuBRkérper 60 ge-
bildet ist. Andere Ausfiihrungsformen des Kraftstoffinjektors
1 sind natirlich moglich, wobei der Injektorkdrper 50 zum
Beispiel auch im Wesentlichen einstiickig ausgebildet sein

kann.

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der Diisenkdrper 40
mittels einer Dﬁseﬁspannmutter 10 am Federkorper 50 ldsbar
axial gegeneinander mit ihm verspannt festgelegt. Ferner ist
der Federkdrper 50 mittels einer FuBspannmutter 30 am FuBkdr-
per 60 lésbar, axial gegeneinander mit ihm verspannt festge-
legt.
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Der Fubkdrper 60 weist hierbei einen in einem Pumpengehiuse
axial gefiihrten Pumpenkolben auf, der von einem StdBel und
einem Nocken einer Nockenwelle entgegen einer Rickstellkraft
einer Feder axial hin- und hergehend bewegt wird (in den Fi-
guren nicht dargestellt). Ferner weist der FuBkdrper 60 ein
Steuerventil auf, das mittels eines Steuerkolbens einen
Kraftstoffdurchfluss durch einen Zulaufkanal, der innerhalb
des Kraftstoffinjektors 1 ausgebildet ist, in Ubereinstimmung
mit einer Position des Pumpenkolbens steuert (ebenfalls nicht
dargestellt). Bevorzugt ist hierbei das Steuerventil mittels
eines Piezoantriebs betdtigt.

Der in den Figuren nicht dargestellte Kraftstoffzulaufkanal
des Kraftstoffinjektors 1 wird von einem bevorzugt als Ring-
raum ausgebildeten Kraftstoffzulauf 52 mit Kraftstoff ver-
sorgt. Hierbei ist der Kraftstoffzulauf 52, ebenfalls wie ein
welter unten erléduterter Kraftstoffriicklauf, als um den
Kraftstoffinjektor 1 vollstdndig herumlaufender Ringraum aus-
gebildet. Andere Ausfihrungsformen des Kraftstoffzulaufs 52
bzw. des Kraftstoffricklaufs sind natlirlich ebenso moglich.
So ist es denkbar, den entsprechenden Ringraum nicht voll-
stdndig umlaufend, sondern nur teilweise umlaufend vorzuse-
hen. Dartber hinaus ist es moglich, den Kraftstoffzulauf 52
bzw. den Kraftstoffriicklauf einfach als radial nach innen in

den Kraftstoffinjektor 1 weisende Bohrung vorzusehen.

Bel der erfindungsgemdfen Ausfihrungsform des Kraftstoffin-
jektors 1 ist um den Kraftstoffzulauf 52 ein als Hiilse ausge-
bildeter Kraftstofffilter 20 vorgesehen. Hierbei ist das
Kraftstofffilter 20 unabhdngig von der Diisenspannmutter 10
vorgesehen. Bei der erfindungsgemdlen Ausfihrungsform
schlieBt sich in Lédngsrichtung L des Kraftstoffinjektors 1
das Kraftstofffilter 20 direkt an die Disenspannmutter 10 am
Federkdrper 50 an. Disenspannmutter 10 und Kraftstofffilter
20 sind hierbei unabhdngig voneinander am Kraftstoffinjektor
1 vorsehbar und werden sequentiell montiert. Hierbei wird zu-

erst das Kraftstofffilter 20 auf den Federkdrper 50 gescho-



10

15

20

25

30

35

WO 2006/089765 PCT/EP2006/001705
10

ben, wonach dieser anschlieBend mit dem Diisenkdrper 40 mit-
tels der Diisenspannmutter 10 verschraubt wird.

Der als Ringraum ausgebildete Kraftstoffzulauf 52 ist hierbei
bevorzugt als Ringausnehmung im Federkoérper 50 vorgesehen.
Moglich ist jedoch auch, den Kraftstoffzulauf 52 als Ringaus-
nehmung im Kraftstofffilter 20 vorzusehen, sowie aus Ringaus-
nehmungen zu bilden, die sich sowohl aufen im Federkdrper 50,
als auch innen im Kraftstofffilter 20 befinden. Selbiges gilt
fiir den Kraftstoffriicklauf, wobei hier jedoch in einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform der Ringraum nicht im Federk&rper 50,
sondern innen im entsprechenden Kraftstoffriicklaufanschluss

vorgesehen ist.

Axial in Richtung auf den FuBkdérper 60 zu schlieBt sich an

das Kraftstofffilter 20, abgesehen von einem Dichtring 80,
ein Kraftstoffriicklaufanschluss 70 an. Dieser Kraftstoffrick-
laufanschluss 70 ist durch eine Hiilse gebildet, die als An-
schluss fiir einen Riicklauf des Kraftstoffs durch den Zylin-
derkopf dient. Hierfiir weist der Zylinderkopf eine Ricklauf-
bohrung (in den Figuren nicht dargestellt) auf, durch welche
der Kraftstoff abflieRen kann. In einer &hnlichen Art und
Weise ist im Zylinderkopf 2 eine Zulaufbohrung auf Hohe des
Kraftstoffzulaufs 52 des Kraftstofffilters 20 vorgesehen.

Wiederum axial in Richtung auf den FuBkorper 60 zu schliefBt
sich an den Kraftstoffriicklaufanschluss 70 die Fubspannmutter
30 an, die den Federkdrper 50 mit dem FuBkdrper 60 festlegt

zusammenspannt.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel sind die Diisenspannmutter 10,
das Kraftstofffilter 20, der Kraftstoffricklaufanschluss 70
und die FuBspannmutter 30 als vier voneinander unabhédngige,
im Wesentlichen hiilsenfdrmige, radial-symmetrische Bauteile
ausgelegt. Ein funktionelles Verbinden der Einzelaufgaben

dieser vier Teile ist natilirlich mdglich, worauf jedoch auf

die unterschiedlichen Anforderungen beim Bearbeiten und im
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spdteren Einsatzgebiet bzw. der spdteren Einsatzaufgabe zu
achten ist. So ist es beispielsweise méglich, das Kraftstoff-
filter 20 mit dem Kraftstoffriicklaufanschluss 70 einstiickig
auszubilden. Ferner ist es bel einer anderen Ausfiihrungsform
moglich, den Kraftstoffrﬁcklaufanséhluss 70 an der Fubspann-
mutter 30 vorzusehen. Nicht ratsam ist jedoch hingegen alle
vier Bestandteile als ein einziges Bauteil vorzusehen da
durch Filterbohrungen des Kraftstofffilters 20 die Struktur
eines solchen Bauteils zu stark geschwacht wlirde. Beim Zusam=-
menschalten von Bauteilen ist auf die entsprechenden Dichtun-
gen bzw. Dichtfldchen im Zylinderkopf 2 Ricksicht zu nehmen.

Im in Fig. 1 dargestellten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel
befindet sich zwischen dem Kraftstofffilter 20 und dem Kraft-
stoffricklaufanschluss 70 ein Dichtring 80 und zwischen dem
Kraftstoffricklaufanschluss 70 und der Fubspannmutter 30 e-
benfalls ein Dichtring 82, wobei die Dichtringe 80, 82 bevor-
zugt als O-Ringe ausgebildet sind. Die Dichtringe 80, 82 wir-
ken im mit dém Zylinderkopf 2 montierten Zustand des
Kraftstoffinjektors 1 mit einer jeweiligen Dichtfl&ache 90, 92
am zZylinderkopf 2 zusammen. Hierbei bilden sich zweil Uberein-
ander angeordnete Kraftstofffihrungsbereiche 54, 74 zwischen
Zylinderkopf 2 und Kraftstoffinjektor 1 aus. Der Kraftstoff-
fihrungsbereich 54 versorgt hierbei den Kraftstoffzulauf 52
(durch das Kraftstofffilter 20 hindurch) des Kraftstoffinjek-
tors 1 mit Kraftstoff, und der Kraftstofffihrungsbereich 74
erhidlt Kraftstoff vom Kraftstoffriicklauf 72 (durch den Kraft-
stoffricklaufanschluss 70 hindurch) des Kraftstoffinjektors
1. Die beiden Kraftstofffiihrungsbereiche 54, 74 sind mittels
des Dichtrings 80 gegeneinander fluidgedichtet, sodass zwi-
schen den beiden Kraftstofffiihrungsbereichen 54, 74 keine di-
rekte Fluidkommunikation stattfindet. Bevorzugt sind die bei-
den Kraftstofffiihrungsbereiche 54, 74 kreisringfdrmig ausge-
legt, sodass, zusammen mit dem kreisringférmigen Kraftstoff-
zulauf 52 bzw. zusammen mit dem kreisringformigen Kraftstoff-
riicklauf 72 eine, in Umfangsrichtung um den Kraftstoffinjek-

tor 1 herum, umlaufende Fluidkommunikation méglich ist.
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Fig. 2 zeigt das erfindungsgemife Kraftstofffilter 20 fir den
Kraftstoffinjektor 1, wobei das Kraftstofffilter 20 als Fil-
terhlilse bzw. Filterrohr ausgebildet ist.

Das Kraftstofffilter 20 weist eine Vielzahl von Filterbohrun-
gen 22 auf, die in Umfangsrichtung um die Umfangswand 24 um-
laufen und bevorzugt mit gleichem Abstand zueinander regelmd-
Rig verteilt sind. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung sind hierbei die Filterbohrungen 22 in Umfangsrich-
tung der Umfangswand 24 als Spirale ausgebildet, die im We-
sentlichen senkrecht zur Lingsachse L des Kraftstofffilters
20 angeordnet ist. Hierdurch entsteht ein Kraftstofffilter 20
der in einem Umfangsring perforiert ist. Bévorzugt ist dieser
Umfangsring in einer Lingsmitte des Kraftstofffilters 20 an-
geordnet. Andere Positionen sind nattirlich, ebenso wie eine
vollstédndige Perforation der Umfangswand lber ihre gesamte
Langserstreckung hinweg. Andere Ausfiihrungsformen der Anord-
nung der Filterbohrungen 22 sind nattirlich moglich. So ist es
moglich, die Filterbohrungen 22 nicht als Spirale, sondern
als Kreisringe in die Umfangswand 24 einzubringen, was je
nach gewdhlter Methode des Einbringens der Filterbohrungen 22
mehr oder weniger vorteilhaft ist. Ferner ist es moglich,
statt der im Kraftstofffilter 20 vorgesehenen Filterbohrungen
22 entsprechend diinne Filterschlitze vorzusehen, die lé&ngs

und/oder quer und/oder diagonal verlaufen kdnnen.

Eine Umfangswand 24 des Kraftstofffilters 20 hat im Quer-
schnittsprofil die Form eines L mit kurzem Schenkel, die im
Detail Y der Fig. 2 vergrdBert zu sehen ist.

Ferner sind im Detail Y der Fig. 2 drei Filterbohrungen 22

und ein Ubergangsbereich der Umfangswand 24 vom langen Schen-
kel des L zum kurzen Schenkel des L zu sehen. In diesem Aus-
fihrungsbeispiel sind die Filterbohrungen 22 Zylinderbohrun-
gen mit einem mittleren Durchmesser von 75pm. In einer ande-

ren Ausfihrungsform der Erfindung koénnen diese Filterbohrun-
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gen 22 konisch sein, wobei bevorzugt der grdRere Durchmesser
des Konus auben am Kraftstofffilter 20 vorgesehen ist.

Der Ubergang vom langen zum kurzen Schenkel des L findet be-
vorzugt in einem 45°-Winkel statt, wobei der im Detail Y zu
sehende Ubergangsradius vom langen Schenkel des L zum kurzen
Schenkel des L bevorzugt 0,4mm betrdgt.

Die Herstellung der Filterbohrungen 22 des Kraftstofffilters
20 findet bevorzugt mittels eines gepulsten Elektronen- oder
Laserstrahls statt, wobei je Puls eine Filterbohrung 22 her-
stellt wird. Hierbei wird das Kraftstofffilter 20 um seine
eigene Langsachse L gedreht. Je nach Dauer und Intensitédt der
Energiepulse lésst sich der Durchmesser, die Form und Ausbil-
dung der Filterbohrungen 22 beeinflussen.

Bei der Herstellung der Filterbohrungen 22 ist darauf zu ach-
ten, dass nach einem DurchstoBen des Energiestrahls durch die
Umfangswand 24 des Kraftstofffilters 20 hindurch, die gegenii-
berliegende Innenseite der Umfangswand 24 nicht beschadigt
wird und eventuell dort schon vorhandene Filterbohrungen 22
verandert werden. Ferner kann es bei der Herstellung der Fil-
terbohrungen 22 notwendig sein auf eine Gratbildung an der
Innenseite des Kraftstofffilters 20 zu achten und entspre-
chende Gegenmafnahmen zu treffen. Dies kann zum Beispiel
durch ein Unterlegmaterial geschehen, das zusdtzlich bei dem
Problem des Durchschlagens des Energiestrahls ntitzlich sein
kann und entsprechende Beschiddigungen an der gegeniiberliegen-
den Innenwand verhindert. Dariiber hinaus kann es bei der Her-
stellung der Filterbohrungen 22 des Kraftstofffilters 20 zu
einer Gratbildung aufgrund einer Festsetzung von Bearbei-
tungsspanen auf der AuBenoberfldche des Kraftstofffilters 20
kommen, welchem mittels einer Beschichtung des Kraftstofffil-

ters 20 begegnet werden kann.
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Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor, insbesondere Pumpe-Dise-Injektor fiir
einen Dieselmotor, mit

einem Injektorkérper (50), welcher mittels einer Spann-
mutter (10, 30) mit einem Diisenkdrper (40) und/oder mit einem
FuBkoérper (60) zusammengespannt ist, wobeil

an einem Kraftstoffzulauf (52) des Injektorkdérpers (50)
ein Kraftstofffilter (20) vorgesehen ist, das bezliglich einer
Langsrichtung (L) des Kraftstoffinjektors (1) zur Spannmutter
(10, 30) versetzt angeordnet ist und selbstédndig von der
Spannmutter (10, 30) am Kraftstoffinjektor (1) ausgebildet
ist.

2. Kraftstoffinjektor gemdRl Anspruch 1, wobei eine Disen-
spannmutter (10) den Disenkdrper (40) mit dem Injektorkdrper
(50) auBen zusammenspannt und das Kraftstofffilter (20) am
Injektorkdérper (50), sich in Langsrichtung (L) des Kraftstof-
finjektors (1) an die Disenspannmutter (10) anschliefend, au-
fen vorgesehen ist.

3. Kraftstoffinjektor gemadfs Anspruch 1 oder 2, wobei eine
FuRspannmutter (30) den FuRkdrper (60) mit dem Injektorkdrper
(50) aufen zusammenspannt und ein Kraftstoffriicklaufanschluss
(70), der als Fluidanschluss flUr einen Kraftstoffriicklauf
(72) dient, am Injektorkodrper (50), in Langsrichtung (L) des
Kraftstoffinjektors (1) zur FuBspannmutter (30) benachbart,
aufen anliegt.

4. Kraftstoffinjektor gemadR einem der Ansprliche 1 bis 3,
wobei - abgesehen von Dichteinrichtungen (80, 82) - am Injek-
torkdrper (50) an der Disenspannmutter (10) das Kraftstoff-
filter (20), an diesem der Kraftstoffrlcklaufanschluss (70)
und an diesem wiederum die FuRspannmutter (30) in La&ngsrich-

tung (L) aneinandergereiht angeordnet sind.
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5. Kraftstoffinjektor gemiR einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei am Injektorkdérper (50) zwischen Kraftstofffilter (20)
und Kraftstoffriicklaufanschluss (70) ein Dichtring (80) und
zur Fullspannmutter (30) direkt benachbart ein Dichtring (82)
vorgesehen ist, der, bevorzugt, zwischen Fuspannmutter (30)
und Kraftstoffriicklaufanschluss (70) angeordnet ist, wobei
die Dichtringe (80, 82) den Kraftstoffinjektor (1) ab-
schnittsweise gegenlber einem Zylinderkopf (2) abdichten.

6. Kraftstoffinjektor gemdh einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei der Kraftstoffzulauf (52) als ein um den Injektorkorper
(50) im Wesentlichen vollstadndig umlaufender Ringraum ausge-
bildet ist, an den sich radial nach auBen das Kraftstofffil-

ter (20) anschlieBt, der als Einzelringhfilse ausgebildet ist.

7. Kraftstoffinjektor gemi#B Anspruch 6, wobei der als Ring-
raum ausgebildete Kraftstoffzulauf (52), bevorzugt, mittels
einer Ringausnehmung im Injektorkdrper (50) oder mittels ei-
ner Ringausnehmung im Kraftstofffilter (20) gebildet ist.

8. Kraftstoffinjektor gemdB einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobel der Kraftstoffriicklauf (72) als ein um den Injektorksr--
per (50) im Wesentlichen vollstindig umlaufender Ringraum
ausgebildet ist, an den sich radial nach auben der Kraft-
stoffricklaufanschluss (70) anschlieRt, der als Einzelring-
hiilse ausgebildet ist.

9. Kraftstoffinjektor gem&h Anspruch 8, wobei der als Ring-
raum ausgebildete Kraftstoffriticklauf (72) mittels einer Ring-
ausnehmung im Injektorkdrper (50) oder, bevorzugt, mittels
einer Ringausnehmung im Kraftstoffriicklaufanschluss (70) ge-
bildet ist.

10. Kraftstoffinjektor gem&B einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobeil zur Filtrierung eine Vielzahl von im Wesentlichen radi-
al angeordneten Filterbohrungen (22) in einer Umfangswand
(24) des Kraftstofffilters (20) vorgesehen sind, die in Um-
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fangsrichtung der Umfangswand (24) bevorzugt in einer umlau-
fenden Spirale angeordnet sind und drei bis acht, bevorzugt
vier bis sieben, insbesondere finf bis sechs und insbesondere
bevorzugt ca. 5,2 Umldufe in Umfangsrichtung des Kraftstoff-
filters (20) aufweisen.

11. Kraftstoffinjektor gem&Bl Anspruch 10, wobei das Kraft-
stofffilter (20) je Umlauf der Spirale 80 bis 200, bevorzugt
100 bis 180, insbesondere 120 bis 160 und insbesondere bevor-
zugt 144 Filterbohrungen (22) aufweist.

12. Kraftstoffinjektor gemdl einem der Anspriiche 1 bis 11,
wobeil eine Spaltweite bzw. ein Durchmesser einer Filterboh-
rung (22) des Kraftstofffilters (20) 20 bis 90um, bevorzugt
30 bis 80um, insbesondere 40 bis 75pm, insbesondere bevorzugt
50 bis 70pm betragt.

13. Kraftstoffinjektor gemé&l einem der Anspriiche 1 bis 12,
wobel ein Querschnittsprofil der Umfangswand (24) des hiilsen-
formigen Kraftstofffilters (20) im Wesentlichen die Form ei-
nes L aufweist, wobei, bevorzugt, das freie Ende des l&ngeren
Schenkels an der unteren Spannmutter (10) ansitzt.

14. Kraftstoffinjektor gemdl einem der Anspriche 1 bis 13,
wobel die Filterbohrungen (22) mittels eines Elektronen- oder
eines Laserstrahls hergestellt werden, wobei der entsprechen-
de Energiestrahl gepulst betrieben wird und je Puls eine Fil-
terbohrung (22) herstellt.

15. Zylinderkopf oder Motor, insbesondere Dieselmotor, mit
einem Kraftstoffinjektor (1) gemdR einem der Anspriliche 1 bis
14.

16. Zylinderkopf oder Motor gemdR Anspruch 15, wobei mittels
am Zylinderkopf (2) ausgebildeter Dichtfl&dchen (80, 92) und
der Anordnung der Dichtringe (80, 82) am Kraftstoffinjektor
(1) zwischen Zylinderkopf (2) und Kraftstoffinjektor (1) zwel



WO 2006/089765 PCT/EP2006/001705
17

voneinander getrennte, ringformige Kraftstofffihrungsbereiche

(54, 74) vorgesehen sind.
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