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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Injektorkörper für
ein Kraftstoffeinspritzsystem, wobei der Injektorkörper
einen im wesentlichen zylindrisch ausgestalteten Ventil-
raum aufweist, in den über eine Zulaufbohrung, die in
einer Zulauföffnung im Ventilraum mündet, Kraftstoff un-
ter Hochdruck einleitbar ist.

Stand der Technik

[0002] Aus der EP-A-0 449 662 und der EP-A-0 717
227 ist jeweils ein Injektor für ein Kraftstoffeinspritzsy-
stem bekannt. Der Injektor weist einen im wesentlichen
zylindrisch geformten Ventilraum auf. In diesen ist über
eine Zulaufbohrung, die in einer Zulauföffnung in den
Ventilraum mündet, Kraftstoff unter Hochdruck einleit-
bar. Dabei weist der Ventilraum zumindest im Bereich
der Zulauföffnung jeweils in Umfangsrichtung benach-
bart zur Zulauföffnung eine Ausbuchtung seines Quer-
schnitts auf, um die Hochdruckfestigkeit des Injektors zu
verbessern.
[0003] Derartige Injektorkörper für Kraftstoffeinspritz-
systeme besitzen einen im wesentlichen zylindrisch aus-
geformten Ventilraum, in dessen Wandung die Zulauf-
öffnung einer Zulaufbohrung zu liegen kommt. Die Zu-
laufbohrung steht ihrerseits mit einem Druckanschluß in
Verbindung, an dem die Zuleitung für unter hohem Druck
stehenden Kraftstoff aus einem Hochdrucksammelraum
mündet. Die Hochdruckfestigkeit des Injektorkörpers
hängt von der Geometrie des Zulaufbereichs entschei-
dend ab. Die Verschneidung der Zulaufbohrung mit dem
Ventilraum stellt die höchstbelastete Stelle dar. Einer der
Parameter ist hier der Einlaufwinkel der Zulaufbohrung
vom Hochdrucksammelraum (Common Rail) in den In-
jektorkörper. Beträgt dieser Winkel zwischen Mittelachse
der Zulaufbohrung und Längsachse des Ventilraums et-
wa 90°, können die Beanspruchungen im Verschnei-
dungsbereich gering gehalten werden. Die Einbauver-
hältnisse am Zylinderkopf einer Verbrennungskraftma-
schine erlaubt jedoch nicht immer Einlaufwinkel von 90°.
[0004] Die Hauptbeanspruchung der Verschnei-
dungsstelle wird durch den anliegenden Innendruck her-
vorgerufen. Unter diesem Innendruck führt die Kerbwir-
kung der Zulaufbohrung im Verschneidungsbereich der
Bohrungen zu hohen lokalen Kerbzugspannungen in
Umfangsrichtung des Ventilraumes. Auch bei optimalem
Einlaufwinkel sind die genannten Zugspannungen der
begrenzende Faktor für die Hochdruckfestigkeit des In-
jektorkörpers.
[0005] Es stellt sich folglich das Problem, die Kerb-
zugspannungen in Umfangsrichtung des Ventilraumes
bei einem gattungsgemäßen Injektorkörper herabzuset-
zen, um diesen für höhere Druckbelastungen auslegen
zu können.

Vorteile der Erfindung

[0006] Bei der erfindungsgemäß vorgeschlagenen Lö-
sung weist der Ventilraum zumindest im Bereich der Zu-
lauföffnung der Zulaufbohrung zum Ventilraum jeweils in
Umfangsrichtung benachbart zu dieser Zulauföffnung ei-
ne Ausbuchtung des Querschnitts auf. Somit kommt es
beiderseits der Zulauföffnung im Ventilraum zu einer Vo-
lumenvergrößerung. Hierdurch verformt sich der Ventil-
raum im Verschneidungsbereich der Bohrungen unter
Innendruck derart, daß es durch die stärkere Krümmung
im Bereich der Hochdruckverschneidung zu einer Über-
lagerung von Biegedruck- und Umfangszugspannungen
kommt, welche wiederum die Kerbzugspannungen im
Verschneidungsbereich der beiden Bohrungen (Zulauf-
bohrung und Ventilraumbohrung) verringert.
[0007] Erfindungsgemäß sind hierbei zu beiden Seiten
der Zulauföffnung symmetrisch geformte Ausbuchtun-
gen. Durch diese Symmetrie können sich auftretende
Spannungen optimal kompensieren.
[0008] Beträgt der Einlaufwinkel (Winkel zwischen der
Mittelachse der Zulaufbohrung und der Längsachse des
Ventilraums) 90°, liegen die erfindungsgemäß vorge-
schlagenen Ausbuchtungen des Ventilraumquerschnitts
vorteilhafterweise in einer Ebene senkrecht zur Längs-
achse des Ventilraums. In Längsrichtung des Ventil-
raums erstreckt sich die Ausbuchtung zumindest über
den Bereich der Zulauföffnung. Bei anderen Einlaufwin-
keln als 90°, kann es vorteilhaft sein, die Ebene, in der
die Ausbuchtungen liegen, in gleicher Weise wie die Zu-
laufbohrung zu orientieren, so daß die Mittellinie der Zu-
laufbohrung durch diese Ebene verläuft. Meist ist es je-
doch ausreichend und herstellungstechnisch einfacher,
die Ausbuchtungen im Querschnitt senkrecht zur Längs-
achse des Ventilraums anzubringen.
[0009] Die in den meisten Fällen zylindrisch geformten
Ventilräume besitzen demgemäß einen kreisförmigen
Querschnitt (senkrecht zur Längsachse des Ventil-
raums). Die erfindungsgemäßen Ausbuchtungen verlau-
fen im Bereich der Zulauföffnung der Zulaufbohrung je-
weils in Umfangsrichtung des Ventilraums benachbart
zur Zulauföffnung, so daß die Ausbuchtungen zu einem
Abweichen vom kreisförmigen Querschnitt führen. Es hat
sich gezeigt, daß eine große Festigkeitssteigerung ein-
tritt, wenn eine Ausbuchtung sich mindestens bis zu einer
Ebene erstreckt, die durch die Zulauföffnung sowie par-
allel zur Längsachse des Ventilraums verläuft. Erfin-
dungsgemäß sind die Ausbuchtungen symmetrisch zur
Zulauföffnung angeordnet. Erstrecken sich die Ausbuch-
tungen über die genannte Ebene hinaus, so können die
unter Innendruck entstehenden Biegedruckspannungen
im Bereich der Zulauföffnung die auftretenden Kerbzugs-
pannungen noch besser kompensieren.
[0010] In einer Ausgestaltung, bei der die erfindungs-
gemäß vorgeschlagenen Ausbuchtungen sich bis zu der
obengenannten Ebene, die parallel zur Längsachse des
Ventilraums und durch die Zulauföffnung hindurch ver-
läuft, erstrecken, ist es vorteilhaft, wenn der Ventilraum-
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querschnitt gleichmäßig bis zu der genannten Ebene fort-
geführt wird, wobei der Durchmesser dann dem maxi-
malen Durchmesser des Ventilraums entsprechen kann.
Bei einer derartigen Ausgestaltung hat sich gezeigt, daß
eine weitere Festigkeitssteigerung erzielt werden kann,
wenn die Zulaufbohrung exzentrisch in bezug auf den
Ventilraum verläuft.

Zeichnung

[0011] Im folgenden sollen Ausführungsbeispiele die
Erfindung anhand der beigefügten Figuren näher erläu-
tern.

Es zeigen

[0012]

Fig. 1 den Schnitt durch die Längsachse eines In-
jektorkörpers für ein Kraftstoff-Hochdruck-
einspritzsystem,

Fig. 2 A einen erfindungsgemäßen Injektorkörper in
stark schematisierter Form im Längsschnitt,

Fig. 2 B den Schnitt durch die Linie A-A aus Fig. 2 A,

Fig. 2 C den Schnitt durch die Linie B-B aus Fig. 2 B
und

Fig. 3 eine weitere Ausführungsform des erfin-
dungsgemäßen Injektorkörpers in der glei-
chen Darstellung wie Fig. 3.

Bevorzugte Ausführungsbeispiele

[0013] Den wesentlichen Aufbau eines Injektorkörpers
1 zeigt Fig. 1 in einem Schnitt durch die Längsachse des
Injektorkörpers 1.
[0014] Der Injektorkörper 1 umfaßt einen im wesentli-
chen zylindrischen Ventilraum 3, in dessen Wandung
sich eine Zulauföffnung 7 für die Zuleitung von unter ho-
hem Druck stehenden Kraftstoff befindet. Diese Zulauf-
öffnung 7 bildet die Mündung der Zulaufbohrung 2 in den
Ventilraum 3. Die Zulaufbohrung 2 führt zum Druckan-
schluß 5, an den sich der Hochdrucksammelraum (Com-
mon Rail) anschließt. Der Injektorkörper weist seiner-
seits ein Innengewinde 4 zum Anschluß an das Einspritz-
system auf.
[0015] Im Verschneidungsbereich 6 der Zulaufboh-
rung 2 zum Ventilraum 3 kommt es aufgrund der hohen
Kraftstoffdrücke zu starken Belastungen. Bei hohen In-
nendrücken führt die Kerbwirkung der Zulaufbohrung 2
im Verschneidungsbereich 6 zu hohen lokalen Kerb-
zugspannungen in Umfangrichtung des Ventilraums 3,
so daß die Gefahr von Rissbildung besteht. Sich ausbil-
dende Risse führen letztendlich zu einem Ausfall des In-
jektors. Der Einlaufwinkel, also der Winkel zwischen

Längsachse des Ventilraums 3 und Mittelachse der Zu-
laufbohrung 2, beträgt in der Darstellung nach Fig. 1 zwar
weniger als 90°, liegt jedoch noch im Bereich oberhalb
75°, also in einem Bereich, in dem eine spannungsredu-
zierende Wirkung durch den Einlaufwinkel gegeben ist.
[0016] In Fig. 2 A ist stark schematisiert ein erfindungs-
gemäßer Injektorkörper 1 in der gleichen Betrachtungs-
weise wie aus Fig. 1 dargestellt. Gleiche Elemente sind
mit gleichen Bezugszeichen versehen. Die Zulaufboh-
rung 2 führt hier im rechten Winkel zum Ventilraum 3 des
Injektorkörpers 1. In der Darstellung der Fig. 2 A sind die
in der Ebene senkrecht zur Zeichenebene liegenden
Ausbuchtungen 8 des Ventilraumquerschnitts aufgrund
der Darstellungsart kaum erkennbar. Hingegen zeigt der
in Fig. 2 B dargestellte Schnitt entlang der Linie A-A aus
Fig. 2 A in klarer Weise die erfindungsgemäßen Aus-
buchtungen 8 zu beiden Seiten der Zulauföffnung 7 der
Zulaufbohrung 2. Die Ausbuchtungen 8 des Ventilraum-
querschnitts sind in diesem Beispiel symmetrisch zur Zu-
lauföffnung 7 ausgebildet und sind weit nach hinten in
Richtung Zulaufbohrung geführt. Wie aus Fig. 2 B er-
sichtlich, verändern die Ausbuchtungen 8 den Quer-
schnitt des Ventilraums 3 zumindest im Bereich der Zu-
lauföffnung 7 dergestalt, daß der ursprünglich kreisför-
mige Querschnitt nur noch in der der Zulauföffnung 7
gegenüberliegenden Hälfte des Ventilraums 3 beibehal-
ten wird, während in der anderen Hälfte der Ventilraum
mit maximalem Durchmesser bis zu einer Ebene 9, die
parallel zur Längsachse 10 des Ventilraums 3 und durch
die Zulauföffnung 7 verläuft, fortgeführt wird und darüber
hinaus zwei symmetrisch zur Mittellinie der Zulaufboh-
rung 2 und hinter der Ebene 9 liegende Einbuchtungen
aufweist.
[0017] Die dargestellten Ausbuchtungen 8 führen zu
einer Verformung des Ventilraums 3 unter Innendruck
mit einer Ausbildung von Biegedruck- und Umfangszugs-
pannungen im Bereich der Ausbuchtungen 8, die die
Kerbzugspannungen im Verschneidungsbereich 6 ver-
ringern. Insgesamt kommt es also zu einer teilweisen
Kompensation der auftretenden Spannungen, so daß die
Maximalspannung im Verschneidungsbereich 6 redu-
ziert wird.
[0018] Fig. 2 C zeigt einen Schnitt entlang der Linie B-
B aus Fig. 2 B. Hieraus ergibt sich der Verlauf der Aus-
buchtungen 8 in Längsrichtung des Ventilraums 3. Die
Ausbuchtungen 8 konzentrieren sich auf den Bereich der
Zulauföffnung 7 und nehmen zu beiden Seiten in Längs-
richtung des Ventilraums 3 wieder ab, so daß der Ven-
tilraum 3 dort seine ursprüngliche zylinderförmige Ge-
stalt wieder einnimmt.
[0019] Eine weitere Ausführungsform der Erfindung ist
in Fig. 3 schematisch dargestellt. Auch hier weist der
Ventilraum 3 Ausbuchtung 8 zu beiden Seiten der Zu-
lauföffnung 7 auf, so daß insgesamt ein symmetrischer
Querschnitt des Ventilinnenraums 3 entsteht, wobei hier
eine Verbreiterung des ursprünglich kreisförmigen Quer-
schnitts auf einen Querschnitt mit konstantem Durch-
messer, der dem des kreisförmigen Ventilraums 3 ent-
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spricht, bis zu der Ebene 9 stattfindet, die parallel zur
Längsachse 10 des Ventilraums 3 und durch die Zulau-
föffnung 7 verläuft. Die exzentrische Anordnung der Zu-
laufbohrung 2 hat sich bei diesem Ausführungsbeispiel
als weitere festigkeitssteigernde Maßnahme bewährt.
[0020] Insgesamt können durch die Erfindung ver-
schiedene Geometrien von Ventilraumquerschnitten im
Bereich der Zulauföffnung angegeben werden, die zu ei-
ner Verminderung der auftretenden Spannungen im Ver-
schneidungsbereich und somit zu einer Steigerung der
Hochdruckfestigkeit des Injektorkörpers führen. Insbe-
sondere bei Hochdruckkraftstoffinjektoren lassen sich
damit gute Erfolge erzielen.

Patentansprüche

1. Injektorkkörper für ein Kraftstoffeinspritzsystem, wo-
bei der Injektorkörper (1) einen im wesentlichen zy-
lindrisch geformten Ventilraum (3) aufweist, in den
über eine Zulaufbohrung (2), die in einer Zulauföff-
nung (7) im Ventilraum (3) mündet, Kraftstoff unter
Hochdruck einleitbar ist, wobei der Ventilraum (3)
zumindest im Bereich der Zulauföffnung (7) jeweils
in Umfangsrichtung benachbart zur Zulauföffnung
(7) eine Ausbuchtung (8) seines Querschnitts auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass beide Aus-
buchtungen (8) sich symmetrisch zur Mittelinie der
Zulaufbohrung (2) und gleichmäßig bis zu einer par-
allel zu einer Längsachse (10) des Ventilraums (3)
und durch die Zulauföffnung (7) hindurch verlaufen-
den Ebene (9) oder darüber hinaus erstrecken, so
dass die Breite des Ventilraumquerschnitts im Be-
reich der Ausbuchtungen (8) dem Innendurchmes-
ser des zylindrischen Ventilraums (3) entspricht.

2. Injektorkörper nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Ausbuchtung (8) über die
Ebene (9), die parallel zur Längsache (10) des Ven-
tilraums (3) und durch die Zulauföffnung (7) hinaus
erstreckt.

3. Injektorkörper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zulaufbohrung (2) exzen-
trisch zum Ventilraum (3) angeordnet ist.

4. Injektorkörper nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass in Längsrichtung
des Ventilraums (3) über den Bereich der Zulauföff-
nung (7) die Ausbuchtungen (8) zu eine konstanten
Querschnittserweiterung des Ventilraums (3) füh-
ren.

Claims

1. Injector body for a fuel injection system, the injector
body (1) having a substantially cylindrically shaped

valve chamber (3) into which highly pressurized fuel
can be introduced via an inflow bore (2) which opens
into the valve chamber (3) at an inflow opening (7),
the valve chamber (3) having, at least in the region
of the inflow opening (7), a bulge (8) in its cross sec-
tion adjacent to the inflow opening (7) in each cir-
cumferential direction, characterized in that the
two bulges (8) extend symmetrically with respect to
the central line of the inflow bore (2) and uniformly
up to or beyond a plane (9) running parallel to a lon-
gitudinal axis (10) of the valve chamber (3) and
through the inflow opening (7), such that the width
of the valve chamber cross section in the region of
the bulges (8) corresponds to the inner diameter of
the cylindrical valve chamber (3).

2. Injector body according to Claim 1, characterized
in that the bulge (8) extends beyond the plane (9)
which runs parallel to the longitudinal axis (10) of the
valve chamber (3) and through the inflow opening
(7).

3. Injector body according to Claim 1 or 2, character-
ized in that the inflow bore (2) is arranged eccentri-
cally with respect to the valve chamber (3).

4. Injector body according to one of Claims 1 to 3, char-
acterized in that, in the longitudinal direction of the
valve chamber (3), the bulges (8) lead to a constant
cross-sectional enlargement of the valve chamber
(3) across the region of the inflow opening (7).

Revendications

1. Corps d’injecteur pour un système d’injection de car-
burant, dans lequel le corps d’injecteur (1) présente
un espace de soupape (3) de forme essentiellement
cylindrique, dans lequel du carburant à haute pres-
sion peut être introduit par le biais d’un alésage d’ali-
mentation (2) qui débouche dans une ouverture d’ali-
mentation (7) dans l’espace de soupape (3), l’espace
de soupape (3) présentant, au moins dans la région
de l’ouverture d’alimentation (7), à chaque fois dans
la direction périphérique à proximité de l’ouverture
d’alimentation (7), un renflement (8) de sa section
transversale, caractérisé en ce que les deux ren-
flements (8) s’étendent symétriquement par rapport
à l’axe médian de l’alésage d’alimentation (2) et uni-
formément jusqu’à un plan (9) s’étendant parallèle-
ment à un axe longitudinal (10) de l’espace de sou-
pape (3) et traversant l’ouverture d’alimentation (7),
ou au-delà, de sorte que la largeur de la section
transversale de l’espace de soupape dans la région
des renflements (8) corresponde au diamètre inté-
rieur de l’espace de soupape cylindrique (3).

2. Corps d’injecteur selon la revendication 1, caracté-
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risé en ce que le renflement (8) s’étend au-delà du
plan (9) qui s’étend parallèlement à l’axe longitudinal
(10) de l’espace de soupape (3) et à travers l’ouver-
ture d’alimentation (7).

3. Corps d’injecteur selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que l’alésage d’alimentation (2) est
disposé de manière excentrique par rapport à l’es-
pace de soupape (3).

4. Corps d’injecteur selon l’une quelconque des reven-
dications 1 à 3, caractérisé en ce que dans la di-
rection longitudinale de l’espace de soupape (3), les
renflements (8) conduisent sur la région de l’ouver-
ture d’alimentation (7), à un élargissement de section
transversale constant de l’espace de soupape (3).
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