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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritz-
vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine.

Stand der Technik

[0002] Aus der Offenlegungsschrift DE 10 2011 078
353 A1 ist ein Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von
Kraftstoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine
bekannt, der ein Ventilgehduse und einen Disenkdrper
umfasst, die mit Hilfe einer Spannmutter gegeneinander
verspannt sind. Um beim Anziehen der Spannmutter ein
Verdrehen von Ventilgehduse und Disenkorper zu un-
terbinden, ist ein Fixierstift bzw. Sicherungsstift in einan-
der zugewandten Sacklochbohrungen von Ventilgeh&u-
se und Disenkdrper angeordnet.

[0003] Die Drehmomentiibertragung zwischen Ventil-
gehause und Dusenkdrper des bekannten Kraftstoffin-
jektors erfolgt zu einem grolRen Teil iber den Sicherungs-
stift, der somit sehr grolen Querkraften und Scherbean-
spruchungen ausgesetzt ist. Demzufolge begrenzt die
Festigkeit des Sicherungsstiftes das maximal zulassige
Anzugsmoment der Spannmutter und somit auch den
maximal zuldssigen Nenndruck des Kraftstoffinjektors.
Weiterhin ist der Sicherungsstift bzw. die Sicherungsstif-
te teuer.

[0004] Weiterhin ist aus der DE 10 2005 012 682 A1
ein Kraftstoffinjektor bzw. eine Kraftstoffeinspritzdiise mit
einem ersten Bauteil und einem zweiten Bauteil bekannt,
wobei Eingriffsabschnitte an der Mantelflache des ersten
Bauteil und an der Mantelflaiche des zweiten Bauteils
formschlissig miteinander in Verbindung stehen. Da-
durch ist eine vergleichsweise komplexe Verdrehsiche-
rung realisiert.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Beidererfindungsgemafien Kraftstoffeinspritz-
vorrichtung wird der zuldssige Nenndruck gesteigert, in-
dem das maximal zuldssige Anzugsmoment - ohne dass
es zu einer Relativverdrehung der zu verschraubenden
Bauteile kommt - fiir die Spannmutter durch eine Erho-
hung des Reibwerts zwischen den zu verschraubenden
Bauteilen gesteigert wird; die Niederhaltekraft des Mon-
tagewerkzeugs auf die zu verschraubenden Bauteile
wahrend des Anziehens der Spannmutter braucht da-
durch nicht gesteigert werden, sondern kann sogar ge-
senkt werden. Die Erfindung ist nicht auf einen Kraftst-
offinjektor begrenzt, sondern eignet sich generell fir eine
Kraftstoffeinspritzvorrichtung zum Einspritzen von Kraft-
stoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine.

[0006] Dazu umfasstdie erfindungsgemalRe Kraftstof-
feinspritzvorrichtung ein erstes Bauteil und ein zweites
Bauteil, die durch eine Spannmutter axial gegeneinander
verschraubt sind, wobei die Spannmutter in einem Ge-
windeeingriff mit dem ersten Bauteil steht, so dass eine
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am ersten Bauteil ausgebildete erste Stirnflache mit einer
am zweiten Bauteil ausgebildeten zweiten Stirnflache zu-
sammengepresst ist. Zumindest die erste Stirnflache ist
derart strukturiert, dass wahrend des Anziehens der
Spannmutter kein Verdrehen von erstem Bauteil und
zweitem Bauteil erfolgt.

[0007] Die Strukturierung erstreckt sich tuber ein kreis-
ringfdrmiges Segment der ersten Stirnflache. Durch die-
se Ausfiuhrung kénnen Hochdruckbohrungen, die die
erste Stirnflache durchsetzen, gut abgedichtet werden:
eventuelle Hochdruckbohrungen liegen dabei entweder
alle im strukturierten kreisringférmigen Segment oder al-
le in einem oder mehreren unstrukturierten kreisringfor-
migen Segmenten der ersten Stirnflache. In beiden Aus-
fuhrungsbeispielen kann zur Abdichtung eine besonders
wirkungsvolle Dichtkante an der Grenze von dem struk-
turierten kreisringférmigen Segment zu einem unstruk-
turierten kreisringférmigen Segment ausgebildet wer-
den.

[0008] Die Strukturierung erhéht den Reibwert, spezi-
ell den Haftreibwert, im Kontakt von erstem Bauteil zu
zweitem Bauteil, so dass dadurch das maximal tibertrag-
bare Anzugsmoment der Spannmutter - bei konstanter
Niederhaltekraft auf erstes und zweites Bauteil - gegen-
Uber einer unstrukturierten Stirnflache erhoht wird, ohne
dass sich das erste Bauteil und das zweite Bauteil ge-
geneinander verdrehen.

[0009] In einer vorteilhaften Ausflhrung erstreckt sich
die Strukturierung Uber die gesamte erste Stirnflache.
Die maximale Drehmomentiibertragung von erstem Bau-
teil zu zweitem Bauteil bzw. umgekehrt wird dadurch tiber
eine grofRtmdogliche Flache verteilt; ihre Steigerung auf-
grund der Strukturierung ist damit besonders grof3.
[0010] In einer anderen vorteilhaften Ausfiihrung kén-
nen strukturierte ringsektorformige Segmente mit struk-
turierten kreisringférmigen Segmenten kombiniert wer-
den, entweder additiv als Vereinigungsmenge aller struk-
turierten Segmente, oder exklusiv als Schnittmenge der
Strukturen von ringsektorférmigen mit kreisringférmigen
Segmenten.

[0011] Dazuerstrecktsichdie Strukturierung Gber ring-
sektorférmige Segmente der ersten Stirnflache. Die ring-
sektorférmigen Segmente haben die Form von Kuchen-
stlicken mit einer optionalen zentrischen Bohrung, z.B.
zur Fuhrung einer Ventilnadel, in der "Kuchenmitte". Be-
sonders vorteilhaft werden sie verwendet, wenn Hoch-
druckbohrungen die erste Stirnflache durchsetzen. Die
Hochdruckbohrungen werden dann im Kontakt von ers-
ter Stirnflache und zweiter Stirnflache tber ringsektorfor-
mige Dichtflachen abgedichtet. In einer ersten Variante
sind die Dichtflachen strukturiert, so dass Uiber diese Fla-
chen sowohl abgedichtet als auch ein Grof3teil des An-
zugsmoments Ubertragen wird. In einer zweiten Variante
werden die beiden Funktionen Abdichtung und Momen-
tenlbertragung getrennt: die Momentenibertragung er-
folgt Uiber die strukturierten ringsektorférmigen Segmen-
te und die Abdichtung Uber die zwischen diesen liegen-
den Segmente, die ebenfalls ringsektorférmig sind. Vor-
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zugsweise sind drei strukturierte ringsektorférmige Seg-
mente alternierend mit drei unstrukturierten ringsektor-
férmigen Segmenten ausgebildet, wobei ein Segment je-
weils Uber 60° der Stirnfliche ausgebildet ist.

[0012] In vorteilhaften Weiterbildungen der vorange-
gangenen Ausflihrungen ist die erste Stirnflache struk-
turiert, indem sie eine gemittelte Rautiefe 6 um < R <
16 wm aufweist. Diese gemittelte Rautiefe R ist hther
als die Ublichen Rauheitswerte von erster Stirnflache und
zweiter Stirnflache, so dass dadurch auch der Reibwert
zwischen erster Stirnflache und zweiter Stirnfliche im
Vergleich zu unstrukturierten Stirnflichen hoher ist.
[0013] Vorteilhafterweise weist die erste Stirnflache
als Struktur Riefen auf. Diese kdnnen besonders mit den
Bearbeitungsverfahren Schleifen und Drehen gezielt in
einfacher Fertigungsbearbeitung aufgebracht werden.
Dabei kénnen die Riefen sowohl eher mikroskopischer
Art zur Erhéhung der Rauheit als auch eher makrosko-
pischer Art zur Erhéhung der Welligkeit der ersten Stirn-
flache sein. In beiden Fallen wird der Haftreibwert zwi-
schen erster Stirnfliche und zweiter Stirnfliche erhéht.
Besonders vorteilhaft sind Riefen, die auf der ersten
Stirnflache die Welligkeit erhéhen, wenn auf der zweiten
Stirnflache dazu korrespondierende Riefen in Negativ-
form ausgebildet sind und umgekehrt. Die Riefen von
erster und zweiter Stirnflache greifen dann ineinander,
was eine deutliche Steigerung des Ubertragbaren An-
zugsmoments von erstem Bauteil zu zweitem Bauteil zur
Folge hat. Besonders vorteilhaft kdnnen dann die Ver-
fahren Laserstrukturieren und Pragen verwendet wer-
den.

[0014] In einer vorteilhaften Ausfihrung verlaufen die
Riefen in zwei unterschiedlichen Hauptrichtungen, so
dass sich ein Kreuzschliff ergibt. Dadurch wird die erste
Stirnflache stark aufgeraut, so dass sich eine vergleichs-
weise groRe mittlere Rautiefe R, ergibt, die zudem na-
hezu richtungsunabhéngig ist. Damit ist auch der Reib-
wert nahezu unabhangig von der Dreh- bzw.
Schraubrichtung. Vorteilhafterweise wird der Kreuz-
schliff bei Riefen R der mikroskopischen Art verwendet,
da ein Gegenschliff auf der zweiten Stirnflache in Nega-
tivform fertigungstechnisch nicht umzusetzen ist.
[0015] In vorteilhaften Ausfihrungen der erfindungs-
gemalen Kraftstoffeinspritzvorrichtung istauch die zwei-
te Stirnflache strukturiert. Im Falle mikroskopischer
Strukturierungen sind dadurch die gemittelten Rautiefen
Rz von erster Stirnflache und zweiter Stirnflache ver-
gleichsweise hoch, womit sich der Haftreibwert gegenii-
ber einem tribologischen System mit nur einer struktu-
rierten Stirnflache noch einmal erhoht, da sich bei zwei
strukturierten Stirnflichen die Rauheitsspitzen der ge-
genuberliegenden Stirnflachen ineinander verhaken. Im
Falle makroskopischer Strukturierungen sind vorzugs-
weise die erste Stirnflache und die zweite Stirnflache je-
weils negativ zueinander strukturiert, damit die Struktu-
ren der beiden Stirnflachen in Eingriff gegeneinander ste-
hen. Dadurch wird fur die Drehmomentibertragung eine
Art Formschluss von erstem Bauteil zu zweitem Bauteil
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ausgebildet.

[0016] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Kraftstoffeinspritzvorrichtung ist ein Si-
cherungsstift als zusatzliche Verdrehsicherung zwi-
schen dem ersten Bauteil und dem zweiten Bauteil an-
geordnet. Vor allem bei der Verwendung von mikrosko-
pischen Strukturierungen kann dies bei extremer Steige-
rung des Anzugsmoments der Spannmutter erforderlich
sein. Dadurch kann eine weitere Steigerung der abzu-
dichtenden Nenndriicke innerhalb der Kraftstoffein-
spritzvorrichtung erfolgen. Weiterhin kann bei dieser
Ausfiihrung ganzlich auf eine Niederhaltekraft auf erstes
und zweites Bauteil verzichtet werden. Zuséatzlich dient
der Sicherungsstift als Montagehilfe zur Positionierung
von erstem Bauteil und zweitem Bauteil; dazu kdénnen
selbstverstandlich auch mehrere Sicherungsstifte ver-
wendet werden.

[0017] Invorteilhaften Ausfiihrungen weisen das erste
Bauteil, das zweite Bauteil und die Spannmutter eine im
Wesentlichen axialsymmetrische Form auf. Besonders
wenn die Spannmutter als eine Art Uberwurfmutter aus-
geflihrt ist, kann eine koaxiale Ausrichtung von erstem
Bauteil zu zweitem Bauteil in vergleichsweise einfacher
Form gestaltet werden.

[0018] In einer vorteilhaften Ausfliihrung liegt die
Spannmutter an einer Schulter des zweiten Bauteils an
und gleitet beim Anziehen auf dieser ab. Ein direkter
Kraftfluss von der Spannmutter zum ersten Bauteil und
zum zweiten Bauteil ist dadurch gewahrleistet. Das Ab-
gleiten der Spannmutter auf der Schulter des zweiten
Bauteils erfolgt dabei im gleichen Mal3e wie das Eindre-
hen in das Gewinde des ersten Bauteils, so dass keine
Relativverdrehung von erstem Bauteil zu zweitem Bau-
teil erfolgt. Dazu muss das Ubertragbare Drehmoment
zwischen Spannmutter und zweitem Bauteil kleiner sein
als das Ubertragbare Drehmoment zwischen zweitem
Bauteil und erstem Bauteil. Dementsprechend ist vor-
zugsweise die Oberflache der Schulter, die mit der
Spannmutter zusammenwirkt, unstrukturiert und weist
eine geringe mittlere Rautiefe R auf als die erste Stirn-
flache und/oder die zweite Stirnfliche. Optional kann
auch eine Beschichtung auf die Schulter aufgebracht
werden, die eine niedrige Gleitreibung zur Folge hat.
[0019] In einer anderen vorteilhaften Ausfiihrung der
Kraftstoffeinspritzvorrichtung ist ein drittes Bauteil am
zweiten Bauteil gegenlberliegend dem ersten Bauteil
angeordnet. Eine am dritten Bauteil ausgebildete dritte
Stirnflache ist mit einer am zweiten Bauteil ausgebildeten
weiteren Stirnflaiche zusammengepresst, wobei die
Spannmutter an einer Schulter des dritten Bauteils an-
liegt und beim Anziehen auf dieser abgleitet. Dadurch
werden drei Bauteile, ndmlich das erste, das zweite und
das dritte Bauteil, durch die Spannmutter zusammenge-
presst. Vorzugsweise wird eine derartige Ausfihrung
verwendet, um Funktionen der Kraftstoffeinspritzvorrich-
tung in dem zusatzlichen dritten Bauteil vorteilhafter an-
zuordnen bzw. um zusétzliche Funktionen fir die Kraft-
stoffeinspritzvorrichtung zu integrieren.
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[0020] Vorteilhafterweise sind in einer Weiterbildung
auch die dritte Stirnfliche und/oder die weitere Stirnfla-
che strukturiert. Dadurch erfolgt eine Steigerung der ver-
drehsicheren Drehmomentiibertragung sowohl zwi-
schen erstem und zweitem als auch zwischen zweitem
und drittem Bauteil.

[0021] In vorteilhaften Ausfihrungen der erfindungs-
gemalen Kraftstoffeinspritzvorrichtungist die Strukturie-
rung durch Sputtern, Pragen, Atzen, Sandstrahlen oder
Laserstrukturieren aufgebracht. Dabei werden vorzugs-
weise mikroskopische Strukturierungen durch die Ober-
flachenbearbeitungen Sputtern, Atzen oder Sandstrah-
len aufgebracht und makroskopische Strukturierungen
durch die Oberflachenbearbeitungsverfahren Pragen
oder Laserstrukturieren.

[0022] In einer vorteilhaften Ausfiihrung ist die Kraft-
stoffeinspritzvorrichtung ein Kraftstoffinjektor. Beson-
ders bei Kraftstoffinjektoren ist eine Steigerung des zu-
lassigen Anzugsmoments einer Spannmutter ohne
gleichzeitiges Verdrehen der verspannten Bauteile erfor-
derlich, da fir zuklinftige Anwendungen auch die abzu-
dichtenden Driicke des Kraftstoffs innerhalb des Kraftst-
offinjektors weiter steigen.

Zeichnungen
[0023]

Fig.1 zeigt schematisch eine erfindungsgemaRe
Kraftstoffeinspritzvorrichtung, wobei nur die wesent-
lichen Bereiche dargestellt sind.

Fig.2 zeigt den Schnitt A-A der Fig.1 in einem nicht
erfindungsgemafen Ausflihrungsbeispiel.

Fig.3 zeigt den Schnitt A-A der Fig.1 in einem Aus-
fuhrungsbeispiel.

Fig.4 zeigt den Schnitt A-A der Fig.1 in einem nicht
erfindungsgemafen Ausflihrungsbeispiel.

Fig.5 zeigt schematisch ein Ausfiihrungsbeispiel der
erfindungsgemafen Kraftstoffeinspritzvorrichtung,
wobei nur die wesentlichen Bereiche dargestellt
sind.

Fig.6 zeigt den Schnitt B-B der Fig.5 in einem nicht
erfindungsgemafen Ausfiihrungsbeispiel.

Fig.7 zeigt einen Ausschnitt der Fig.2 und der Fig.
6 in einem nicht erfindungsgemafen Ausfihrungs-
beispiel.

Fig.8a zeigt schematisch einen Ausschnitt eines
nicht erfindungsgemafen Ausfiihrungsbeispiels der
erfindungsgemafen Kraftstoffeinspritzvorrichtung,
wobei nur die wesentlichen Bereiche dargestellt
sind.
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Fig.8b zeigt den Schnitt C-C der Fig.8a eines nicht
erfindungsgemaRen Ausflihrungsbeispiels.

Fig.9 zeigt schematisch ein nicht erfindungsgema-
Res Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemaRen
Kraftstoffeinspritzvorrichtung, wobei nur die wesent-
lichen Bereiche dargestellt sind.

Beschreibung

[0024] Fig.1 zeigt eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung
100 zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brennraum ei-
ner Brennkraftmaschine, wobei nur die fiir die vorliegen-
de Erfindung wesentlichen Teile dargestellt sind. Die
Kraftstoffeinspritzvorrichtung 100 kann dabei beispiels-
weise ein Kraftstoffinjektor sein, wie erin einem Common
Rail System verwendet wird.

[0025] Die Kraftstoffeinspritzvorrichtung 100 umfasst
ein erstes Bauteil 1 und ein zweites Bauteil 2, die mit
einer Spannmutter 5 gegeneinander verschraubt sind,
so dass eine am ersten Bauteil 1 ausgebildete erste Stirn-
flache 1a mit einer am zweiten Bauteil 2 ausgebildeten
zweiten Stirnflache 2a verpresst wird. Die Spannmutter
5 steht in einem Gewindeeingriff mit einem am ersten
Bauteil 1 ausgebildeten Gewinde und liegt an einer
Schulter 2s des zweiten Bauteils 2 an. Beim Anziehen
der Spannmutter 5 gleitet diese auf der Schulter 2s ab.
[0026] Das erste Bauteil 1 und das zweite Bauteil 2
sollen durch die Spannmutter 5 gegeneinander dicht ver-
schraubt werden. Wahrend des Anziehprozesses soll ein
Verdrehen der beiden Bauteile 1, 2 gegeneinander ver-
hindert werden. Dies geschieht mit einer Andruckkraft
durch die Spannmutter 5 und/oder eine externe Nieder-
haltekraft eines Montagewerkzeugs auf die beiden Bau-
teile 1, 2. Eine Steigerung des Ubertragbaren Drehmo-
ments zwischen den beiden Bauteilen 1, 2 - und damit
eine hohere Sicherheit gegen Verdrehen - wird durch
eine Erhéhung des Reibwertes der ersten Stirnflache 1a
und/oder der zweiten Stirnflache 2a, oder auch durch
Formschlisse zwischen der ersten Stirnfliche 1a und
der zweiten Stirnflache 2a erzielt. Dadurch erhéht sich
der Reibwert zwischen ihnen derart, dass die Ubertrag-
bare Querkraft bzw. das tbertragbare Drehmoment der-
art gesteigert wird, dass eine Verdrehung von erstem
Bauteil 1 und zweitem Bauteil 2 wahrend des Anziehens
der Spannmutter 5 verhindert wird. In Folge dessen kann
entweder die Niederhaltekraft durch eine nicht darge-
stellte Niederhaltevorrichtung auf erstes Bauteil 1 und
zweites Bauteil 2 wahrend des Anziehens der Spann-
mutter 5 verringert werden oder das Anzugsmoment der
Spannmutter 5 bei konstanter Niederhaltekraft gesteigert
werden.

[0027] Erstes Bauteil 1 und zweites Bauteil 2 kédnnen
dabei beispielsweise Bauteile eines Kraftstoffinjektors
sein, wie Injektorkérper und Diisenkorper. Fiir diesen Fall
weist das zweite Bauteil 2 Einspritzé6ffnungen 20 auf. Es
ist jedoch auch denkbar, dass weitere Bauteile, wie bei-
spielsweise eine Ventilplatte oder eine Drosselplatte,
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Uber die Spannmutter 5 verschraubt werden, so dass
sich zusatzliche Kontaktflachen ergeben, die ebenfalls
Strukturierungen aufweisen, so dass auch dort ein Ver-
drehen der Bauteile gegeneinander verhindert wird; ein
derartiges Ausfuihrungsbeispiel wird jedoch in Fig.5 noch
naher beschrieben.

[0028] Fig.2 zeigt den Schnitt A-A der Fig.1, also die
Kontaktebene von erster Stirnflaiche 1a zu zweiter Stirn-
flache 2a in einem nicht erfindungsgemaRen Ausflh-
rungsbeispiel. Dargestellt sind das erste Bauteil 1 und
die Spannmutter 5. Das erste Bauteil 1 weist eine bei-
spielhafte Bohrung 1c auf, die auch die erste Stirnflache
1a durchschneidet, wie sie beispielsweise zum Durch-
fuhren einer Ventilnadel verwendet wird. Es sind auch
weitere Bohrungen, beispielweise als Zulaufdrossel oder
als Ablaufdrossel ausgebildete Bohrungen, denkbar, die
die erste Stirnflache 1a durchschneiden. Derartige Boh-
rungen sind aus dem Stand der Technik hinlanglich be-
kannt.

[0029] Die in Fig.2 gezeigte Strukturierung erstreckt
sich Uber die gesamte erste Stirnflache 1a. Die Struktu-
rierung kann so vergleichsweise einfach durch eine
Oberflachenbearbeitung erfolgen, die kein Aussparen
einzelner Teile der ersten Stirnflache 1a erfordert. In an-
deren Ausflihrungsformen kann auch die zweite Stirnfla-
che 2a anstelle der oder zuséatzlich zur ersten Stirnflache
1a strukturiert sein.

[0030] Fig.3 zeigt den Schnitt A-A der Fig.1 eines wei-
teren Ausfliihrungsbeispiels. In diesem Ausfiihrungsbei-
spiel ist die erste Stirnflache 1a von zwei Bohrungen 1c
und 1d durchschnitten, wobei die erste Bohrung 1c zen-
trisch angeordnet ist. Die erste Stirnflache 1a gliedert
sich von auRen nach innen in drei kreisringférmige Seg-
mente 1n1, 1rund 1n2, wobei das dulRere Segment 1n1
und das innere Segment 1n2 nicht strukturiert sind, wah-
rend das mittlere kreisringférmige Segment 1r struktu-
riert ist.

[0031] In verschiedenen Anwendungen des Ausflh-
rungsbeispiels der Fig.3 kann das strukturierte kreisring-
férmige Segment 1r entweder eine Dichtflache des ers-
ten Bauteils 1 zum zweiten Bauteil 2 sein, oder aber auch
eine Flache, die sich an eine unstrukturierte Dichtflache
anschlie3t; im zweiten Fall ware die Dichtflache dann
entweder das duRere Segment 1n1 oder das innere Seg-
ment 1n2, wobei dann naturlich die Bohrungen 1¢ und
1d so verlaufen missen, dass sie Uber die Dichtflache
in der Schnittebene A-A abgedichtet sind.

[0032] In einem Ausflihrungsbeispiel gemaR der Fig.
3 kann zur Abdichtung eine besonders wirkungsvolle
Dichtkante an der Grenze von dem strukturierten kreis-
ringférmigen Segment 1r zu einem unstrukturierten
kreisringférmigen Segment, also entweder 1n1 oder 1n2,
ausgebildet werden. Dies wird beispielsweise erzielt, in-
dem die erste Stirnflache 1a nicht planar ausgefihrt ist,
sondern konvex, oder indem das strukturierte kreisring-
férmige Segment 1r zu dem zu ihm benachbarten un-
strukturierten kreisringformigen Segment, also zu 1n1
und/oder zu 1n2, einen sehr kleinen Winkel (ca. 0,5°)
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aufweist.

[0033] Fig.4zeigtden Schnitt A-A der Fig.1 eines nicht
erfindungsgeméafen Ausflihrungsbeispiels. In diesem
nicht erfindungsgemaRen Ausfiihrungsbeispiel ist die
erste Stirnflache 1a von drei Bohrungen 1c, 1d und 1e
durchsetzt, wobei die erste Bohrung 1c zentrisch ange-
ordnet ist. Anders als in der vorangegangenen Ausfih-
rung nach Fig.3 gliedert sich die erste Stirnflache 1a nicht
in kreisringférmige Segmente, sondern in ringsektorfor-
mige Segmente, also in kuchenstiickférmige Segmente,
die in der zentrischen Bohrung 1c zusammentreffen. In
der dargestellten Ausfliihrung sind drei ringsektorférmige
Segmente 1k strukturiert und drei weitere ringsektorfor-
mige Segmente In nicht strukturiert, wobei umlaufend
jeweils ein strukturiertes Segment 1k auf ein unstruktu-
riertes Segment 1n folgt und die Segmente jeweils 60°
umfassen. In ahnlichen Ausfiihrungsformen sind selbst-
verstandlich Segmentierungen denkbar, die eine andere
Anzahlvon Segmenten und/oder andere Segmentwinkel
umfassen.

[0034] Vorteilhafterweise sind die nichtzentrischen
Bohrungen 1d und 1e jeweils in einem strukturierten ring-
sektorférmigen Segment 1k angeordnet, fir den Fall
dass Uber die strukturierten ringsektorférmigen Segmen-
te 1k abgedichtet wird, oder die nichtzentrischen Boh-
rungen 1d und 1e sind jeweils in einem unstrukturierten
ringsektorférmigen Segment 1n angeordnet, fir den Fall
dass uber die unstrukturierten ringsektorférmigen Seg-
mente 1n abgedichtet wird. Speziell wenn die erste Stirn-
flache 1a mit Oberflachenbearbeitungsverfahren wie La-
serstrukturierung oder Pragen bearbeitet wird, kénnen
auch beliebig komplexe Segmentierungen aufgebracht
werden. Beispielsweise ist es denkbar die Ausfiihrung
der Fig.3 mit der der Fig.4 zu kombinieren:

- In einer ersten Unterausfihrung werden die kreis-
ringférmigen Segmente 1r und die ringsektorférmi-
gen Segmente 1k additiv Gberlagert, so dass sich
eine Vereinigungsmenge der strukturierten Flachen
ergibt. Dadurch kann z.B. die zentrische Bohrung 1c
besser abgedichtet werden, wenn die Abdichtung
Uber die strukturierte Flache erfolgt.

- In einer zweiten Unterausfihrung werden die kreis-
ringférmigen Segmente 1r und die ringsektorférmi-
gen Segmente 1k exklusiv tberlagert, so dass sich
fur dieses Ausfiihrungsbeispiel eine Schnittmenge
der strukturierten Flachen aus den Ausflihrungsbei-
spielen von Fig.3 und Fig.4 ergibt. Dadurch kann z.
B. die zentrische Bohrung 1c besser abgedichtet
werden, wenn die Abdichtung tber die nichtstruktu-
rierte Flache erfolgt.

[0035] Auch zu den Ausfuhrungsbeispielen der Fig.3
und Fig.4 sind Varianten denkbar, bei denen die zweite
Stirnfliche 2a anstelle der oder zusatzlich zur ersten
Stirnflache 1a strukturiert ist.

[0036] Fig.5zeigt schematisch ein nicht erfindungsge-
maRes Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemaRen
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Kraftstoffeinspritzvorrichtung 100, bei dem ein zusatzli-
ches drittes Bauteil 3 mit dem ersten Bauteil 1 und dem
zweiten Bauteil 2’ Giber die Spannmutter 5 verspannt ist.
Dabei ist das zweite Bauteil 2’ zwischen dem ersten Bau-
teil 1 und dem dritten Bauteil 3 angeordnet. Der Kraftfluss
des Schraubverbandes ist dabei wie folgt:

- Die Spannmutter 5 stehtim Gewindeeingriff mit dem
ersten Bauteil1.

- Das erste Bauteil 1 wirkt an der ersten Stirnflache
1a mit dem zweiten Bauteil 2’ an der zweiten Stirn-
flache 2a’ zusammen.

- Das zweite Bauteil 2’ wirkt auBerdem an einer an
ihm ausgebildeten weiteren Stirnflache 2b’, die der
zweiten Stirnfliche 2a’ entgegengesetzt angeordnet
ist, mit dem dritten Bauteil 3 an einer an diesem aus-
gebildeten dritten Stirnflache 3a zusammen.

-  Die Spannmutter 5 steht im Eingriff mit einer am drit-
ten Bauteil ausgebildeten Schulter 3s, wobei die
Schulter 3s der dritten Stirnflache 3a entgegenge-
setzt angeordnet ist.

[0037] Fig.6 zeigt den Schnitt B-B der Fig.5 in einem
nicht erfindungsgemaRen Ausfiihrungsbeispiel. Dabei
ist der Schnitt B-B analog zu dem Schnitt A-A der Fig.2,
bezieht sich jedoch auf das zweite Bauteil 2’ in der Kon-
taktebene zum dritten Bauteil 3:

Dargestellt sind das zweite Bauteil 2’ und die Spann-
mutter 5. Das zweite Bauteil 2’ weist eine beispiel-
hafte Bohrung 2¢’ auf, die auch die weitere Stirnfla-
che 2b’ durchsetzt. Es sind auch weitere Bohrungen,
beispielweise als Zulaufdrossel oder als Ablaufdros-
sel ausgebildete Bohrungen, denkbar, die die wei-
tere Stirnflache 2b’ durchsetzen. Fig.6 zeigt sche-
matisch eine Strukturierung, die sich Uber die ge-
samte weitere Stirnflache 2b’ erstreckt. Jedoch sind
auch fur die weitere Stirnflache 2b’ andere Struktu-
rierungen moglich, die beispielsweise analog aus-
gefiihrt sind zu den Ausflihrungsbeispielen der Fig.
3 und Fig.4 fir die erste Stirnflache 1a.

[0038] Fig.7 zeigt einen Ausschnitt einer strukturierten
Stirnflache, wie er beispielsweise in der Fig.2 und der
Fig.6 gekennzeichnet ist. Generell ist dieser Ausschnitt
fur jedes strukturierte Segment mdéglich und soll lediglich
eine Ausflihrungsform der Strukturierung darstellen. Die
Strukturierung besteht aus einzelnen Riefen R, wie sie
beispielsweise bei der Oberflachenbearbeitung Uber ei-
nen Schleifprozess aufgebracht werden. In der in Fig.7
dargestellten speziellen Ausflihrung verlaufen die Riefen
R im Groben in zwei unterschiedlichen Hauptrichtungen
R1 und R2, die weitestgehend senkrecht aufeinander
stehen, so dass sich im Wesentlichen eine Art Kreuz-
schliff als Struktur ergibt.

[0039] Fig.8a zeigt schematisch einen Ausschnitt ei-
nes nicht erfindungsgemalen Ausfiihrungsbeispiels der
erfindungsgemaRen Kraftstoffeinspritzvorrichtung, bei
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dem das erste Bauteil 1 mit dem zweiten Bauteil 2; 2’
verspanntist, wobei die Spannmutter nicht dargestelltist.
[0040] In dieser Ausfiihrung sind die Strukturierungen
der ersten Stirnflache 1a und der zweiten Stirnflache 2a;
2a’ vergleichsweise gro3: Auf der ersten Stirnfliche 1a
werden Aufnahmenuten 1p aufgebracht und auf der
zweiten Stirnflache dazu passgenau Passfedererhebun-
gen 2p; 2p’, die vorzugsweise eine Héhe h von 25 pm
bis 63 wm aufweisen, wobei jeweils eine Passfedererhe-
bung 2p; 2p’ in einer Aufnahmenut 1p angeordnet ist.
Beim Anziehen der Spannmutter wirken die Passfeder-
erhebungen 2p; 2p’ wie viele kleine Passfedern und eig-
nen sich daher besonders gut fiir eine Drehmomenti-
bertragung. Bei gréReren Héhen der Strukturierungen
als 63 pwm wird die Toleranz der Baugruppe hinsichtlich
der Parallelitét negativ beeinflusst, bei kleineren Hohen
als 25 um ist dagegen der Effekt des Formschlusses zu
gering.

[0041] Fig.8b zeigt den Schnitt C-C der Fig.8a, also
eine Draufsicht auf die zweite Stirnflache 2a; 2a’ des
zweiten Bauteils 2; 2’ in einem nicht erfindungsgemalen
Ausfiihrungsbeispiel. In diesem nicht erfindungsgeméa-
Ren Ausfiihrungsbeispiel weist das zweite Bauteil drei
Bohrungen 2c; 2¢’, 2d; 2d’ und 2e; 2e’ auf, die beispielhaft
als druckbelastete Bohrungen bzw. Fliihrungsbohrungen
skizziert sind. Auf der zweiten Stirnflache 2a; 2a’ sind
mehrere Passfedererhebungen 2p; 2p’ angeordnet, die
in diesem nicht erfindungsgemaflen Ausfiihrungsbei-
spiel eine dreieckige Form in der Draufsicht besitzen.
Selbstverstandlich sind auch weitere Formen wie z.B.
Kreisform oder Rechteckform verwendbar. Die Passfe-
dererhebungen 2p; 2p’ sind vorteilhafterweise so ange-
ordnet, dass sie gleichzeitig als Montagehilfe dienen.
[0042] Besonders die Oberflachenbearbeitungsver-
fahren Pragen und Laserstrukturieren eignen sich, um
auf die beiden Stirnflachen 1a und 2a; 2a’ Aufnahmenu-
ten 1p bzw. Passfedererhebungen 2p; 2p’ aufzubringen.
Die Toleranzen sollten dabei so gewahlt werden, dass
die Seitenflachen von Aufnahmenuten 1p und Passfe-
dererhebungen 2p; 2p’ gut miteinander in Eingriff kom-
men, also vergleichsweise eng toleriert sind. In axialer
Richtung der Bauteile soll ein Kontakt zwischen Aufnah-
menuten 1p und Passfedererhebungen 2p; 2p’ vermie-
den werden, so dass die axiale Vorspannkraft zwischen
erstem Bauteil 1 und zweitem Bauteil 2; 2’ auf die beiden
Stirnflachen 1a und 2a; 2a’ auRerhalb der Aufnahmenu-
ten 1p bzw. Passfedererhebungen 2p; 2p’ wirkt.

[0043] Fig.9 zeigt ein nicht erfindungsgemalies Aus-
fuhrungsbeispiel der erfindungsgemaflen Kraftstoffein-
spritzvorrichtung. Dieses Ausflihrungsbeispiel ist dem
der Fig.1 sehr 8hnlich, also mit einer strukturierten ersten
Stirnflache 1a und einer zweiten Stirnflache 2a, die wahl-
weise ebenfalls strukturiert werden kann. Als Montage-
hilfe und/oder zur weiteren Erhéhung des ubertragbaren
Drehmoments zwischen erstem Bauteil 1 und zweitem
Bauteil 2 bzw. zur Reduzierung der Niederhaltekraft auf
die beiden Bauteile 1, 2 wahrend des Anziehens der
Spannmutter 5 ist mindestens ein Sicherungsstift 7 zwi-
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schen erstem Bauteil 1 und zweiten Bauteil 2 in dafir
ausgebildeten Bohrungen angeordnet:

- Eine erste Stiftbohrung 12 ist im ersten Bauteil 1 in
axialer Richtung als Sacklochbohrung von der ers-
ten Stirnflache 1a ausgehend ausgebildet.

- Eine zweite Stiftbohrung 22 ist der ersten Stiftboh-
rung 12 gegeniberliegend im zweiten Bauteil 2 in
axialer Richtung als Sacklochbohrung von der zwei-
ten Stirnflache 2a ausgehend ausgebildet.

Die Anordnung eines oder mehrerer Sicherungsstifte 7
erhoht dadurch das lbertragbare Drehmoment von ers-
tem Bauteil 1 zu zweitem Bauteil 2 noch einmal deutlich,
ohne dass sich das zweite Bauteil 2 gegeniiber dem ers-
ten Bauteil 1 beim Anziehen der Spannmutter verdreht.
Weiterhin kann der mindestens eine Sicherungsstift 7 als
Montagehilfe verwendet werden, so dass erstes Bauteil
1und zweites Bauteil 2 exaktzueinander positioniert wer-
den.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzvorrichtung (100) zum Einspritzen
von Kraftstoff in einen Brennraum einer Brennkraft-
maschine mit einem ersten Bauteil (1) und einem
zweiten Bauteil (2; 2’), die durch eine Spannmutter
(5) axial gegeneinander verschraubt sind, wobei die
Spannmutter (5) in einem Gewindeeingriff mit dem
ersten Bauteil (1) steht, so dass eine am ersten Bau-
teil (1) ausgebildete erste Stirnflache (1a) mit einer
am zweiten Bauteil (2; 2’) ausgebildeten zweiten
Stirnflache (2a; 2a’) zusammengepresst ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest die erste Stirnflache (1a) derart struktu-
riert ist, dass wahrend des Anziehens der Spann-
mutter (5) kein Verdrehen von erstem Bauteil (1) und
zweitem Bauteil (2; 2’) erfolgt, wobei sich die Struk-
turierung Uber ein kreisringférmiges Segment (1r)
der ersten Stirnflache (1a) erstreckt.

2. Kraftstoffeinspritzvorrichtung (100) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Stirn-
flache (1a) strukturiert ist, indem sie eine gemittelte
Rautiefe 6 um < R, < 16 pm aufweist.

3. Kraftstoffeinspritzvorrichtung (100) nach einem der
Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Stirnflache (1a) als Struktur Riefen
(R) aufweist.

4. Kraftstoffeinspritzvorrichtung (100) nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Riefen (R)
in zwei unterschiedlichen Hauptrichtungen verlau-
fen, so dass sich ein Kreuzschliff ergibt.

5. Kraftstoffeinspritzvorrichtung (100) nach einem der
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12.

vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auch die zweite Stirnflache (2a; 2a’)
strukturiert ist.

Kraftstoffeinspritzvorrichtung (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Sicherungsstift (7)
als zusatzliche Verdrehsicherung zwischen dem
ersten Bauteil (1) und dem zweiten Bauteil (2; 2’)
angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzvorrichtung (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Bauteil (1), das zweite
Bauteil (2; 2’) und die Spannmutter (5) eine im We-
sentlichen axialsymmetrische Form aufweisen.

Kraftstoffeinspritzvorrichtung (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spannmutter (5) an einer Schul-
ter (2s) des zweiten Bauteils (2) anliegt und beim
Anziehen auf dieser abgleitet.

Kraftstoffeinspritzvorrichtung (100) nach einem der
Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
ein drittes Bauteil (3) am zweiten Bauteil (2°) gegen-
Uberliegend dem ersten Bauteil (1) angeordnet ist
und dass eine am dritten Bauteil (3) ausgebildete
dritte Stirnflaiche (3a) mit einer am zweiten Bauteil
(2’) ausgebildeten weiteren Stirnflache (2b’) zusam-
mengepresst ist, wobei die Spannmutter (5) an einer
Schulter (3s) des dritten Bauteils (3) anliegt und beim
Anziehen auf dieser abgleitet.

Kraftstoffeinspritzvorrichtung (100) nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, dass auch die dritte
Stirnflache (3a) und/oder die weitere Stirnflache
(2b’) strukturiert sind.

Kraftstoffeinspritzvorrichtung (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strukturierung durch Sputtern,
Pragen, Atzen, Sandstrahlen oder Laserstrukturie-
ren aufgebracht ist.

Kraftstoffeinspritzvorrichtung (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kraftstoffeinspritzvorrichtung
(100) ein Kraftstoffinjektor ist.

Claims

Fuel injection device (100) for injecting fuel into the
combustion chamber of an internal combustion en-
gine, having a first component (1) and having a sec-
ond component (2; 2’) which are screwed axially
against one another by means of a clamping nut (5),
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wherein the clamping nut (5) is in threaded engage-
ment with the first component (1), such that a first
face surface (1a) formed on the first component (1)
is pressed together with a second face surface (2a;
2a’) formed on the second component (2; 2'),
characterized in that

at least the first face surface (1a) is structured such
that no relative rotation of first component (1) and
second component (2; 2’) occurs during the tighten-
ing of the clamping nut (5), wherein the structuring
extends over a circular-ring-shaped segment (1r) of
the first base surface (1a).

Fuel injection device (100) according to Claim 1,
characterized in that the first face surface (1a) is
structured by virtue of its having an average rough-
ness depth of 6 um <R, < 16 pm.

Fuel injection device (100) according to either of
Claims 1 and 2, characterized in that the first face
surface (1a) has grooves (R) as a structure.

Fuel injection device (100) according to Claim 3,
characterized in that the grooves (R) run in two
different main directions, resulting in a cross-
hatched configuration.

Fuel injection device (100) according to one of the
preceding claims, characterized in that the second
face surface (2a; 2a’) is also structured.

Fuel injection device (100) according to one of the
preceding claims, characterized in that atleast one
securing pin (7) is arranged as an additional relative-
rotation prevention means between the first compo-
nent (1) and the second component (2; 2).

Fuel injection device (100) according to one of the
preceding claims, characterized in that the first
component (1), the second component (2; 2’) and
the clamping nut (5) have a substantially axially sym-
metrical form.

Fuel injection device (100) according to one of the
preceding claims, characterized in that the clamp-
ing nut (5) bears against a shoulder (2s) of the sec-
ond component (2) and slides on said shoulder dur-
ing the tightening process.

Fuel injection device (100) according to one of
Claims 1 to 7, characterized in that a third compo-
nent (3) is arranged on the second component (2’)
so as to be situated opposite the first component (1),
and in that a third face surface (3a) formed on the
third component (3) is pressed together with a further
face surface (2b’) formed on the second component
(2’), wherein the clamping nut (5) bears against a
shoulder (3s) of the third component (3) and slides
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on said shoulder during the tightening process.

Fuel injection device (100) according to Claim 9,
characterized in that the third face surface (3a)
and/or the further face surface (2b’) are also struc-
tured.

Fuel injection device (100) according to one of the
preceding claims, characterized in that the struc-
turing is applied by sputtering, stamping, etching,
sandblasting or laser structuring.

Fuel injection device (100) according to one of the
preceding claims, characterized in that the fuel in-
jection device (100) is a fuel injector.

Revendications

Dispositif d’injection de carburant (100) pour l'injec-
tion de carburant dans une chambre de combustion
d’un moteur a combustion interne avec un premier
composant (1) et un deuxiéeme composant (2 ; 2’)
vissés 'un contre I'autre par un écrou de serrage (5)
dans le plan axial, I'écrou de serrage (5) étant en
prise par filetage avec le premier composant (1), de
sorte qu’une premiére surface avant (1a) réalisée au
niveau du premier composant (1) soit comprimée
avec une deuxiéme surface avant (2a ; 2a’) réalisée
au niveau du deuxiéme composant (2 ; 2') ;
caractérisé en ce que :

au moins la premiére surface avant (1a) est
structurée de telle sorte que pendant le serrage
de I'écrou de serrage (5), aucune torsion du pre-
mier composant (1) et du deuxiéme composant
(2; 2’) ne se produise, la structuration s’éten-
dant sur un segment en forme de couronne cir-
culaire (1r) de la premiére surface avant (1a).

Dispositif d’injection de carburant (100) selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que la premiére
surface avant (1a) est structurée avec une profon-
deur de rugosité moyenne de 6 pm <R, <16 pum.

Dispositif d’injection de carburant (100) selon l'une
quelconque des revendications 1 ou 2, caractérisé
en ce que la premiére surface avant (1a) présente
une structure sous forme de striures (R).

Dispositif d’injection de carburant (100) selon la re-
vendication 3, caractérisé en ce que les striures
(R) s’étendent dans deux directions principales dif-
férentes, de fagon a donner des stries croisées.

Dispositif d’injection de carburant (100) selon l'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que la deuxiéeme surface avant (2a ;
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2a’) est elle aussi structurée.

Dispositif d’'injection de carburant (100) selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce qu’au moins une tige de sécurité (7)
servant de sécurité anti-torsion supplémentaire est
disposée entre le premier composant (1) et le
deuxiéme composant (2 ; 2’).

Dispositif d’'injection de carburant (100) selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que le premier composant (1), le
deuxiéme composant (2 ; 2’) et I'écrou de serrage
(5) prennent une forme pour I'essentiel symétrique
dans le plan axial.

Dispositif d’'injection de carburant (100) selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que I'écrou de serrage (5) bute contre
un épaulement (2s) du deuxiéme composant (2) et
ripe sur celui-ci lors du serrage.

Dispositif d’'injection de carburant (100) selon I'une
quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé
en ce qu’un troisieme composant (3) est disposé au
niveau du deuxiéme composant (2’) a 'opposé du
premier composant (1) et qu’une troisieme surface
avant (3a) réalisée au niveau du troisieme compo-
sant (3) est comprimée avec une surface avant (2b’)
supplémentaire réalisée au niveau du deuxiéme
composant (2’), I'écrou de serrage (5) butant contre
un épaulement (3s) du troisieme composant (3) et
ripant sur celui-ci lors du serrage.

Dispositif d’injection de carburant (100) selon la re-
vendication 9, caractérisé en ce que la troisieme
surface avant (3a) et/ou la surface avant (2b’) sup-
plémentaire sont elles aussi structurées.

Dispositif d’'injection de carburant (100) selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que la structuration est appliquée par
pulvérisation cathodique, estampage, gravure, dé-
capage par sablage ou structuration laser.

Dispositif d’'injection de carburant (100) selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que le dispositif d’injection de carburant
(100) est un injecteur de carburant.
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