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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Injek-
tor-Bauteil (1) fur einen Kraftstoff-Injektor zum Einspritzen
von Kraftstoff in einen Brennraum einer Brennkraftma-
schine, mit mindestens einem Kraftstoffkanal (2, 2'). Erfin-
dungsgemal ist vorgesehen, dass das Injektor-Bauteil (1)
in Umfangsrichtung tordiert ist. Ferner betrifft die Erfindung
einen Kraftstoff-Injektor sowie ein Verfahren zum Herstel-
len eines Injektor-Bauteils (1).
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Injektor-Bauteil fur
einen Kraftstoff-Injektor zum Einspritzen von Kraft-
stoff in einen Brennraum einer Brennkraftmaschine
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1, einen
Kraftstoff-Injektor, insbesondere einen Com-
mon-Rail-Injektor, gemafl Anspruch 7, sowie ein Ver-
fahren zum Herstellen eines Injektor-Bauteils geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 8.

[0002] So genannte Haltekorper (Gehauseteil) von
Kraftstoff-Injektoren sind Ublicherweise mit mindes-
tens zwei sich in axialer Richtung erstreckenden
Kraftstoffkandlen versehen, wobei einer der Kraft-
stoffkanale als Hochdruckkanal zum Zufihren von
unter Raildruck stehendem Kraftstoff und der andere
Kraftstoffkanal als Niederdruckkanal ausgelegt ist,
Uber den eine Steuermenge und/oder eine Leckage-
menge an Kraftstoff zu einer Rucklaufleitung und
Uber diese zum Kraftstofftank strdmen kann. Bei heu-
tigen Kraftstoff-Injektor-Geometrien kénnen durch
eine vom Motorhersteller vorgegebene Motor- bzw.
Zylinderkopfeinbauposition nahezu unlésbare kon-
struktive Probleme auftreten, dergestalt, dass es au-
Rerst schwierig ist, die Druckschwellfestigkeit des In-
jektor-Bauteils zu gewahrleisten, da Mindestwand-
starken nahezu nicht einhaltbar sind.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Injektor-Bauteil vorzuschlagen, bei dem
Mindestwandstarken zur Gewahrleistung einer
Druckschwellfestigkeit auf einfache Weise eingehal-
ten werden kénnen. Ferner besteht die Aufgabe da-
rin, einen Kraftstoff-Injektor mit einem derartigen, ins-
besondere als Haltekdrper (Gehauseteil) ausgebilde-
ten, Injektor-Bauteil anzugeben. Darlber hinaus be-
steht die Aufgabe darin, ein Verfahren zum Herstellen
eines derartigen Injektor-Bauteils bzw. zum Anpas-
sen eines Injektor-Bauteils an Konstruktionsvorga-
ben anzugeben.

[0004] Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Injek-
tor-Bauteils mit den Merkmalen des Anspruchs 1,
hinsichtlich des Kraftstoff-Injektors mit den Merkma-
len des Anspruchs 7 und hinsichtlich des Herstellver-
fahrens mit den Merkmalen des Anspruchs 8 gel6st.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Unteransprichen angegeben. In den Rahmen
der Erfindung fallen samtliche Kombinationen aus
zumindest zwei von in der Beschreibung, den An-
sprichen und/oder den Figuren offenbarten Merkma-
len. Zur Vermeidung von Wiederholungen sollen ver-
fahrensgeman offenbarte Merkmale als vorrichtungs-
gemal offenbart gelten und beanspruchbar sein.
Ebenso sollen vorrichtungsgemaf offenbarte Merk-
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male als verfahrensgemaf offenbart gelten und be-
anspruchbar sein.

[0005] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde,
ein Injektor-Bauteil durch Tordieren an die gewunsch-
te Einbauposition unter Einhaltung von Mindest-
wandstarken anzupassen. Anders ausgedrickt han-
delt es sich bei dem fertigen Injektor-Bauteil um ein in
Umfangsrichtung tordiertes Bauteil, das durch Tor-
dieren eines Rohlings hergestellt wird. Durch das Tor-
dieren um eine Langsachse andert sich der Abstand
des mindestens einen, sich vorzugsweise in axialer
Richtung erstreckenden Kraftstoffkanals zur Um-
fangswand nicht, mit der Folge, dass die Anpassung
der Injektor-Bauteil-Geometrie durch Tordieren kei-
nen Einfluss auf die einzuhaltende Wandstarke hat.

[0006] Besonders vorteilhaft ist es, wenn es sich bei
dem mindestens einen Kraftstoffkanal um einen
Hochdruckkanal handelt, der ausgelegt ist, um Kraft-
stoffdriicken von mehr als 1600bar, vorzugsweise
von mehr als 2000bar oder dartber, standzuhalten.
Anders ausgedriickt wird die Mindestwandstarke, d.
h. der Abstand zwischen dem Innenumfang des
Kraftstoffkanals und dem Auflenumfang des Injek-
tor-Bauteils oder einer Kavitat innerhalb des Injek-
tor-Bauteils derart gewahlt, dass der, vorzugsweise
durch Bohren, hergestellte bzw. eingebrachte Kanal
den vorerwahnten Kraftstoffdriicken im Betrieb des
Kraftstoff-Injektors standhalt.

[0007] In Weiterbildung der Erfindung ist mit Vorteil
vorgesehen, dass die stirnseitigen Schnittstellen des
Injektor-Bauteils, wie ein Niederdruckanschluss, ein
Hochdruckanschluss bzw. entsprechende Kanal-
mundungso6ffnungen und/oder ein elektrischer An-
schluss vor und nach dem Tordiervorgang dieselbe
Position einnehmen. Anders ausgedrickt wird das
Injektor-Bauteil lediglich in einem mittleren Abschnitt
tordiert, so dass die Stirnseiten des Injektor-Bauteils
ihre jeweilige Umfangsposition einhalten. Hieraus
wird der Kraftstoff-Injektor vor dem Tordieren an zwei
axial voneinander beabstandeten Stellen (Axialposi-
tionen) eingespannt und dazwischen in Umfangsrich-
tung tordierkraftbeaufschlagt. Ein beliebiger, von den
Stirnseiten axial beabstandeter Punkt am Umfang
des Injektor-Bauteils kann durch Tordieren jede belie-
bige Winkellage zu den Schnittstellen bzw. Schnitt-
stellenkoordinaten des Kraftstoff-Injektors einneh-
men.

[0008] Besonders bevorzugt ist eine Ausflihrungs-
form, bei der zum erleichterten Tordieren des Injek-
torkorpers, d. h. zum Einleiten einer Tordierkraft, min-
destens ein, vorzugsweise mit Axialabstand zu den
Stirnseiten des Injektor-Bauteils, angeordnetes
Schlisselflachenpaar vorgesehen ist. Durch Angrei-
fen eines entsprechenden Tordierwerkzeugs, insbe-
sondere eines automatisch aktuierten Schrauben-
schlussels, kann der Rohling zum Herstellen des In-
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jektor-Bauteils, vorzugsweise unter Fixierung der
Umfangsposition der Stirnseiten um den gewlinsch-
ten Umfangswinkel in Umfangsrichtung tordiert wer-
den. Besonders bevorzugt ist es, zwei, insbesondere
rechtwinklig zueinander angeordnete, Schlisselfla-
chenpaare vorzusehen.

[0009] Besonders bevorzugt ist eine Ausflihrungs-
form, bei der das Injektor-Bauteil als Drehteil, also als
ein bei Rotation spanend bearbeitetes Bauteil ausge-
bildet ist, welches bevorzugt von einer Roh-
lings-Stangenware gefertigt wird.

[0010] Die Erfindung fihrt auch auf einen Kraft-
stoff-Injektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine, insbesondere
einen Common-Rail-Injektor, mit einem wie zuvor be-
schrieben ausgebildeten Injektor-Bauteil. Bevorzugt
handelt es sich bei dem Injektor-Bauteil um den so
genannten Haltekérper des Kraftstoff-Injektors, der
stirnseitig mindestens eine Mindungso6ffnung sowie
elektrische Anschlisse zum AnschlieRen eines Pie-
zoaktors oder eines elektromagnetischen Aktors auf-
weist. Mit dem Haltekorper ist im montierten Zustand
des Kraftstoff-Injektors ein, mindestens ein Duisen-
loch aufweisender Diisenkérper verspannt.

[0011] Die Erfindung fuhrt auch auf ein Verfahren
zum Herstellen eines, vorzugsweise wie zuvor be-
schrieben ausgebildeten, Injektor-Bauteils. Kern der
Erfindung ist es, einen Rohling, also das Injek-
tor-Bauteil vor seiner endguiltigen Fertigstellung, zu
tordieren, um somit ein an die vorgegebene Einbau-
position optimal angepasstes Injektor-Bauteil zu er-
halten. Dabei erfolgt das Tordieren bevorzugt vor
dem Einbringen des mindestens einen, sich vorzugs-
weise in axialer Richtung erstreckenden Kraftstoffka-
nals, um dem Kraftstoffkanal einen gekriimmten Ver-
lauf zu verleihen — unter Beibehaltung einer Mindest-
wandstarke.

[0012] In Weiterbildung der Erfindung ist mit Vorteil
vorgesehen, dass vor oder nach dem Einbringen des
Krafstoffkanals mindestens ein Schlisselflachenpaar
gefertigt wird, vorzugsweise in einem mittleren Be-
reich, bezogen auf die Langserstreckung des Kraft-
stoff-Injektors. An dem Schlusselflachenpaar kann
ein entsprechendes Tordierwerkzeug angreifen, wo-
bei besonders bevorzugt der Rohling vor dem Tordie-
ren an zwei axial voneinander beabstandeten Positi-
onen fest eingespannt wird.

[0013] Weiter bevorzugt ist es, wenn der Rohling
vor oder nach dem Einbringen des Kraftstoffkanals
bei einer Rotation spanend bearbeitet, also gedreht
wird. Ganz besonders bevorzugt ist eine Ausfih-
rungsform des Verfahrens, bei der der Rohling derart
tordiert wird, dass beide voneinander abgewandten
Stirnseiten und damit die dort angeordneten Schnitt-
stellen bzw. Schnittstellenkoordinaten vor und nach
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dem Tordieren die selbe Relativposition zueinander
haben, d. h. nicht in Umfangsrichtung verdreht wer-
den. Dies kann beispielsweise dadurch erreicht wer-
den, dass der Rohling an beiden Endseiten fest ein-
gespannt und der Rohling in einem mittleren Bereich,
vorzugsweise an Schlusselflachen, in Umfangsrich-
tung tordiert wird.

[0014] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele so-
wie anhand der Zeichnungen.

[0015] Diese zeigen in:

[0016] Fig. 1 eine perspektivische Darstellung ei-
nes zylindrischen, als Haltekorper ausgebildeten In-
jektor-Bauteils, wobei aus der Darstellung der Zu-
stand vor und nach dem Tordieren ersichtlich ist,

[0017] Fig. 2a eine teilgeschnittene Ansicht eines
Rohlings zur Herstellung eines Injektor-Bauteils, also
das noch nicht tordierte Injektor-Bauteil mit einem
sich in axialer Richtung erstreckenden Kanal,

[0018] Fig. 2b eine Schnittansicht des Rohlings ent-
lang der Schnittlinie A-A gemal Fig. 2a,

[0019] Fig. 3a den fertig gestellten Kraftstoff-Injek-
tor, also den tordierten Rohling, und

[0020] Fig. 3b eine Schnittansicht des Injektor-Bau-
teils entlang der Schnittlinie B-B gemaR Fig. 3a.

[0021] In den Figuren sind gleiche Elemente und
Elemente mit der gleichen Funktion mit den gleichen
Bezugszeichen gekennzeichnet.

[0022] InFig. 1 istein als Haltekdrper ausgebildetes
Injektor-Bauteil 1 zum Einbau in einen ansonsten be-
kannten Kraftstoff-Injektor zum Einspritzen von Kraft-
stoff in einen Brennraum einer Brennkraftmaschine
gezeigt. Das Injektor-Bauteil 1 wurde aus einer zylin-
drischen, gedrehten Stange gefertigt. Aus Ubersicht-
lichkeitsgriinden ist in dem Injektor-Bauteil 1 gemaf
Fig. 1 lediglich ein einziger Kraftstoffkanal 2 darge-
stellt. Das Injektor-Bauteil 1 ist, wie durch die Pfeile 3
angedeutet, in Umfangsrichtung tordiert. Mit dem Be-
zugszeichen 2 ist der Kraftstoffkanal nach dem Tor-
dieren und mit dem Bezugszeichen 2' in dem dann
noch nicht fertigen Injektor-Bauteil 1, d. h. im Rohling,
vor dem Tordieren gezeigt. Sowohl vor als auch nach
dem Tordieren erstreckt sich der Kraftstoffkanal 2, 2
in axialer Richtung, wobei der Kraftstoffkanal 2' vor
dem Tordieren in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
als durchgehende geradlinige Axialbohrung ausge-
bildet ist, wohingegen der Kraftstoffkanal 2 nach dem
Tordieren durch den Tordiervorgang einen gekrimme-
ten Verlauf erhalt.
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[0023] Das Injektor-Bauteil 1 ist mit einem Schlus-
selflachenpaar 4, umfassend zwei parallele Schlis-
selflachen, ausgestattet, wobei das mit dem Bezugs-
zeichen 4 gekennzeichnete Schlisselflachenpaar die
Umfangsposition nach dem Tordiervorgang und das
mit 4' gekennzeichnete Schlusselflachenpaar die
Umfangsposition desselben vor dem Tordiervorgang
zeigt.

[0024] Durch Tordieren des Injektor-Bauteils 1 bzw.
des Rohlings wird, wie vorerwahnt, ein gekrummter
Verlauf des Kraftstoffkanals 2 eingestellt, ohne dass
sich der Abstand (Radialabstand) zwischen dem
Kraftstoffkanal 2 und dem Schlisselflachenpaar 4
verandern wirde. Anders ausgedrickt bleibt die
Wandstarke des Kraftstoffkanals 2 wahrend des Tor-
dierens konstant.

[0025] Wie sich weiter aus Fig. 1 ergibt, wurden die
beiden voneinander abgewandten axialen Stirnseiten
5, 6 des Injektor-Bauteils 1 durch den Tordiervorgang
nicht relativ zueinander verdreht. Vielmehr weisen
die Stirnseiten 5, 6 die gleiche Relativposition zuein-
ander auf, was dazu fuhrt, dass die beiden voneinan-
der abgewandten, stirnseitigen Miindungséffnungen
7, 8 vor und nach dem Tordieren jeweils an der sel-
ben Umfangsposition angeordnet sind und somit die
selbe Relativposition zueinander einnehmen. Dies
gilt auch fir samtliche, aus Ubersichtlichkeitsgriinden
nicht dargestellten, weiteren stirnseitigen Schnittstel-
len des Injektor-Bauteils 1.

[0026] In Fig. 1 sind weiter mit dem Bezugszeichen
10 gekennzeichnete Haltepunkte eingezeichnet, an
denen das Injektor-Bauteil 1 bzw. der Rohling 9 zum
Tordieren eingespannt wird. In einem Bereich axial
zwischen den axial beabstandeten Haltepunkten 10
ergibt sich somit ein Verdreh- bzw. Tordierbereich 11,
wobei die sich von dem Verdrehbereich 11 weg er-
streckenden axialen Endbereiche des Injektor-Bau-
teils 1 jenseits der Haltepunkte 10 nicht verdreht wur-
den.

[0027] In den Fig. 2a und Fig. 2b ist ein Rohling 9
gezeigt, der bereits drehend bearbeitet wurde und in
den bereits ein Schlusselflachenpaar 4' mit Axialab-
stand zu beiden Stirnseiten 5, 6 eingebracht ist.

[0028] Wie sich aus Fig. 2a ergibt, ist in dem Roh-
ling 9 ein Kraftstoffkanal 2' eingebracht, der sich in
axialer Richtung erstreckt, und der gebildet ist von
zwei Teilbohrungen 12, 13, wobei die untere Teilboh-
rung 12 winklig zu einer Langsmittelachse L des In-
jektor-Bauteils 1 und die obere, die untere Teilboh-
rung 12 anschneidende Teilbohrung 13 parallel zur
Langsmittelachse L verlauft.

[0029] Wie sich aus der in Fig.2b dargestellten
Schnittansicht entlang der Schnittlinie A-A gemafR
Fig. 2a ergibt, ist zwischen dem Kraftstoffkanal 2'
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und einer Schlusselflache des Schlusselflachenpaa-
res 4' eine Wanddicke a realisiert. Ferner sind in
Fig. 2b strichliert weitere stirnseitige Schnittstellen
14 eingezeichnet.

[0030] In den Fig. 3a und Fig. 3b ist das fertige In-
jektor-Bauteil 1 gezeigt. Dieses wurde durch Tordie-
ren des in den Fig. 2a und Fig. 2b gezeigten Roh-
lings 9 um die Langsmittelachse L in Pfeilrichtung 3
um 45° erhalten. Wie sich aus der Schnittdarstellung
gemal Fig. 3b entlang der Schnittlinie B-B geman
Fig. 3a ergibt, ist durch das Tordieren die Wandstar-
ke a nicht verandert worden. Samtliche stirnseitigen
Schnittstellen 14 wurden nicht verdreht, weisen also
die selbe Umfangsposition vor dem Tordieren auf.
Dies ist darauf zurtickzuflihren, dass der Rohling 9
nur in einem Verdrehbereich 11 zwischen axial beab-
standeten Haltepunkten 10 verdreht, d. h. tordiert
wurde.

Patentanspriiche

1. Injektor-Bauteil fur einen Kraftstoff-Injektor
zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum ei-
ner Brennkraftmaschine mit mindestens einem Kraft-
stoffkanal (2, 2'), dadurch gekennzeichnet, dass
das Injektor-Bauteil (1) in Umfangsrichtung tordiert
ist.

2. Injektor-Bauteil nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kraftstoffkanal (2, 2") als
Hochdruckkanal fir Kraftstoffdriicke von mehr als
1600bar, insbesondere mehr als 2000bar, ausgelegt
ist.

3. Injektor-Bauteil nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Injek-
tor-Bauteil (1) derart tordiert ist, dass beide voneinan-
der abgewandten Stirnseiten (5, 6) vor und nach dem
Tordieren dieselbe Relativposition zueinander haben.

4. Injektor-Bauteil nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Injektor-Bauteil (1), vorzugsweise mit Abstand zu bei-
den axialen Enden, mindestens ein Schlisselfla-
chenpaar (4) zum Tordieren des Injektor-Bauteils (1)
aufweist.

5. Injektor-Bauteil nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kraftstoffkanal (2) einen gekrimmten Verlauf auf-
weist und zwei auf voneinander abgewandten Stirn-
seiten (5, 6) angeordnete Mindungséffnungen (7, 8)
des Kraftstoffkanals (2, 2') auf einer gedachten Axi-
alachse angeordnet sind.

6. Injektor-Bauteil nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Injektor-Bauteil (1) ein, vorzugsweise zylindrisches,
Drehteil ist.
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7. Kraftstoff-Injektor zum Einspritzen von Kraft-
stoff in einen Brennraum einer Brennkraftmaschine,
insbesondere Common-Rail-Injektor, mit einem, ins-
besondere als Haltekérper ausgebildeten, Injek-
tor-Bauteil (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche.

8. Verfahren zum Herstellen eines Injektor-Bau-
teils (1), bei dem in einen Rohling (9) mindestens ein
Kraftstoffkanal (2') eingebracht wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Rohling (9) zeitlich nach dem
Einbringen des Kraftstoffkanals (2') tordiert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor oder nach Einbringen des Kraft-
stoffkanals (2') mindestens ein Schllsselflachenpaar
(4, 4") gefertigt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Rohling (9) vor
oder nach dem Einbringen des Kraftstoffkanals (2")
gedreht wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Rohling (9)
derart tordiert wird, dass beide voneinander abge-
wandten Stirnseiten (5, 6) vor und nach dem Tordie-
ren dieselbe Relativposition zueinander aufweisen.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2a
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Fig. 3a

8/8



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

