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(57) Abstract: The invention relates to a compensating el-
ement (2) for a fuel injection valve (1) that can be inserted
into a receiving bore (5) of a cylinder head (6) in an inter-
nal combustion engine. Said fuel injection valve is used to
inject fuel directly into the combustion chamber (3) of the
internal combustion engine and has a compensating sleeve
(30). A connecting section (23) of the compensating sleeve
(30) can be pushed onto a section of the housing (20) of the
fuel injection valve (1). The compensating element (2) is
supported in the receiving bore (5) of the cylinder head (6)
by a supporting section (25) of the compensating sleeve (30)
and a flexible section (24) is located between the connecting
section (23) and the supporting section (25).

(57) Zusammenfassung: Ein Ausgleichselement (2) fiir
ein in eine Aufnahmebohrung (5) eines Zylinderkopfes
(6) einer Brennkraftmaschine einsetzbares Brennstoffein-
spritzventil (1) zur direkten Einspritzung von Brennstoff
in den Brennraum (3) der Brennkraftmaschine weist eine
Ausgleichshiilse (30) auf, wobei ein Verbindungsabschnitt
(23) der Ausgleichshiilse (30) auf einen Gehduseabschnitt
(20) des Brennstoffeinspritzventils (1) aufsteckbar ist. Das
Ausgleichselement (2) stiitzt sich iiber einen Stiitzabschnitt
(25) der Ausgleichshiilse (30) in der Aufnahmebohrung
(5) des Zylinderkopfes (6) ab, und ein flexibler Abschnitt
(24) ist zwischen dem Verbindungsabschnitt (23) und dem
Stiitzabschnitt (25) vorgesehen.
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Ausgleichselement

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Ausgleichselement nach der

Gattung des Anspruchs 1.

Aus der DE 197 43 103 Al ist eine Warmeschutzhllse bekannt,
die ein Brennstoffeinspritzventil an einem Disenkdrper

umschlieft. Die WArmeschutzhlilse ist 1in eine abgestufte

Aufnahmebohrung eines Zylinderkopfes einer
Brennkraftmaschine eingesetzt und umschlief3t einen
abspritzseitigen Dlisenkdrperabschnitt eines in die
Aufnahmebohrung eingesetzten Brennstoffeinspritzventils

umfanglich. Die Warmeschutzhililse weist an einem Ende einen
Kragen auf, der an einer Stufe der Aufnahmebohrung anliegt.
Weiterhin weist sie an ihrem abspritzseitigen Ende einen
umgebogenen Abschnitt auf, womit Uber eine gewisse Lange die
Hulse doppellagig ausgebildet ist. In diesem Bereich ist die
Hilse zwischen Disenkorper und Bohrung im Zylinderkopf
radial verklemmt. Da in Richtung der Brennstoffzuleitung des

Brennstoffeinspritzventils auf den doppellagig ausgebildeten

Abschnitt ein sich verjungender Abschnitt der
Warmeschutzhiilse folgt, an dem ein sich ebenfalls
verjungender Abschnitt des Brennstoffeinspritzventils

anliegt, wird eine gewisse axiale Kraftubertragung von dem
Disenkdrper des Brennstoffeinspritzventils auf die

Warmeschutzhlilse ermdglicht. Jedoch ist hierbei keinerlei
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Toleranzausgleich der Position des

Brennstoffeinspritzventils in der Aufnahmebohrung méglich.

Aus der DE 197 35 665 Al ist eine Brennstoffeinspritzanlage
bekannt, die ein Ausgleichselement aufweist, das aus einem
Stiitzkdrper besteht, der eine kalottenfdérmige Stutzflache
hat. Ein Brennstoffeinspritzventil stltzt sich Uber dieses
Ausgleichselement in einer Aufnahmebohrung eines
Zylinderkopfes ab. Da das Brennstoffeinspritzventil auf der
kugelfdrmig ausgeformten Kalottenflache mit einer
stiitzflache aufliegt, kann das Brennstoffeinspritzventil bis
zZu einer gewissen Winkelabweichung zZur Achse der
Aufnahmebohrung montiert werden und fest in die
Aufnahmebohrung durch geeignete Mittel, beispielsweise eine
Spannpratze gedrickt werden. Somit wird eine einfache
Anpassung an die Brennstoffzuleitungen ermdbglicht.
Toleranzen bei der Fertigung und bei der Montage der

Brennstoffeinspritzventile kdénnen somit ausgeglichen werden.

Nachteilig ist jedoch, daR der Stitzkdérper aufwendig zu
fertigen ist und eine genau herzustellende Kugelflache
erfordert. Auch kann bei der Montage keine Vormontage mit
dem Brennstoffeinspritzventil erfolgen, und beide kdnnen

nicht als Einheit eingesetzt werden.

Die in der DE 197 35 665 Al vorgeschlagene Variante, die
Kugelflache an dem Zylinderkopf selbst auszuformen und somit
ein eigenes Bauteil zu vermeiden, hat den Nachteil, dafs die
eine hohe Genauigkeit erfordernde Kugelflache in einer
Bohrung an dem relativ groflen Werkstlck des gesamten
Zylinderkopfs ausgebildet werden muf3. Dies hat daher

fertigungstechnische Nachteile.

Ebenfalls in der DE 197 35 665 Al ist ein Zwischenstick an
der Zulaufseite eines Brennstoffeinspritzventils
vorgeschlagen, um einen Toleranzausgleich Dbezuglich der
Achsen des Brennstofffeinspritzventils und einer Brennstoff-
AuslaRdffnung einer Brennstoffverteilerleitung zu erreichen.

Ein Diisenkdérper des Brennstoffeinspritzventils wird dabei in
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eine Aufnahmebohrung eines Zylinderkopfes eingeftugt und
durch geeignete Haltemittel, beispielsweise eine
Spannpratze, gehalten, wodurch die Lage der Achse des
Brennstoffeionspritzventils vorgegeben 1ist. Der Ausgleich
eines eventuellen Achsversatzes zwischen der Achse des
Brennstoffeinspritzventils und der Achse der Brennstoff-
AuslaRdffnung der Brennstoffverteilerleitung erfolgt durch
Verkippen des dazwischen angeordneten Zwischensticks. Dieses
wird durch jeweils einen Dichtring zZur
Brennstoffverteilerleitung sowie zZum

Brennstoffeinspritzventil abgedichtet.

Nachteilig ist der zusatzliche Aufwand mit mehreren weiteren
Bauelementen und die =zusatzliche Anzahl an abzudichtenden
Verbindungen. Da das Zwischenstlck eine zusatzliche Bauhbhe
bedingt, kann es nur relativ kurz ausgebildet werden. Dies
fiuhrt dazu, daR Dbereits bel geringem auszugleichenden
Versatz der Achsen ein relativ groRer Winkel des
Zwischenstlcks zu den Achsen erforderlich ist. Die
Abdichtung mittels Dichtring zwischen
Brennstoffeinspritzventil und Zwischenstuck einerseits und
Brennstoff-AuslaRdffnung und Zwischenstlick andererseits
beruht jedoch im Fall einer Abwinkelung nur auf der
Elastizitdt des jeweiligen Dichtrings. Bei zu groflem Winkel
besteht daher die Gefahr, daR die Dichtringe nicht einer
gleichméfRigen Pressung zwischen den jeweiligen Dichtflachen

unterliegen, was zu Undichtigkeiten fihren kann.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemafie Ausgleichselement mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat
demgegeniiber den Vorteil, daR es ein Verschwenken des
Brennstoffeinspritzventils zur Achse der Aufnahmebohrung
lber einen relativ grofRen Winkelbereich ermdglicht. Auferdem
ist das erfindungsgemédfe Ausgleichselement einfach und
kostenglinstig zu fertigen. Das Ausgleichselement Uubertragt
auch die axiale Kraft zwischen Brennstoffeinspritzventil und

Aufnahmebohrung im Zylinderkopf, durch die sich das
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Brennstoffeinspritzventil gegen die es fixierende Haltekraft
abstutzt. Daher kann die Haltekraft und Position des
Brennstoffeinspritzventils problemlos eingestellt werden, da

das Ausgleichselement vorteilhaft flexibel nachgibt.

Die Verwendung eines erfindungsgemaf ausgebildeten
Ausgleichselements 1aRkt daher relativ grofde
Fertigungstoleranzen  bei der Herstellung sowohl des
Zylinderkopfs als auch bei der Herstellung des
Brennstoffeinspritzventils und der

Brennstoffverteilerleitung zu.

Durch die in den Unteranspriichen angegebenen Mafnahmen sind
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im

Hauptanspruch angegebenen Ausgleichselements moglich.

Vorteilhaft wird die Ausgleichshiilse des Ausgleichselements
als Wellrohr ausgebildet. Dieses ist einfach zu fertigen und
ermbglicht einen grofen Langsausgleich wie auch ein sehr
weitgehendes Verkippen Dbzw. Verbiegen entlang seiner

Langsachse.

Wenn sich das Ausgleichselement an einer konischen Stufe des
Brennstoffeinspritzventils Uber eine ebenfalls konische
Stirnfl&che abstitzt, so wird dadurch vorteilhaft die axiale
Haltekraft auf das Ausgleichselement Uubertragen. In dem
Fall, daR zwischen der Achse des Brennstoffeinspritzventils
und der Achse der Aufnahmebohrung ein Winkel besteht, wird
der flexible Abschnitt entsprechend einseitig
zusammengedrickt, bis die konische Stirnflache gleichmafiig

anliegt.

Vorteilhaft weist das Ausgleichselement einen Dichtring auf,
der zwischen einer Stufe der Aufnahmebohrung und einer
angeformten Schulter des Stltzabschnitts gelegen ist. Da der
AnprefRdruck der Dichtung durch die axiale Niederhaltekraft,
die Brennstoffeinspritzventil und Ausgleichselement in der
Bohrung nieder h&lt, bewirkt wird und nicht durch eine

radiale Einklemmung eines Dichtrings in einer Bohrung, lait
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sich somit die Einheit aus Brennstoffeinspritzventil und
Ausgleichselement leicht montieren und demontieren. Die
Pressung der Dichtung kann glunstigerweise durch einen radial
auswartig den Dichtring umfassenden Stltzring begrenzt

werden.

Vorteilhaft vereinfacht kann das Ausgleichselement werden,
wenn als angeformte Schulter eine radial auswértige Wellung

der als Wellrohr ausgebildeten Ausgleichshilse dient.

Die Dauerhaltbarkeit des Ausgleichselements kann vorteilhaft
erhéht werden, wenn far den Dichtring zwischen
Stiitzabschnitt und Aufnahmebohrung ein hitzebestandiges

Elastomer, Teflon® oder Graphit verwendet werden.

Vorteilhaft kann ©bei gleicher Baugrdfe eine grdiiere
Komprimierbarkeit und Verbiegbarkeit insbesondere des
flexiblen Abschnitts erreicht werden, wenn zur Herstellung

der Ausgleichshlilse Federstahl verwendet wird.

Eine vorteilhafte Ausfihrung des erfindungsgeméfiien
Ausgleichselements ergibt sich, wenn der
Verbindungsabschnitt im Durchmesser so bemessen wird, dafs er
zum entsprechenden Abschnitt des Brennstoffeinspritzventils
eine mit geringen Kr&ften aufdriickbare Prefpassung bildet.
Das Ausgleichselement kann dann einerseits noch leicht auf
den Disenkdrper aufgeschoben werden, bildet jedoch
andererseits ohne besondere Befestigungsmittel eine
vormontierte Einheit mit dem Brennstoffeinspritzventil, die
auch bereits alle Dichtungen enthdlt. Dadurch wird die

Montage des Brennstoffeinspritzventils vereinfacht.
Zeichnung
Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung

vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden

Beschreibung niher erléutert. Es zeigen:
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Fig. 1 ein mit einem erfindungsgemafen Ausgleichselement
in einen Zylinderkopf eingesetztes
Brennstoffeinspritzventil, wobei das

Ausgleichselement und der Zylinderkopf geschnitten

dargestellt sind, und

Fig. 2 eine vergrdRerte Darstellung des Ausschnitts II in

Fig. 1.
Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels

Fig. 1 zeigt in einer auszugswelse geschnittenen Darstellung
ein Brennstoffeinspritzventil 1 mit einem erfindungsgemafen
Ausgleichselement 2. Das Brennstoffeinspritzventil 1 dient
zum Einspritzen von Brennstoff bei einer
gemischverdichtenden, fremdgezliindeten Brennkraftmaschine.
Das dargestellte Ventil ist ein Hochdruckeinspritzventil zum
direkten Einspritzen von Brennstoff in den Brennraum 3 der
Brennkraftmaschine. Das erfindungsgeméfie Ausgleichselement 2

kann jedoch auch in anderen Fallen angewandt werden.

Das Brennstoffeinspritzventil 1 weist einen Disenkdrper 4
mit einem abspritzseitigen Ende 9 auf und ist in einer
Aufnahmebohrung 5 eines geschnitten, andeutungsweise
dargestellten Zylinderkopfes 6 montiert. Die Zeichnung zeigt
weiter einen ersten Dichtring 8, der zwischen DusenkOrper 4
und Ausgleichselement 2 abdichtet wund beispielsweise aus
Teflon® besteht. Die Zeichnung zeigt weiter am
Brennstoffeinspritzventil 1 einen Brennstoffzulauf 10 und
eine Steuerleitung 11 fir das hier beispielhaft vorgesehene

Brennstoffeinspritzventil 1 mit elektrischer Ansteuerung.

Uber eine Spannpratze 12, die auf einen Bund 13 am
Dusenkdrper 4 des Brennstoffeinspritzventils 1 druckt, wird
das Brennstoffeinspritzventil 1 in der Aufnahmebohrung 5
gehalten. Die Spannpratze 12 wird von einer Schraube 14 in
der ausgefibten Haltekraft einstellbar gegen den Zylinderkopf
6 gezogen, wobei sie sich an einer Sstufe 15 des

Zylinderkopfs 6 abstutzt.
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Das Ausgleichselement 2 weist weiter einen 1im Schnitt
gezeigten zweiten Dichtring 16 oberhalb einer Stufe 17 der
Aufnahmebohrung 5 auf. Der zweite Dichtring 16 ist von einem
radial auswérts gelegenen StUtzring 18, der ebenfalls im

Schnitt dargestellt ist, umgeben.

In die Zeichnung ist zZur Verdeutlichung des zum
Toleranzausgleich notwendigen Verschwenkens des
Brennstoffeinspritzventils 1 die Symmetrieachse 19 des
Brennstoffeinspritzventils 1 mit jeweils mdglichem
Verschwenkwinkel a aufgenommen. Dieses Verschwenken
ermdglicht auch bei Fertigungstoleranzen eine Verbindung mit
der hier nicht dargestellten staxrren

Brennstoffverteilerleitung.

Fig. 2 zeigt eine vergrdRerte Darstellung des Ausschnitts II
in Fig. 1. Dargestellt ist der Disenkérper 4, ein
Gehiuseabschnitt 20 des Brennstoffeinspritzventils 1 mit
gréRBerem Durchmesser und eine konische Stufe 7 des
Brennstoffeinspritzventils 1. Weiter weist das
Brennstoffeinspritzventil 1 oberhalb des abspritzseitigen
Endes 9 des Dlusenkdrpers 4 eine Nut 21 auf, in der sich der
hier im Schnitt dargestellte erste Dichtring 8 befindet. Das
Ausgleichselement 2 umfafRt eine Ausgleichshilse 30, die sich
in die drei Abschnitte Verbindungsabschnitt 23, flexibler
Abschnitt 24 und Stltzabschnitt 25 untergliedert. Die
strichpunktierten Linien zeigen dabei nur ungefahr die

Trennlinien.

Im Stlitzabschnitt 25 ist der zweite Dichtring 16 vorgesehen,
der wvon dem radial auswartigen Stltzring 18 umfaft ist.
Dieser zweite Dichtring 16 liegt zwischen der Stufe 17 der
Aufnahmebohrung 5 und einer ersten radial auswartigen
Wellung 26, die eine Schulter 31 bildet. Im anschliefienden
flexiblen Abschnitt 24 ist die Ausgleichshiulse 30 als
Wellrohr 27 ausgebildet, indem sich an die erste radial

auswartige Wellung 26 in Richtung zum Verbindungsabschnitt
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23 hin eine zweite radial einwdrtige, zum Disenkdrper 4 hin

gerichtete Wellung 32 anschlief3t.

Der Verbindungsabschnitt 23 der Ausgleichshlilse 30 weist
eine konische Stirnfl&che 28 auf, die an der konischen Stufe
7 des Brennstoffeinspritzventils 1 anliegt. Die Abmafte des
Geh3useabschnitts 20 des Dusenkorpers 4 und des
Verbindungsabschnitts 23 der Ausgleichshilse 30 sind z. B.
so gewahlt, daR zwischen diesen beiden Partnern eine

Presspassung vorliegt.

Vorteilhaft kann somit das Ausgleichselement 2 mit dem
Brennstoffeinspritzventil 1 zu einer vormontierten Einheit
zusammengesteckt werden. Bei der Endmontage missen keine
weiteren Teile hinzugefiigt werden; insbesondere sind der
zweite Dichtring 16 und der Stutzring 18 bereits enthalten.
Beim Anziehen der Spannpratze 12 stellt sich das
Brennstoffeinspritzventil 1 durch einseitig starkere
Kompression des flexiblen Abschnitts 24 selbstatig auf den
ndétigen Kippwinkel im Rahmen des moglichen Verschwenkwinkels
o ein, so daf der Brennstoffzulauf 10 mit der hier nicht
dargestellten Brennstoffverteilerleitung spannungsfrei

verbunden ist.

Daneben kann auch durch stérkeres Anziehen der Spannpratze
12 mittels der Schraube 14 der flexible Abschnitt 24 starker
zusammengedriickt werden und eine eventuelle Hbhendifferenz

ausgeglichen werden.

Ebenfalls vorteilhaft schiitzt das Ausgleichselement 2 das
Brennstoffeinspritzventil 1 vor Ubermé&figer Erwarmung, da
insbesondere im flexiblen Abschnitt 24 ein Luftraum zwischen

Diisenkdrper 4 und Ausgleichselement 2 liegt.
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Ansprilche

1. Ausgleichselement (2) flr ein in eine Aufnahmebohrung (5)

eines Zylinderkopfes (6) einer Brennkraftmaschine
einsetzbares Brennstoffeinspritzventil (1) =zur direkten
Einspritzung von Brennstoff in den Brennraum (3) der

Brennkraftmaschine, das eine Ausgleichshlilse (30) aufweist,
wobei ein Verbindungsabschnitt (23) der Ausgleichshulse (30)
auf einen Gehauseabschnitt (20) des
Brennstoffeinspritzventils (1) aufsteckbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

daf? das Ausgleichselement (2) sich uUber einen Stutzabschnitt
(25) der Ausgleichshiilse (30) in der Aufnahmebohrung (5) des
Zylinderkopfes (6) abstitzt und

dafd ein flexibler Abschnitt (24) zwischen dem
Verbindungsabschnitt (23) und dem Stlutzabschnitt (25)

vorgesehen ist.

2. Ausgleichselement nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

da? der flexible Abschnitt (24) der Ausgleichshiilse (30) als
Wellrohr (27) ausgebildet ist.

3. Ausgleichselement nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
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10
daffs die Ausgleichshiilse (30) sich Uber eine konische
Stirnflache (28) an einer konischen Stufe (7) des

Brennstoffeinspritzventils (1) abstltzt.

4. Ausgleichselement nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dafd die Ausgleichshilse (30) gegenltber dem
Brennstoffeinspritzventil (1) durch einen ersten Dichtring
(8) zwischen dem Stiitzabschnitt (25) der Ausgleichshllse
(30) und dem Brennstoffeinspritzventil (1) abgedichtet ist.

5. Ausgleichselement nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daf? die Ausgleichshiilse (30) an dem Stitzabschnitt (25) eine
umlaufend ausgeformte, radiale Schulter (31) besitzt und
zwischen dieser Schulter (31) und einer Stufe (17) der
Aufnahmebohrung (5) ein zweiter Dichtring (16) vorgesehen

ist.

6. Ausgleichselement nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daR um den zweiten Dichtring (16) radial auswarts ein
Stlitzring (18) angeordnet ist, der die axiale Kompression

des zweiten Dichtrings (16) begrenzt.

7. Ausgleichselement nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

da® der Stitzabschnitt (25) sich Uber den Stitzring (18) an
der Stufe (17) der Aufnahmebohrung (5) abstltzt.

8. Ausgleichselement nach einem der Anspriche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Schulter (31) durch eine erste radial auswartige
Wellung (26) der als Wellrohr (27) ausgebildeten
Ausgleichhtulse (30) gebildet ist.

9. Ausgleichselement nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,
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daR die als Wellrohr (27) ausgebildete Ausgleichshiilse (30)

eine zweite radial einwartige Wellung (32) aufweist.

10. Ausgleichselement nach einem der Anspruche 5 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
daff der zweite Dichtring (16) aus einem hitzebesténdigen

Elastomer oder Teflon® oder Graphit besteht.

11. Ausgleichselement nach einem der Anspruche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Ausgleichshlilse (30) aus Federstahl besteht.

12. Ausgleichselement nach einem der Ansprliche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

daR der Durchmesser des Verbindungsabschnitts (23) und der
Durchmesser des Gehauseabschnitts (20) des
Brennstoffeinspritzventils (1) so aufeinander abgestimmt

sind, daf? eine Presspassung entsteht.
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