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@ Brennkraftmaschine mit einem Einspritzsystem.

@ Es wird eine Brennkraftmaschine mit einem Ein-
spritzsystem beschrieben, bei dem Uber gekapselte
Druckleitungen (6,7) das Einspritzventil (2) mit der
Pumpe (3) verbunden ist. Die Druckleitungen (6,7)
sind rechtwinklig zueinander angeordnet und beste-
hen aus einem Radialdruckstiick (9) und einem
Querdruckstiick (6), die zueinander verspannt sind
und eine zentrierte Lage zueinander einnehmen.
Eine dichte Verbindung der Leitungen untereinander
sowie zur Einspritzpumpe (3) und zum Einspritzventil
(2) erfolgt Uber ebene Dichtflichen (19-24), die pa-
rallel zueinander angeordnet sind. Die Druckstlicke
(6,9) sind in Aufnahmegehidusen (3a,3b,4) befestigt,
welche als Rohrfedern ausgebildet sind, die bei Aus-
dehnungen der Druckstlicke elastisch nachgebend
sind.

Rank Xerox (UK) Business Services
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennkraft-
maschine mit einem Einspritzsystem nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Es sind Zylinderkdpfe aus der US-PS 3 845
748 bekannt, bei denen die Kraftstoffzufuhr zum
Einspritzventil Uber eine durch den Zylinderkopf
gefihrte Leitung erfolgt, die in einer Rohrverscha-
lung angeordnet ist und mit dem Einspritzventil
Uber eine Druckschraube verspannt wird. Hierbei
wird eine kegelige Spitze des Rohrendes von einer
entsprechenden Offnung im Ventilkdrper aufge-
nommen. Das andere Ende der Leitung ist mit
einer Einspritzpumpe, die etwa parallel liegend
zum Ventil angeordnet ist, verbunden. Desweiteren
ist aus der DE-A 31 28 523 eine Verbindungslei-
tung zwischen einem Einspritzventil und einer Ein-
spritzpumpe bekannt, die aus einem Rohr und ei-
ner anschlieBenden Leitung besteht, welche mitein-
ander verspannt werden. Aufgrund der Lage der
Einspritzpumpe zum Ventil ist die von der Pumpe
abgehende freiliegende Leitung rechtwinklig abge-
bogen. Diese Art von Leitungen haben durch eine
geringe Elastizitdt den Nachteil, daB Vibrationen
h3ufig zu Beschidigungen der Pumpe bzw. des
Ventils flihren k&nnen bzw. durch die relativ freibe-
wegliche Anordnung der Leitung ist eine dichte
Verbindung u#im AnschluBbereich der Leitung zum
Rohr nicht vollstdndig gewihrleistet.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Kraftstofflei-
tung zwischen einem Einspritzventil und einer Ein-
spritzpumpe zu schaffen, die bei einer Montage
Abweichungen der verschiedenen AnschluBpunkte
Uberbriickt und elastische Bewegungen zwischen
Einspritzpumpe und Zylinderkopf in Grenzen zu-
1aBt, ohne daB Undichtigkeiten zwischen den Lei-
tungen sowie zur Einspritzdiise und zur Pumpe
auftreten.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1
gelost. Weitere vorteilhafte Merkmale beinhalten
die Unteranspriiche.

Die mit der Erfindung hauptséchlich erzielten
Vorteile bestehen darin, daB die Kraftstoffleitung
gerade Leitungsteile umfaBt, die spannbare Druck-
stiicke bilden und die Einspritzpumpe mit dem
Einspritzventil verbinden. Die dichte Verbindung
der Rohrleitungen mit den Aggregaten und unter-
einander erfolgt in baulich einfacher Weise Uber
einen zentralen Spannbolzen in einem Aufnahme-
gehduse am Zylinderkopf. Hierdurch wird insbe-
sondere aufgrund einer speziellen Verbindung zwi-
schen den Leitungen und Aggregaten Uber planpa-
rallele Dichtflichen einerseits und planen bzw. ku-
gelférmigen Druckelementen andererseits eine ge-
wisse Elastizitdt bzw. Beweglichkeit der beiden Lei-
tungen zueinander erzielt, wodurch Motordeforma-
tionen und Relativbewegungen zwischen Pumpe
und Zylinderkopf ausgleichbar sind, ohne daB Dich-
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tungsprobleme auftreten kénnen.

Der Zylinderkopf Ubernimmt durch die erfin-
dungsgemiBe Ausbildung und Anordnung der bei-
den Leitungen die Krafteinleitung flir die Verbin-
dung der Leitungen untereinander und mit dem
Einspritzventil und mit der Einspritzpumpe.

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, daB
bei Hd&chstdruckverbindungen ebene Dichtflichen
erforderlich sind. Diese haben genau auf die Druck-
krdfte ausgelegte Ringflachen, die zwar ein gering-
flgiges elastoplastisches Deformieren gestatten,
aber unter den notwendigen Vorspannkriften ein
Setzen im gréBeren MaBe nicht aufweisen. Um
diese ebenen Dichtflichen gezielt einzusetzen,
muB darauf geachtet werden, daB diese Flichen im
Montagezustand so planparallel wie mdglich auf-
einander freffen kdnnen. Aus diesem Grund wird
das Radialdruckstlick im Zylinderkopf genau ge-
fihrt, um seine rechtwinklige Lage gegenlber der
Achse des Einspritzventils im Zylinderkopf zu er-
zwingen. Ebenso wird die Linge des Radialdruck-
stlickes gegeniiber der Einspritzpumpe so be-
stimmt, daB das Querdruckstlick exakt rechtwinklig
zum Radialdruckstlick verlduft. Toleranzunterschie-
de kdnnen in Hoch- und Querrichtung durch Rut-
schen auf den ebenen Dichtflichen ohne weiteres
aufgenommen werden. Auch in Querrichtung ist am
Einspritzventil selbst durch leichtes Drehen dessel-
ben eine Anpassung dieser Fldchen ohne weiteres
md&glich. Der Toleranzausgleich in Querrichtung
beziiglich des Zusammentreffens von Radialdruck-
stlick und Querdruckstiick wird dadurch erzielt, daB
neben der exakten maBlichen Abstimmung sowohl
die AnpapBflaiche am Querdruckstiick sehr elastisch
ausgeflihrt wird, als auch die Durchmessergestal-
tung des Radialdruckstlickes auBerhalb der Fiih-
rung im Zylinderkopf in seinem zylindrischen Teil
zum Querdruckstlick hin sehr elastisch gestaltet
wird.

Gegenliber den im Motorbetrieb auftretenden
low-cycle and high-cycle-Beanspruchungen ist in
den Radialdruckstiicken und im Querdruckstlck
eine hinreichende Elastizitit zum gegenseitigen
Anpassen gegeben. Das vorzugsweise am Zylin-
derkopf angegossene =zylinderférmige Aufnahme-
gehduse ist in seiner Form so gestaltet, daB es
beim Wachsen des Radialdruckstlicks unter der
Wirme des Schwerbls gegenliber dem kilteren
Zylinderkopf als Rohrfeder elastisch nachgeben
kann. Ebenfalls ist aus diesem Grund das pumpen-
seitige Aufnahmegehduse, welches das Querdruck-
stlick eingespannt hilt, als Rohrfeder ausgefiihrt. In
besonderer Ausgestaltung der Erfindung k&nnen
aber auch die Druck- und Spannschrauben mit
Federungseigenschaften, wie z.B. durch Tellerfe-
dern, geprégt sein.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden
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n3her beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine Ansicht auf die als Radial- und
Querdruckstiick ausgebildete Verbin-
dungsleitung zwischen Pumpe und
Einspritzventil,

Fig. 2 eine vergrbBerte Darstellung einer
Spannverbindung des  Querdruck-
stlicks durch eine Druckschraube an
einer Pumpe mit planen Dicht- und
PreBfldchen,

Fig. 3 eine vergroBerte Darstellung der Ver-
bindung zwischen der Pumpe mit Ko-
nusaufnahme am Querdruckstick,

Fig. 4 eine Darstellung des Radialdruck-
sticks mit Verbindung zum Quer-
drucksttick,

Fig. 5 eine Darstellung des als Rohrfeder
ausgebildeten pumpenseitigen  Auf-
nahmegehiuses und

Fig. 6 eine Draufsicht zu Fig. 5.

Eine Brennkraftmaschine umfaBt einen Zylin-
derkopf 1 mit einem integrierten Einspritzsystem,
das im wesentlichen ein Einspritzventil 2 und eine
Einspritzpumpe 3 umfafBt. Diese ist unmittelbar be-
nachbart eines am Zylinderkopf 1 angegossenen
Aufnahmegehduses 4 angeordnet, das einen Aui-
nahmekanal 5 flr eine zur Pumpe 3 geflihrte, aus
einem Querdruckstiick 6 bestehende Leitung 7 auf-
weist und in einem Pumpengehduse 3a,3b mittels
einer Spannschraube 8 vorgespannt gehalten ist.
Mit diesem Querdruckstlick 6 ist eine zum Ein-
spritzventil 2 geflihrte weitere, aus einem Radial-
druckstlick 9 bestehende Leitung 10 im zusam-
mentreffenden Eckbereich 11 der beiden Leitungen
7 und 10 verbunden und Uber die Spannschraube
8 flussigkeitsdicht zusammengespannt.

Die Druckstiicke 6 und 9 sind rechtwinklig zu-
einander angeordnet, wobei das Radialdruckstlick 9
in einer Bohrung 12 des Zylinderkopfes 1 bis zum
Einspritzventil 2 gefiihrt ist. Es miindet mit seinem
dem Ventil 2 abgekehrten freien Ende 13 in das
angegossene Gehduse 4. Ausgehend von diesem
Gehduse 4 verlduft das Querdruckstlick 6 bis zum
Pumpengehiuse 3a,3b, indem es mit seinem freien
Ende 13a Uber eine Druckschraube 15 gegen ein
Pumpenelement 16 gespannt ist. Das Aufnahmege-
h3use 4 ist mit dem Pumpengehduse 3a,3b Uber
eine Schiebehlilse 17 verbunden, durch das auch
das Querdruckstlick 6 gekapselt verlduft.

Das Radialdruckstiick 9 weist am Umfang im
Abstand angeordnete Umfangsringe 18 auf, die es
in der Bohrung 12 exakt positionieren, wobei Uber
die koaxial zu diesem Druckstlick 9 angeordnete
Spannschraube 8 im Zusammenwirken mit der
Druckschraube 15 im Pumpengehiuse 3a,3b eine
genaue Lage der Druckstlicke 6,9 im rechten Win-
kel zueinander festgelegt ist.
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Die Leitungsverbindung erfolgt Uber plane
Dichtflichen 19,20, die jeweils parallel zueinander
ausgerichtet sind, wie z.B. in Fig. 4 n3dher darge-
stellt ist. Ebenso sind die Dichtflichen 21,22 zwi-
schen Einspritzventil 2 und Radialdruckstlick 9 und
die Dichtflichen 23,24 zwischen dem Querdruck-
stlick 6 und der Pumpe 3 ausgebildet.

Das Aufnahmegehduse 4 sowie das Pumpen-
gehduse 3b bilden sogenannte Rohrfedern, die auf-
grund ihrer definierten Ausbildung als im Quer-
schnitt rohrformige Elemente, in gewissen Grenzen
elastisch nachgiebig sind, insbesondere bei einer
Ladngung des Radialdruckstlickes 9 bzw. des Quer-
druckstlickes 6.

Die aus den Druckstlicken 6 und 9 gebildeten
Leitungen 7 und 10 sind von der Pumpe 3 bis zum
Einspritzventii 2 entweder {ber die Gehiuse
3a,3b,4 und Uber die Schiebehlilse 17 sowie Uber
die Bohrung 12 im Zylinderkopf 1 gekapselt, so
daB ein Austritt von Medium nach auBen unterbun-
den wird.

Die Spann- bzw. Druckschrauben 8 und 15
spannen die Druckstlicke 6 und 9 (ber plane Stirn-
flichen 25,26. Nach einer weiteren Ausflihrung
kdnnen in der Stirnfliche der Schraube 8 und 15
auch Kugelelemente, was nicht ndher gezeigt ist,
angeordnet sein, die dann dem Druckstlick 6 und 9
zugerichtet sind.

Der AnschluB des Querdruckstliicks 6 an der
Einspritzpumpe 3 kann, wie in Fig. 2 und 3 n3her
dargestellt ist, in verschiedenen Formen gewahit
werden. Vorzugsweise wird auch hier eine ebene
Hochdruckdichtung eingesetzt, es ist aber auch
eine gehirtete Konusverbindung (Konus 16a) vor-
stellbar. Auch hier ist das Gehduse 3a vorzugswei-
se als Rohrfeder gestaltet. Es kann jedoch auch die
Druckschraube 15 elastische Eigenschaften zuge-
ordnet bekommen.

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine mit einem Einspritzsystem
und einer getrennt gelagerten Einspritzpumpe,
die Uber eine Kraftstoffleitung mit einem Ein-
spritzventil im Zylinderkopf verbunden ist und
diese Leitung mit dem Ventil und der Einspritz-
pumpe Uber ein AnschluBstiick gehalten wird,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kraftstofflei-
tung zwei rechtwinklig zueinander angeordne-
te, aus geraden Druckstlicken (6,9) bestehende
Leitung (7,10) umfaBt, wobei das mit der Pum-
pe (3) verbundene Querdruckstiick (6) im zu-
sammentreffenden Eckbereich (11) Uber eine
plane Dichtfliche (19), an das im Zylinderkopf
(1) angeordnete Radialdruckstiick (9) mittels
einer korrespondierenden parallelen Dichtfl3-
che (20) angeschlossen ist, welches in einem
an den Zylinderkopf (1) angegossenem Auf-
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nahmegehiuse (4) Uber eine Spannschraube
(8) zusammengehalten und zur benachbarten
Pumpe (3) Uber eine Schiebehlilse (17) zwi-
schen einem Pumpengehiduse (3a,3b) und
dem Aufnahmegehduse (4) herausgefiihrt ist
und daB die beiden Gehiuse (4,3a,3b) als
Rohrfedern ausgebildet sind und die Druck-
stiicke (6,9) elastisch federnd halten.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das am Zylinderkopf (1)
angegossene Aufnahmegehiuse (4) sowie das
weitere Aufnahmegehduse (3a,3b) im Quer-
schnitt rohrférmig ausgefihrt ist und die Wan-
dungen der Geh3use (4,3 a,3b) definiert aus-
gebildete elastische Wandungen umfassen.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schiebehlilse (17)
dicht verbunden mit den Aufnahmegeh&usen
(4,3a,3b) angeordnet ist und eine Verschalung
fir das Querdruckstlick (6) bzw. das Radial-
druckstlick (9) bildet.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die
aus dem Radialdruckstiick (9) und dem Quer-
druckstlick (6) bestehenden Leitungen (7,10)
von der Pumpe (3) bis zum Einspritzventil (2)
kapselnd umschlossen im Zylinderkopf (1)
Uber das Aufnahmegehiuse (4), die Schiebe-
hilse (17) und durch das weitere pumpenseiti-
ge Aufnahmegehduse (3a,3b) angeordnet sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Spannschraube (8) im Eckbereich (11) der bei-
den Druckstliicke (6,9) koaxial zum Radial-
druckstlick (9) angeordnet ist und zwischen
der Schraube (8) und dem Radialdruckstlick
(9) das freie Ende (13b) des Querdruckstiickes
(6) eingespannt gehalten ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
Druckschraube (15) am Geh3duse (3a,3b) der
Einspritzpumpe (3) dem endseitigen AnschluB-
stick des Querdruckstlickes (6) am freien
Ende (13a) radial gegeniibersteht und dieses
freie Ende (13a) zwischen der Schraube (15)
und einem Konus (16a) der Pumpe (3) einge-
spannt gehalten ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB zwi-
schen der Druckschraube (15) bzw. der Spann-
schraube (8) und dem jeweiligen AnschluB-
stlick am freien Ende (13a,13b) des Quer-
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10.

11.

12,

druckstlickes (6) ein Kugelelement angeordnet
ist, das aus einem verschleifffesten Material
besteht.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die
planen Dichtflichen (19,20,21,22,23,24) im
Verbindungsbereich der Druckstlicke (6,9) un-
tereinander sowie an der Pumpe (3) und am
Einspritzventil (2) definiert elastoplastische
Ringflachen aufweisen.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das
Radialdruckstiick (9) Uiber im Abstand angeord-
nete erhabene Umfangsringe (18) in einer Boh-
rung (12) des Zylinderkopfes (1) zentriert ge-
halten ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB wenigstens der dem Ein-
spritzventil zugewandte Umfangsring (18) ela-
stisch ausgefiihrt ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die
Spann- und Druckschrauben (8,15) in axialer
Richtung elastisch ausgebildet sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB
zwischen den Schrauben (8,15) und den
Druckstiicken (6,9) Tellerfedern zur elastischen
axialen Nachgiebigkeit angeordnet sind.
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