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@ Kraftstoffiihrung im Zylindergehéduse einer Brennkraftmaschine und Verfahren zur Herstellung
dieser Kraftstofffiihrung.

@) Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffiihrung im Fig_ 5
Zylindergehduse einer Brennkraftmaschine mit in 1
Reihe angeordneten Zylindern, welche aus einem
durchgehenden Lingskanal als Kraftstoffvorlauf ne-
ben den flir Steckpumpen vorgesehenen Aufnahmen
und einem die Aufnahmen kreuzenden Durchgangs-
kanal als Kraftstoffrlicklauf sowie einer die Steck-
pumpe und den L3ngskanal verbindenden Schrig-
bohrung besteht, und ein Verfahren zur Herstellung
dieser Kraftstofflihrung.
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Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffihrung im
Zylindergehduse einer Brennkraftmaschine und ein
verfahren zur Herstellung dieser Kraftstofflihrung
gemiB den im Oberbegriff der Patentanspriiche 1
und 9 angegebenen Merkmale.

Aus der Druckschrift von KHD DEUTZ,
"DEUTZ automotive", die neuen DEUTZ-Motoren-
baureihen flr Nutzfahrzeuge ab 1992, ist das
Schnittbild einer der Einzel-Einspritzpumpen als
Steckpumpe mit einer Kraftstofflihrung im Zylinder-
gehduse einer mehrzylindrigen Brennkraftmaschine
gezeigt, bei der ein im Zylindergehduse verlaufen-
der Durchgangskanal der Kraftstoffihrung die in
einer Aufnahme fiir die Steckpumpe vorgesehene
Aufnahmebohrung kreuzt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, am
Zylindergehduse einer Brennkraftmaschine durch
einfache MaBnahmen eine platzsparende und zu-
gleich gewichtsreduzierende Kraftstofflihrung zu er-
reichen sowie eine problemlose und aufwandarme
Herstellung dieser Kraftstofflihrung zu ermd&glichen.

Zur L&sung dieser Aufgabe dienen erfindungs-
gemiB die im Kennzeichen der Patentanspriiche 1
und 9 angegebenen Merkmale.

Durch die besondere Anordnung des Lingska-
nals sind keine zusitzlichen platzraubenden massi-
ven Rippen bzw. GuBanhdufungen notwendig und
durch die besondere Kraftstoffverbindung zwischen
der Aufnahmebohrung und dem L3ngskanal sind
keine sonst Ubliche Kugelverschlisse in den die
Aufnahme durchsetzenden Querbohrungen erfor-
derlich. Ferner ergibt sich durch den abseits von
den Steckpumpen verlaufenden L&ngskanal, von
dem aus Kraftstoff Uber die Schrdgbohrungen von
den Steckpumpen abgezweigt wird, keine Tempe-
raturzunahme im Kraftstoff.

Dadurch, daB der Verbindungssteg lediglich
den Durchgangskanal aufnimmt (Anspruch 2), kann
dieser Verbindungssteg schmal und somit auch
gewichtssparend ausgeflihrt sein. Der die Aufnah-
me mittig kreuzende Durchgangskanal ermd&glicht
eine diagonale Anordnung der flir die Steckpumpe
vorgesehenen Schraubenbefestigung auf der Pum-
penauflage. Somit ergibt sich keine unvorteilhafte
einseitige Pumpenbefestigung.

Besonders vorteilhaft ist die Positionierung des
Langskanals in einem materialverstdrkenden Be-
reich, bei dem Begrenzungswinde von Nachbar-
rdumen aufeinander zulaufen und quasi einen Kno-
ten bilden.

Die MaBnahme gemdB Anspruch 3 flhrt zu
einem behinderungsfreien Bohren der Schrigboh-
rung.

In den weiteren Unteranspriichen sind noch
férderliche Weiterbildungen der Erfindung angege-
ben, wobei gem3B Anspruch 6 bei einem Zylinder-
gehduse mit zwei Zylinderreihen die Schridgboh-
rung der einen Zylinderreihe und die Befestigungs-
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I6cher in der Pumpenauflage der anderen Zylinder-
reihe gleichzeitig mit einem einzigen Bearbeitungs-
kopf zumindest gebohrt und gewindegebohrt wer-
den k&nnen. Somit ergibt sich eine einzige Bear-
beitungsrichtung flir verschiedene Bearbeitungen
bzw. Arbeitsgdnge flir beide Zylinderreihen.

Bei dem Verfahren zur Herstellung der Kraft-
stoffihrung wird zunichst der Ldngskanal und
dann erst die Schriagbohrung gebohrt, damit beim
Tieflochbohren unverzichtbares Kiihimittel nicht
Uber die Schrigbohrungen abflieBen kann.

Ein weiterer Arbeitsschritt erfolgt durch das
Tieflochbohren des Durchgangskanals, der die
noch als Massivieil bestehende Aufnahme kreuzt.
Danach wird die durchmessermiBig groBe Aufnah-
mebohrung flr die Steckpumpe gebohrt.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
ergeben die MaBnahmen gemiB Anspruch 11, da
durch die besondere Konturgebung des Rohkontur-
gusses im oberen Bereich der flr die Steckpumpe
vorgesehenen Aufnahme als Massivteil die Schriag-
bohrung ohne weitere Vorarbeiten gebohrt werden
kann.

Die muldenartige Vertiefung mit einer tiefsten
Stelle in Aufnahmemitte dient als Bohrhilfe bzw.
Zentrierung der Aufnahmebohrung.

Eine weitere vorteilhafte MaBnahme gemiB An-
spruch 12 flihrt zu einer erheblichen Verringerung
des Materialabtrags bei Bohren der groBen Aufnah-
mebohrung.

Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt
und im folgenden ndher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 die Anordnung einer erfindungsgemi-
Ben Kraftstofflihrung in einem mehrzy-
lindrigen Zylindergehduse mit einer
flr eine Steckpumpe vorgesehenen
Aufnahme,
die montierte Steckpumpe in der Auf-
nahmebohrung mit  angedeutetem
Kraftstoffverlauf,
die Kraftstofflihrung nach der Linie llI-
Illin Fig. 2,
die Kraftstofflihrung nach der Linie IV-
IV in Fig. 2,
das Zylindergehduse mit V-férmig an-
geordneten Zylinderreihen in Drauf-
sicht mit angedeuteter Kraftstoffiih-
rung,
eine andere Ausgestaltung der Kraft-
stofflihrung und
das Zylindergehduse als Rohkontur-
guB.

Ein Zylindergehduse 1 gemiB Fig. 1, das fir
eine Brennkraftmaschine mit in Reihe angeordne-
ten Zylindern vorgesehen ist, enthilt eine im we-
sentlichen aus einem durchgehenden Lingskanal 2
als Kraftstoffvorlauf und einem durchgehenden
Durchgangskanal 3 als Kraftstoffriicklauf sowie aus

Fig. 2

Fig. 3
Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7
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Schragbohrungen 4 bestehende Kraftstofflihrung.

An einer Lidngsseite der Zylinderreihe sind
hochstehende Aufnahmen 5 angeformt, deren Auf-
nahmebohrungen 6 fiir Steckpumpen 7 (Fig. 2)
vorgesehen sind.

Zwischen den jeweiligen Aufnahmen 5 sind von
der Lingsseite der Zylinderreihe abstehende
schmale Verbindungsstege 8 angeordnet, in denen
der die LAngsachse jeder Aufnahme 5 schneidende
Durchgangskanal 3 verlduft.

Der Langskanal 2 befindet sich in einem Be-
reich, in dem Begrenzungswinde 9,10,11 von
Nachbarrdumen 12,13,14 aufeinander zulaufen,
liegt etwa in H6he des Durchgangskanals 3 und
verlauft im Zylindergeh3use 1 neben den Steck-
pumpen 7.

Kurz unterhalb jeder Pumpenauflage 15 flihrt
die Schragbohrung 4 von der Aufnahmebohrung 6
weg und miindet in den Lingskanal 2. Die Verldn-
gerung dieser Schrigbohrung 4 liegt innerhalb der
oberen Offnung 17 der Aufnahmebohrung 6.

In Fig. 2 ist eine Ausfihrung mit montierter
Steckpumpe 7 sowie der durch Pfeile gekennzeich-
nete Kraftstoffstrdmungsverlauf gezeigt. Die Steck-
pumpe 7 weist Ubereinanderliegende Ringnuten
18,19 auf, von denen die obenliegende Krafistoff-
ringnut 18 mit der Schrdgbohrung 16 und die un-
tenliegende Kraftstoffringnut 19 mit dem Durch-
gangskanal 3 verbunden ist.

In Fig. 3 ist der zu den Steckpumpen 7 fiihren-
de Kraftstoffvorlauf und in Fig. 4 der von den
Steckpumpen 7 wegflihrende Kraftstoffriicklauf ge-
zeigt. In beiden Fig. 3, 4 sind die Verbindungsste-
ge 8 in Draufsicht zu sehen, in denen die Durch-
gangskanile 3 verlaufen.

Die zuvor beschriebene Kraftstoffliihrung ist in
gleicher Weise bei einem in Draufsicht gezeigten
Zylindergehduse 1 mit V-formig angeordneten Zy-
linderreihen 21,22 realisiert (Fig. 5).

Langskanal 2 und Durchgangskanal 3 sind je-
weils endseitig durch einen KugelverschiuB 23,24
abdichtend verschlossen. Ein in Lingsmitte des
Langskanals 2 vorgesehener und mit 25,26 be-
zeichneter AnschluB ist flr eine Kraftstoffzuflihrlei-
tung (nicht dargestellt) und ein mit 27,28 bezeich-
neter Anschlu flr eine Kraftstoffrickflhrleitung
(nicht dargestellt) bestimmt. Die Anschliisse 27,28
liegen auf der einen L3ngshilfte der Brennkraftma-
schine zwischen den hochstehenden Aufnahmen 5.
Die Anschllsse 27'.28' kénnen aber auch hinter
der letzten Aufnahme 5 und der Stirnseite der
Brennkraftmaschine angeordnet sein, ebenso die
Anschlisse 25',26'. Gegebenenfalls kénnen der je-
weilige Ldngs- und Durchgangskanal beider Zylin-
derreihen an mindestens einem Ende ohne Kugel-
verschluB ausgefiihrt und durch Querbohrungen 30,
31 in mindestens einem stirnseitig am Zylinderge-
h3use 2 angebrachten AbschluBdeckel 29 mitein-
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ander in Verbindung stehen (strichpunktiert darge-
stellt). Die Leitungsanordnung in mindestens einem
AbschluBdeckel kann so getroffen sein, daB dort
die Anschlisse fir die Kraftstoffzufiihrleitung und
Kraftstoffriickflhrleitung vorgesehen sind (mit Pfei-
len x,y angedeutet). Anstelle des AbschluBdeckels
29 kdnnen auch freiliegende Verbindungsleitungen
vorgesehen sein (nicht dargestellt).

Die Krafistoffverbindung beider Zylinderreihen
kann auch durch geradlinig verlaufende Querboh-
rungen 30",31" innerhalb des Zylindergehduses 1,
und zwar im endseitigen Bereich des Zylinderge-
h3uses, oder dort durch V-férmige Bohrungen
32,33 gebildet sein, die im nahen Bereich einer
Lagerstuhlwand 34 aufeinander zulaufen (Fig.6).

Die Querbohrungen 30',31" oder die V-f6rmi-
gen Bohrungen 32,33 k&nnen aber auch bei unter-
schiedlichen Zylinderabstdnden zwischen Zylinder-
gruppen jeder Zylinderreihe vorgesehen sein (nicht
dargestellt).

Jede Pumpenauflage weist Befestigungslocher
35,36 auf, die mit Bezug auf die Aufnahmebohrung
6 diametral gegeniiberliegen und diagonal zu dem
Durchgangskanal 3 angeordnet sind.

In Fig.7 ist das Zylindergehduse 1 flir eine
Brennkraftmaschine mit V-férmig angeordneten Zy-
linderreihen im RohkonturguB gezeigt, bei dem die
langgestreckten hochstehenden und teilweise seit-
wiérts in den V-Raum der Zylinderreihen ragenden
Aufnahmen 5 teilweise als Massivteil ausgebildet
sind. Die obere Kontur bzw. Vertiefung 37 jeder
Aufnahme 5 ist muldenartig heruntergezogen und
weist eine tiefste Stelle 37a in der Ladngsachse der
Aufnahme 5 auf. Die untere Kontur bzw. Vertiefung
38 jeder Aufnahme 5 ist sacklochartig so weit
hochgezogen, daB sich zwischen beiden Vertiefun-
gen 37, 38 das stegdhnlich gegossene Massivteil
ergibt.

Ferner ist der RohkonturguB an den L3ngssei-
ten zu schmalen Verbindungsstegen 8 ausgeformt,
die mit benachbarten Aufnahmen 5 verbunden
sind. Bei einreihigem Zylindergehduse bilden die
zwischen den Aufnahmen 5 liegenden Verbin-
dungsstege 8 lediglich einen Vorsprung an der
Langsseite des Zylindergehduses 1 (Fig.1). Bei
zweireihigem Zylindergehduse 1 kdnnen die Ver-
bindungsstege 8 gemiB Fig. 7 in eine zwischen
den Zylinderreihen verlaufende obenliegende Kiihl-
mittelkanalwand 39 Ubergehen, die sich ldngs den
Zylinderreihen erstrecki.

Um in den RohkonturguB die Kraftstoffiihrung
einzubringen, kann als erster Arbeitsschritt eine
samtliche Aufnahmen 5 kreuzender und in den
Verbindungsstegen verlaufender durchgehender
Durchgangskanal 3 von beiden Stirnseiten des Zy-
lindergehduses 1 beginnend gebohrt werden. Der
Durchgangskanal 3 schneidet dabei die Langsach-
se jeder Aufnahme 5. Der Lingskanal 2 kann auf
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gleiche Weise gebohrt werden, vorteilhafterweise
gleichzeitig mit dem Durchgangskanal 3. Nachfol-
gend kann ausgehend von dem zugleich als Bohr-
ansatzfliche dienenden und schrdg verlaufenden
Wandbereich 37b der Vertiefung 37 jeder Aufnah-
me 5 die in den Lingskanal 2 miindende Schrig-
bohrung 16 und als letztes die fiir die Steckpumpe
7 vorgesehene Aufnahmebohrung 6 gebohrt wer-
den, wobei die tiefste Stelle der Vertiefung 37 in
Aufnahmemitte bzw. in der Lingsachse der Aui-
nahme 5 eine Bohrzentrierhilfe darstellt. Beim Boh-
ren ergibt sich ein geringer Materialabtrag, da das
Massivteil lediglich einen kleinen Steg in der lang-
gestreckien Aufnahme 5 bildet.

Patentanspriiche

1. Krafistoffiihrung im  Zylindergehduse einer
Brennkraftmaschine mit in Reihe angeordneten
Zylindern und hochstehenden Aufnahmen mit
Aufnahmebohrungen fiir Steckpumpen, die mit
Leitungen flr den Krafistoffvorlauf und -rlick-
lauf in Verbindung stehen, von denen eine als
Durchgangskanal die Aufnahmen kreuzt,
dadurch gekennzeichnet,
daB zumindest annZhernd in H6he des als
Kraftstoffriicklauf vorgesehenen Durchgangska-
nals (2) ein durchgehender Lingskanal (2) als
Kraftstoffvorlauf neben den Steckpumpen (7)
im Zylindergeh3use (1) angeordnet ist, der mit
den Steckpumpen (7) Uber zugeordnete
Schriagbohrungen (4) in Verbindung steht, von
denen jede Schrigbohrung (4) in ihrer Verlan-
gerung innerhalb der Offnung (17) der zuge-
ordneten Aufnahmebohrung (6) liegt.

2. Kraftstoffihrung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die fiir die Steckpumpen (7) vorgesehenen
Aufnahmen (5) von der Ldngsseite der Zylin-
derreihe abstehen und untereinander durch
von der Lingsseite abragende Verbindungs-
stege verbunden sind und daB der Durch-
gangskanal (3) als Kraftstoffrliicklauf durch alle
Verbindungsstege (8) und Aufnahmen (5) und
letztere zumindest anndhernd mittig kreuzend
verlauft.

3. Kraftstoffihrung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Liangskanal (2) in der Kreuzung von
Winden (9,10,11) liegt, die Begrenzungswin-
de von Nachbarrdumen bilden.

4. KraftstoffUhrung nach Anspruch 1, mit einer fir
die Steckpumpe vorgesehenen Pumpenauflage
an jeder Aufnahme,
dadurch gekennzeichnet,
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daB im nahen Bereich jeder Pumpenauflage
(15) die mit dem L3ngskanal (2) verbundenen
Schriagbohrungen (4) in die jeweilige Aufnah-
mebohrung (6) miinden.

Kraftstofflihrung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Langskanal (2) und der Durchgangska-
nal (3) sich Uber die gesamte Lange des Zylin-
dergehduses (1) erstrecken und jeweils an bei-
den Kanalenden durch einen KugelverschluB
(23,24) abdichtend verschlossen sind.

Kraftstofflihrung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, welche fiir eine Brennkraftma-
schine mit V-férmig angeordneten Zylinderrei-
hen vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB die jedem Zylinder beider Zylinderreihen
(21,22) zugeordnete Schriagbohrung (4) ach-
sparallel zu den Aufnahmebohrungen (6) der
gegeniberliegenden Zylinderreihe angeordnet
ist.

Kraftstofflihrung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB der jeweilige Ladngs- und Durchgangskanal
beider Zylinderreihen durch Querbohrungen
30,31) miteinander in Verbindung stehen, die
in mindestens einem am Zylindergehduse
stirnseitig angebrachten AbschluBdeckel ver-
laufen.

Kraftstofflihrung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB der jeweilige Ladngs- und Durchgangskanal
beider Zylinderreihen durch im Zylindergeh3u-
se (1) angeordnete Querbohrungen (30',31")
miteinander verbunden sind, derart, daB sie
entweder geradlinig verlaufend oder V-férmig
(32,33)im nahen Bereich einer Lagerstuhlwand
(34) des Zylindergehduses (1) aufeinander zu-
laufend ausgefiihrt sind.

Verfahren zur Herstellung einer Kraftstoffiih-
rung in einem Zylindergehiuse als Rohkontur-
guB nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB der RohkonturguB im Bereich jeder flir die
Steckpumpe (7) vorgesehenen Aufnahme (5)
als Massivieil ausgebildet ist und der Durch-
gangskanal (3) sowie der Lingskanal (2) im
Zylindergehduse durch Tieflochbohren gebohrt
wird, daB im AnschluB an das Tieflochbohren
zundchst jede in den Lingskanal (2) minden-
de Schragbohrung (4) und schlieBllich die die
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Steckpumpe (7) aufnehmenden Aufnahmeboh-
rungen (6) gebohrt werden.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Tieflochbohren des Langs- und Durch-
gangskanals (2,3) in einem Arbeitsgang von
beiden Stirnseiten des Zylindergehduses (1)
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB im oberen Bereich der als Massivteil aus-
gebildeten Aufnahme (5) eine muldenartige
Vertiefung (37) mit einer tiefsten Stelle (37a) in
Aufnahmemitte aufweist, wobei ein schrdg ver-
laufender Wandbereich (37b) der Vertiefung
zugleich Bohransatzflache fiir die Schrigboh-
rung (4) ist, die in einem zumindest anndhernd
rechten Winkel zur Bohransatzflache verlduft.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der RohkonturguB vor dem Bohren der
Aufnahmebohrung (6) im muldenabgewandten
Bereich der fir die Steckpumpe (7) vorgesehe-
nen Aufnahme (5) hohlgegossen und das Mas-
sivieil zwischen dem HohlguB8 und der Vertie-
fung stegdhnlich ausgebildet ist.
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