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(54) Kraftstoffeinspritzanlage fiir eine mehrzylindrige Brennkraftmaschine

(57) Kraftstoffeinspritzanlage (1) fiir eine mehrzylin-
drige Brennkraftmaschine mit auf einer Kipphebelachse
(8) drehbar gelagerten Ventilbetatigungsmitteln zur
Betéatigung von EinlaB- und AuslaBventilen (13,14) , mit
einer Hochdruckpumpe (2) zur Férderung des Kraftstof-
fes in eine fur magnetventilgesteuerte Disen (4) vorge-
sehene und als Kraftstoffhochdruckspeicher wirkende

gemeinsame Versorgungsleitung (3) (Common-Rail), an
der fur jeden Zylinder ein AnschluB (15) fur eine zu einer
Duse (4) fuhrende Einspritzleitung (16) vorgesehen ist.
Der Kraftstoffthochdruckspeicher ist durch eine hohlaus-
gefihrte Kipphebelachse (8) gebildet, deren Kraftstoff-
speichervolumen ein  Vielfaches der jeweils
einzuspritzenden maximalen Kraftstoff- menge ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritzanlage
fur eine mehrzylindrige Brennkraftmaschine mit den im
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Merk-
malen.

Aus der EP 0 501 459 A2 ist eine derartige Kraftstof-
feinspritzanlage fir eine mehrzylindrige Brennkraftma-
schine bekannt, bei der eine Hochdruckpumpe Kraftstoff
in eine als Kraftstofthochdruckspeicher wirkende Versor-
gungsleitung (Common Rail) férdert. Die Versorgungs-
leitung ist als hochfestes und dickwandiges Rohr
ausgebildet und Gber Einspritzleitungen mit magnetven-
tilgesteuerten Dilsen verbunden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gat-
tungsgemaBe Kraftstoffeinspritzanlage zwischen der
Hochdruckpumpe und den magnetventilgesteuerten
Dusen hinsichtlich Gewicht, Platzbedarf und Kosten zu
verbessern.

Zur Lésung der Aufgabe dienen die im Kennzeichen
des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale.

Durch die besonderen MaBnahmen, ndmlich eine
als Lager fir Ventilbetatigungsmittel zur Betatigung von
EinlaB- und AuslaBventilen dienende Kipphebelachse
auch als Kraftstofthochdruckspeicher mitzuverwenden,
ist der ansonsten separat zur Kipphebelachse angeord-
nete und platzraubende Kraftstoffhochdruckspeicher
Uberfliissig. Neben der Gewinnung eines zusatzlichen
Bauraumes sind Gewicht und Kosten minimiert.

AuBerdem ergeben sich wesentlich kirzere Ein-
spritzleitungen von der Kipphebelachse zur jeweiligen
Duse.

Der in der hohlen Kipphebelachse untergebrachte
Kraftstoffhochdruckspeicher hat ein Speichervolumen,
das etwa dem 300-fachen der maximalen Kraftstoffein-
spritzmenge eines Zylinders entspricht. Durch dieses
groBe Volumen sind auch auftretende Druckspitzen bzw.
Druckschwankungen in zuldssigen Grenzen zu halten.

Aus der EP 0 259 106 A1 ist eine Kipphebelachse
mit einer Kammerung bekannt, inder in mindestens zwei
olfiihrenden Kanalen einerseits Ol fiir hydraulische Ven-
tilspielausgleichselemente und andererseits Ol fur die
Beaufschlagung von Koppelgliedern, die mit Ventilbeta-
tigungsmitteln verbindbar sind, vorgesehen sind.

Eine férderliche Weiterbildung der Erfindung ergibt
sich dadurch, daB zusétzlich zu der Versorgungsleitung
als Kraftstoffhochdruckspeicher mindestens eine wei-
tere Leitung in der Kipphebelachse angeordnet ist, die
zur Schmierdlversorgung der Kipphebel dient. Gegebe-
nenfalls kann neben der kraftstoffihrenden Leitung und
der schmierdlftiihrenden Leitung noch eine Steuerleitung
fur die Nockenwellenverstellung vorgesehen sein.

In den Unteranspriichen sind weitere vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung angegeben.

Der Gegenstand der Erfindung ist in der Zeichnung
dargestellt und anhand von Ausfihrungsbeispielen im
folgenden naher beschrieben. Es zeigen:

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Fig. 1 einen Ventiltrieb mit einer hohlausgefiihr-
ten Kipphebelachse zur Aufnahme eines
Kraftstoffhochdruckspeichers,

die Kipphebelachse (in vergroBerter Dar-
stellung) mit integriertem Kraftstoffhoch-
druckspeicher

verschiedene Ausgestaltungen der Kipp-
hebelachse mit getrennten Leitungen fir
den Kraftstofthochdruckspeicher und fir

mindestens einen Olstrom.

Fig. 2

Fig.3,4,5

Eine Kraftstoffeinspritzanlage 1 fiir eine Diesel-
brennkraftmaschine besteht im wesentlichen aus minde-
stens einer den Kraftstoff férdernden Hochdruckpumpe
2, aus einem Kraftstoffhochdruckspeicher als gemein-
same Versorgungsleitung 3 sowie aus magnetventilge-
steuerten Disen 4, deren Magnete 5 durch eine in
Abhangigkeit von Betriebsparametern der Brennkraft-
maschine arbeitende elektronische Steuereinheit 6
ansteuerbar sind.

Eine von der Hochdruckpumpe 2 gemas Fig. 1 weg-
fuhrende Kraftstoffvorlaufleitung 7 ist an einer hohlaus-
gefiihrten Kipphebelachse 8 angeschlossen. In der
Kipphebelachse 8 verlauft die fir die magnetventilge-
steuerten Disen 4 vorgesehene gemeinsame Versor-
gungsleitung 3, die als Kraftstofthochdruckspeicher
wirkt. Der AnschluB der Kraftstoffvorlaufleitung 7 befin-
det sich an einem freien Ende 9 der Kipphebelachse 8,
auf der als Ventilbetatigungsmittel ausgebildete und
durch Nocken 11 einer Nockenwelle 12 angetriebene
Kipphebel 10 zur Betatigung von EinlaB- und AuslaBven-
tilen 13, 14 drehbar gelagert sind. Auf der Kipphebe-
lachse 8 sind zwischen den EinlaB- und AuslaBventilen
13,14 des jeweiligen Zylinders (nicht dargestellt)
AnschlUsse 15 flr Einspritzleitungen 16 vorgesehen, die
zu den entsprechenden Dilsen 4 fuhren. Mit 17 sind
Kraftstoffricklaufleitungen bezeichnet.

Nach Fig. 2 weist die Kipphebelachse 8 eine kraft-
stoffihrende Bohrung auf, die die Versorgungsleitung 3
bildet, wobei das Speichervolumen der Versorgungslei-
tung etwa dem 300-fachen einer maximalen Kraftstoffe-
inspritzmenge entspricht. Dieses Verhéltnis gilt auch bei
den unterschiedlich ausgestalteten Ausflihrungsbei-
spielen geméB den Fig. 3, 4 und 5, die neben der Ver-
sorgungsleitung 3 als Kraftstoffhochdruckspeicher noch
eine olfthrende Leitung enthalten. Die Volumen dieser
Leitungen sind wesentlich kleiner, da sie keine Speicher-
funktion haben, sondern zur Schmierélversorgung der
Ventiltriebsteile dienen. AuBerdem liegen hier Gbliche
Driicke vor, die nur einen Bruchteil der Kraftstoffspei-
cherdriicke ausmachen. Der fur Common-Rail-Systeme
vorgesehene Krafistoffspeicherdruck liegt bei ca. 1 500
bar.

In Fig. 3 ist die zusétzliche Bohrung in der Kipphe-
belachse 8 als 6lfihrende Leitung flr die Schmierdlver-
sorgung mit 18 bezeichnet, die durchmesserméaBig
wesentlich kleiner ist als die kraftstoffihrende Versor-
gungsleitung 3. Gegebenenfalls kann eine weitere Boh-
rung (strichpunktiert dargestellt) eingebracht sein, die
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olfuhrende Steuerleitung 19 fur mit Kipphebeln 10
zusammenwirkende Koppelglieder ist.

In Fig. 4 besteht die Kipphebelachse 8 aus einem
AuBenrohr 8, in das ein Einschubkérper 20 eingepreft
ist. Dieser Einschubkérper 20 enthélt - ebenso wie die
Ausfahrung gemaB Fig. 3 - die kraftstoffiihrende Versor-
gungsleitung 3, die schmierélfihrende Leitung 18 und
gegebenenfalls die ¢lftihrende Steuerleitung 19.

In Fig. 5 ist die hohlausgefiihrte Kipphebelachse 8
mit einem in dem Hohlraum auBermittig liegenden
Langssteg 21 als Trennwand zur Bildung der kraftstoff-
fahrenden Versorgungsleitung 3 und der schmierélfth-
renden Leitung 18 versehen.

Auch bei dieser Ausfiihrung kann gegebenenfalls
eine weitere Kammerung flr die Steuerleitung 19 vorge-
sehen sein, indem noch eine Zwischenwand in der &lfth-
renden Leitung 18 eingesetzt ist.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzanlage far eine mehrzylindrige
Brennkraftmaschine mit auf einer Kipphebelachse
drehbar gelagerten Ventilbetatigungsmitteln zur
Betatigung von EinlaB- und AuslaBventilen, mit
einer Hochdruckpumpe zur Férderung des Kraft-
stoffes in eine fir magnetventilgesteuerte Dilsen
vorgesehene und als Kraftstoffhochdruckspeicher
wirkende gemeinsame Versorgungsleitung (Com-
mon Rail), an der fir jeden Zylinder ein AnschluB fir
eine zu einer DUse fuhrende Einspritzleitung vorge-
sehen ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Krafistoffhochdruckspeicher (3) durch eine
hohlausgefihrte Kipphebelachse (8) gebildet ist,
deren Kraftstoffspeichervolumen ein Vielfaches der
jeweils einzuspritzenden maximalen Kraftstoff-
menge ist.

2. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB in der hohlausgefiihrten Kipphebelachse (8)
neben einem Kraftstoffhochdruckspeicher (3) min-
destens eine von diesen getrennt verlaufende 6lfih-
rende Leitung (18;19) vorgesehen ist

3. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Kraftstoffhochdruckspeicher (3) und minde-
stens eine 6lfihrende Leitung (18;19) durch Langs-
bohrungen in der Kipphebelachse (8) gebildet sind.

4. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die hohlausgeflhrte Kipphebelachse (8) einen
mit Langsbohrungen versehenen Einschubkérper
(20) aufweist, bei dem die eine Langsbohrung den
Kraftstoffhochdruckspeicher (3) und mindestens
eine weitere Langsbohrung die élfihrende Leitung
(18;19) bildet.
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5. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB an der hohlausgefiihrten Kipphebelachse (8)
zwischen dem jeweiligen EinlaB- und AuslaBventil
(13,14) ein AnschluB (15) fir eine zu einer Dlse (4)
fuhrende Einspritzleitung (16) vorgesehen ist.

6. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dafB an einem Ende der hohlausgefiihrten Kipphe-
belachse (8) eine von der Hochdruckpumpe (2) aus-
gehende Kraftstoffvorlaufleitung (7) angeschlossen
ist.
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