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(54) Einrichtung zur Verteilung von Kraftstoff fiir eine Brennkraftmaschine

(57)  Zur Sicherstellung eines gleichmaBigen Tem-
peraturniveaus von einzelnen Zylindern einer Brenn-
kraftmaschine zugefiihrtem Kraftstoff wird vorge-
schlagen, in eine kraftstoffthrende Ausnehmung (2)
eines Zylinderlinderkopfes (1) einen mit Abstréméffnun-

wéarmetauscher und durch die Vermischung mit den
durch die Abstréméffnungen (6) austretenden Teilkraft-
stoffstromen fir eine gleichméaBige Temperatur des
Uber Querleitungen (7) zu den Injektoren geflihrten
Kraftstoffes sorgt.

gen (6) und Stutzen (8) versehenen Einsatz (3) einzu-
bringen, welcher durch seine Wirkung als Gegenstrom-
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Vertei-
lung von Kraftstoff fir eine mit einem Zylinderkopf ver-
sehene Brennkraftmaschine gemaB dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

Eine solche Einrichtung ist aus der DE-39 05 254
A1 bekannt. Diese Einrichtung weist ein separat an
einem Zylinderkopf oder an Saugrohren gehaltenes
Gehéause auf, in welchem die quer dazu verlaufenden
Einspritzventile angeordnet sind. Ferner enthalt das
Gehduse einen kraftstoffzufiihrenden Kanal, welcher
Uber Querbohrungen mit den Einspritzventilen verbun-
denist. Ein separates Kuhllufigeblase férdert einen ste-
tigen Kuhlluftstrom durch dieses Gehause, wodurch im
wesentlichen die Einspritzventile gekdhlt werden. Die-
ser Einrichtung liegt unter anderem die Aufgabe
zugrunde, die zu erzielende Kihlwirkung hinsichtlich
aller Einspritzventile zu vergleichmaBigen. Dieses soll
dadurch erzielt werden, daB der gesamte Kiihlluftstrom
zu allen Einspritzventilen gefthrt wird, d. h. an einem
Ende des Gehauses durch das Geblase eingefuhrt und
am gegenulberliegenden Ende abgeflhrt wird.

Ferner sind aus einer Vielzahl von Dokumenten
sogenannte Kraftstoffverteilerleisten fir Brennkraftma-
schinen bekannt geworden. Diese sind in aller Regel
den Saugrohren der Brennkraftmaschine zugeordnet
und weisen eine zentrale Einspeisestelle fir Kraftstoff
auf, einen Kraftstoffdruckregler sowie einen Kraftstoff-
riicklauf und sind mit separaten Abgéngen fir die ein-
zelnen  Einspritzventile versehen. Eine solche
Einrichtung ist beispielsweise in EP-0 625 637 A1 offen-
bart, wobei hier etwa mittig eine zentrale Einspeise-
stelle fur Kraftstoff vorliegt. Diese férdert den Kraftstoff
in ein in ein AuBenrohr geschobenes Innenrohr, wel-
ches endseitig mit Querbohrungen versehen ist, Gber
die der innengeflhrte Kraftstoff in einen koaxial liegen-
den &uBeren Hohlraum strémen kann. Dieser ist Gber
Querstutzen mit den einzelnen Einspritzventilen ver-
bunden. Das Innenrohr ist dabei mit sich Uber eine
begrenzte axiale Lange erstreckenden Rippen in dem
AuBenrohr gehalten. Solche Einrichtungen sind vorran-
gig zum Zwecke einer modular aufgebauten, vomontier-
baren und bauraumsparenden Anordnung geschaffen
und behandeln keinerlei Aspekte der Kraftstoffkiihlung
oder einer VergleichmaBigung der Kraftstofftemperatur.
Dieses ist bei solchen Einrichtungen auch nicht erfor-
derlich, da sie, wie bereits erwahnt frei im Motorraum
angeordnet sind.

Bei Brennkraftmaschinen mit innerhalb des Zylin-
derkopfes geflhrten Kraftstoffleitungen kann sich das
Problem ergeben, daB sich im Zuge des Strémungswe-
ges fir den Kraftstoff ein vergleichsweise hoher War-
meeintrag vom Zylinderkopf in den Kraftstoff einstellt.
Dieser ist um so hoher, je langer der Kraftstoff im Zylin-
derkopf verbleibt. Dieses fuhrt einerseits zu einer Gber-
maBigen Erwdrmung des Krafistoffes, andererseits
aber zu einer bezlglich der einzelnen Zylinder ungleich-
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maBigen Kraftstofferwdrmung, was dann aufgrund der
starken Temperaturabhangigkeit des Kraftstoffvolu-
mens zu einem ungleichmaBigen Kraftstoffmassen-
strom zu den einzelnen Einspritzventilen fahrt.

Da die Kraftstoff-Viskositat ebenfalls temperaturabhan-
gig ist, kommt es insbesondere bei Brennkraftmaschi-
nen mit Pumpe-Disenanordnungen oder Steckpumpen
neben den ungleichmaBigen Einspritzmengen auch zu
stark unterschiedlichen Einspritzdriicken.

Der Effindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ein-
richtung zur Verteilung von Kraftstoff fir eine mit einem
Zylinderkopf versehene Brennkraftmaschine zu schaf-
fen, welche eine VergleichmaBigung der Temperaturen
der den einzelnen Injektoren zugefihrten Kraftstoff-
stréme bietet und dartiber hinaus insgesamt das Tem-
peraturniveau des Kraftstoffes absenkt.

Die Lésung dieser Aufgabe gelingt bei einer gat-
tungsgemaBen Einrichtung dadurch, daB die kraftstofi-
fuhrende Leitung als sich in Langsrichtung der
Brennkraftmaschine erstreckende Ausnehmung ausge-
bildet ist, dabei integraler Bestandteil des Zylinderkop-
fes dieser Brennkraftmaschine ist und in dieser
Ausnehmung ein sich axial erstreckender, rohrférmiger
Einsatz unter Bildung eines mit den Injektoren verbun-
denen koaxialen Hohlraumes angeordnet ist. Dieser
Einsatz weist einen zentralen Zulaufkanal fur Kraftstoff
auf, welcher mittels definierter Abstréméffnungen mit
dem Hohlraum verbunden ist.

Der Kraftstoff tritt also mit einer bestimmten Tempe-
ratur in den Zulaufkanal ein und erwérmt sich auf sei-
nem Strdmungsweg innerhalb des Einsatzes allein
durch die im Betrieb der Brennkraftmaschine vorhan-
dene Warmeentwicklung im Zylinderkopf. Der am
abstromseitigen Ende des Einsatzes in den Hohlraum
Ubertretende Kraftstoff erwarmt sich im Zuge des dort
liegenden Stromungsweges weiter, wobei jedoch
bereits eine gewisse VergleichmaBigung durch den
Warmeibergang zwischen dem innen liegenden
Zulaufkanal und dem Hohlraum eintritt. Entlang des
Stromungsweges stellt sich innerhalb des Einsatzes ein
relativ kiihler Kraftstoffstrom ein, wahrend der im auB3en
liegenden Hohlraum relativ warm ist. Zuséatzlich zu der
bereits geschilderten VergleichmaBigung kommt als
wesentlicher Bestandteil der jeweils Uber die definierten
Abstroméffnungen unmittelbar aus dem Zulaufkanal in
den Hohlraum Ubertretende Kraftstoff hinzu. Dieser ver-
mischt sich mit dem im Hohlraum strémenden, ver-
gleichsweise warmen Kraftstoff und senkt somit das
gesamte Temperaturniveau ab und sorgt Uber die axiale
Erstreckung fur eine weitgehend gleichmaBige Tempe-
raturverteilung. Dieses fiihrt letztendlich dazu, daB den
einzelnen Zylindern Kraftstoff mit einer Temperatur
zugefihrt wird, welche sich insgesamt in einem relativ
engen Temperaturspekirum befindet, so daB jedem
Injektor eine gleich groBe Kraftstoffmenge zugefihrt
wird.

Eine Absenkung des gesamten Temperaturniveaus
wird bereits dadurch erreicht, daB der Kraftstoff
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zunachst durch den Einsatz abgetrennt innerhalb des
Zulaufkanales und somit vor der direkten Warmeein-
strahlung durch den Zylinderkopf geschtzt flief3t.

Eine Optimierung der VergleichmaBigung und der
Kuhlung kann Uber die Abstimmung der Querschnitte
des Zulaufkanales, des koaxialen Hohlraumes sowie
der Verbindungsleitungen zu den Injektoren erfolgen.

Durch die erfindungsgemaBen Merkmale stellen
sich noch weitere Vorteile ein. So bewirkt die Einrich-
tung eine Dampfung von Druckpulsationen, die durch
den Absteuervorgang der einzelnen Injektoren verur-
sacht werden. Dieses ist besonders wichtig bei mit
Hochdruckeinspritzung arbeitenden Brennkraftmaschi-
nen, beispielsweise bei Pumpe-Diisenanordnungen.
Diese Druckpulsationen kénnen den Fillvorgang
benachbarter Injektoren bezlglich Menge und Druck
negativ beeinflussen. Mit der Dampfung dieser Druck-
pulsationen geht eine deutliche Absenkung des Ein-
spritzgerdusches einher, da die Dampfung der
Druckspitzen ein Unterschreiten des Dampfdruckes des
Kraftstoffes vermeidet. Wird dieser unterschritten,
kommt es haufig zu Hohlrdumen, welche mit starker
Gerauschabstrahlung implodieren.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erindung sind in
den abhéngigen Anspriichen benannt.

Bevorzugt ist jedem Zylinder der Brennkraftma-
schine mindestens eine Abstroméffnung in dem Einsatz
zugeordnet, wobei diese vorzugsweise voneinander
verschiedene Querschnitisflachen aufweisen kénnen.
Hierbei stellen sich besonders gute Ergebnisse ein,
wenn diese Querschnittsflachen im Zuge des Kraftstoff-
stromungsweges zunehmen. Dadurch ist sichergestellt,
daB auch bei zunehmender Erwarmung entlang des
Zulaufkanales eine ausreichend groBe Kraftstoffmenge
zur Herabsetzung der Temperatur der in dem koaxial
auBen liegenden Hohlraum strémenden Kraftstoff-
menge zur Verfligung steht.

Weiterhin kann bevorzugterweise vorgesehen sein,
daB der Einsatz auf seinem auBeren Umfang mit Stit-
zen versehen in die Ausnehmung des Zylinderkopfes
eingesetzt ist. Diese kdnnen bei vergleichsweise gerin-
ger axialer Erstreckung ringartig ausgebildet und mit
Durchbrechungen versehen sein, durch welche der
Kraftstoff entlang des Hohlraumes strémt.

Um einen sicheren Halt des Einsatzes in der Aus-
nehmung zu gewahrleisten und um gerduschverursa-
chende Schwingungen dieses Einsatzes sicher zu
vermeiden, kénnen sich die Stltzen vorzugsweise als
axial durchgehende Rippen auf dem AuBenumfang des
Einsatzes erstrecken, wobei diese Rippen im Bereich
der zu den Injektoren flihrenden Querleitungen bezlig-
lich ihrer radialen Erstreckung verringert sind, wodurch
sich ein umlaufender, nutartiger Kanal zur Zufuhr des
zwischen den Rippen strémenden Kraftstoffes zu der
jeweiligen Querleitung ergibt.

Um einer ggf. ungleichmaBigen Warmeeintragung
durch den Zylinderkopf in die Ausnehmung zu begeg-
nen, kann in weiterer vorteilhafter Ausgestaltung vorge-
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sehen sein, daB diese Rippen nicht geradlinig, sondern
schraubenlinienférmig verlaufen, wodurch der gesamte
Kraftstoffstrom ber alle mit unterschiedlichen Tempe-
raturen versehenen Bereiche des Zylinderkopfes stré-
men kann.

Ein sich mit axial durchgehenden Stltzen in einem
Hohlraum befassender Stand der Technik ist zu einem
ganzlich anderen Zwecke aus DE-40 19 766 C2
bekannt. Die dort gezeigte Vorrichtung dient zur Vertei-
lung von Ol innerhalb einer umlaufenden Nockenwelle
und erméglicht es, mehrere Qlstréme unabhéngig von-
einander in dieser zu fuhren.

In einer bezlglich der Temperaturabsenkung
besonders vorteilhaften Ausfihrungsvariante kann
zusétzlich vorgesehen sein, daB sich der kilhlwasser-
fahrende Bereich im Zylinderkopf bis in die unmittelbare
Umgebung der Ausnehmung erstreckt und hierdurch
einen UbermaBigen Wéarmeeintrag vom Zylinderkopf in
den Kraftstoff verhindert.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung erge-
ben sich aus dem anhand einer Zeichnung naher erlau-
terten Ausflihrungsbeispiel.

Es zeigt:

Figur 1 schematisch einen Querschnitt durch einen
hier interessierenden Bereich eines Zylin-
derkopfes,

Figur 2 einen Querschnitt geman Figur 1 und

Figur 3 eine Ausfuhrungsvariante zu Figur 1.

Ein Zylinderkopf 1 einer nicht naher gezeigten

Brennkraftmaschine weist eine hohlzylindrische Aus-
nehmung 2 mit einem darin angeordneten Einsatz 3
auf.
Der Einsatz 3 erstreckt sich axial in LAngsrichtung L der
Brennkraftmaschine und begrenzt dabei einen koaxial
zwischen ihm und der Ausnehmung 2 liegenden Hohl-
raum 4.

Im Inneren weist der Einsatz 3 einen zentralen
Zulaufkanal 5 fir Kraftstoff auf, welcher mittels beztg-
lich ihrer Querschnittsflachen exakt definierter Abstrém-
6ffnungen 6 mit dem Hohlraum 4 verbunden ist.

Im Zylinderkopf 1 sind vom Hohlraum 4 ausge-
hende Querleitungen 7 ausgebildet, welche den Kraft-
stoff zu den einzelnen Zylindern der Brennkraft-
maschine zugeordneten Injektoren fuhren.

Der Einsatz 3 ist auf seinem auBeren Umfang mit
Stutzen 8 versehen in der Ausnehmung 2 gehalten. Fur
einen ungehinderten Kraftstofftbertritt zwischen den
einzelnen Querleitungen 7 entlang des Hohlraumes 4
sind diese Stltzen 8 jeweils auf ihrem Umfang mit meh-
reren Durchbrechungen 9 versehen. Im Betrieb der
Brennkraftmaschine erwarmt sich der Gber einen in
Figur 1 rechts liegenden Eintritt 10 entlang des durch
Richtungspfeile gekennzeichneten Strémungsweges
flieBende Kraftstoff. Der Warmeeintrag vom erwarmten
Zylinderkopf 1 in den Krafistoff erfolgt primar tber die
Grenzflache zwischen Ausnehmung 2 und Zylinderkopf
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1, d. h. auf den im Hohlraum 4 strémenden Kraftstoff.
Von dort aus erfolgt ein weiterer Warmeubergang durch
die Wandung des Einsatzes 3 auf den im Zulaufkanal 5
im Gegenstrom strémenden Kraftstoff. Teilvolumen-
strome des Uber den Eintritt 10 zugefuhrten Gesamtvo-
lumenstromes treten durch die Abstroméffnungen 6 vor
Erreichen des in Figur 1 links liegenden Endes 11 der
Ausnehmung 2 vom Zulaufkanal 5 in den Hohlraum 4.

Die GroBe der Querschnittsflachen der Abstromoff-
nungen 6 nimmt in Richtung des Strémungsweges im
Zulaufkanal 5 zu, so daf3 das abnehmende Temperatur-
gefalle zum Kraftstoff im Hohlraum 4 durch einen erhéh-
ten Volumenstrom kompensiert wird.

Ohne die erfindungsgeméaBe Einrichtung zur Ver-
teilung von Kraftstoff wurden zwischen erstem und letz-
tem Zylinder einer Reihenbrennkraftmaschine Temp-
eraturdifferenzen in dem an den Injektoren anliegenden
Kraftstoff von bis zu 25° Celsius gemessen. Dieses
fuhrte zu einer stark ungleichmaBigen Zufuhr von Kraft-
stoff und damit inakzeptablem Motorlauf. Mit der erfin-
dungsgemaBen Einrichtung liegen die Temperatur-
differenzen zwischen beliebigen Zylindern innerhalb
eines ca. 4° Celsius breiten Toleranzbandes.

In einer Variante der Erfindung gemas Figur 3
erstrecken sich die Stitzen 8 axial durchgehend auf
dem AuBenumfang des Einsatzes 3 und sorgen
dadurch fur einen schwingungsfreien Sitz innerhalb der
Ausnehmung 2. Die radiale Erstreckung der Stiitzen 8
ist im Bereich der Querleitungen 7 vermindert, so daB
dort eine umlaufende Nut fir den ungehinderten Aus-
tausch des in den Rinnen zwischen den einzelnen Stit-
zen 8 strémenden Kraftstoffes stattfinden kann.

In beiden beschriebenen Ausfihrungsformen kann
zur weiteren Absenkung des Temperaturniveaus der
Kahiwasserraum des Zylinderkopfes 1 so ausgebildet
sein, daB er sich zumindest abschnittsweise mit einigen
seiner Kammern 12 bis in unmittelbare Nahe der Aus-
nehmung 2 erstreckt.

Die axial durchgehenden Stiitzen 8 kénnen fir eine
VergleichmaBigung des Warmeaustausches schrau-
benlinienférmig gekrimmt um den Zulaufkanal 5 ange-
ordnet sein.

Durch eine gezielte Werkstoffauswahl flr den Ein-
satz 3 kann die gesamte Einrichtung auf den jeweiligen
Anwendungsfall abgestimmt werden. Bei beispiels-
weise einem Aluminiumwerkstoff mit guter Warmeleitfa-
higkeit erfolgt ein vergleichsweise hoher Warmeaus-
tausch im Gegenstrom zwischen Zulaufkanal 5 und
Hohlraum 4, wéhrend bei schlechter Warmeleitfahigkeit
eine vergleichsweise hohe Temperaturdifferenz erhal-
ten bleibt. Weitere Parameter sind die Querschnittsfla-
chen der Abstrémdéffnungen 6 sowie alle weiteren
Stréomungsquerschnitte.
Bedarfsabhangig kénnen auch alle Abstréméffnungen 6
die gleiche Querschnittsflache aufweisen oder aber in
Umkehrung der in Figur 1 gezeigten Anordnung ein-
trittsseitig groBer ausgebildet sein als am Ende 11.

In Abweichung der in Figur 1 und in Figur 3 gezeig-
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ten Ausfihrungsform kann zur weiteren Herabsetzung
des Temperaturniveaus ergénzend ein beispielsweise
keramischer Rohrkérper vollflachig in die Ausnehmung
2 eingesetzt sein, in welchen dann der Einsatz 3 einge-
schoben ist. Dieser Rohrkérper weist lediglich im
Bereich der Querleitung 7 Abstréméffnungen auf.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Verteilung von Kraftstoff fir eine mit
einem Zylinderkopf (1) versehene Brennkraftma-
schine, mit einer kraftstoffihrenden Leitung, von
welcher aus Kraftstoff zu einzelnen Zylindern der
Brennkraftmaschine  zugeordneten Injektoren
gefihrt wird, die im Zylinderkopf angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, daB die Leitung von einer
sich in Laéngsrichtung (L) der Brennkraftmaschine
erstreckenden Ausnehmung (2) als integraler
Bestandteil des Zylinderkopfes (1) gebildet ist und
in dieser Ausnehmung (2) ein sich axial erstrecken-
der, rohrférmiger Einsatz (3) unter Bildung eines
mit den Injekioren verbundenen, koaxialen Hohl-
raumes (4) angeordnet ist, welcher einen zentralen
Zulaufkanal (5) far Kraftstoff aufweist, und dieser
mittels definierter Abstréméfinungen (6) mit dem
Hohlraum (4) verbunden ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jedem Zylinder der Brennkraftma-
schine mindestens eine Abstrdméfinung (6)
zugeordnet ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zumindest einige der Abstréméffnun-
gen (6) voneinander verschiedene Querschnitts-
flachen aufweisen.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Querschnittsflichen mit zuneh-
mendem Strémungsweg gréBer werden.

5. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Einsatz (3) auBenumfanglich mit
Stutzen (8) versehen in der Ausnehmung (2) gehal-
ten ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stitzen (8) auBenumfanglich mit
Durchbrechungen (9) versehen sind.

7. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Hohlraum (4) mittels im Zylinder-
kopf (1) ausgebildeter Querleitungen (7) mit den
Injektoren verbunden ist und sich die Stltzen (8)
axial durchlaufend auf dem AuBenumfang des Ein-
satzes (3) den Hohlraum (4) Gberbriickend erstrek-
ken, wobei im Bereich der Querleitungen (7) die
radiale Erstreckung dieser Stitzen (8) unter Bil-
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dung eines umlaufenden Kanales verringert ist.

Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stutzen (8) gekrtiimmt verlaufend
auf dem Einsatz (3) angeordnet sind. 5
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