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(57)  Eine Einspritzeinrichtung fiir einen Dieselmotor
mit einem Krafistoffverteiler (1) der einen Druckspei-
cher zur Aufnahme von statisch komprimiertem, unter
sehr hohem Druck stehenden Kraftstoff aufweist, wobei
in den Druckspeicher Druckleitungen (5) minden, die

Kraftstoffverteiler fiir einen Dieselmotor

AnschluBnippeln (3) angeschlossen sind, ist so gestal-
tet, daB der Kraftstoffverteiler (1) aus einem gezogenen
oder gewalzten Rohr besteht, an das die AnschluBnip-
pel (3) angeschweift oder -gelétet sind.

an mit dem Kraftstoffverteiler (1) verbundenen
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einspritzein-
richtung far einen Dieselmotor geman dem Oberbegriff
des Anspruches 1.

Neuere Einspritzsysteme fir Dieselkraftstoff, mit
denen eine Verbesserung des Wirkungsgrades des
Dieselmotors sowie eine Verringerung des Krafistoffver-
brauchs erreicht wird, sind so konzipiert, daf3 Gber eine
elektronische Steuerung die Idealkennlinie flr den Ein-
spritzzeitpunkt in Abhangigkeit der jeweiligen Betriebs-
bedingungen Zinddruck und Kraftstoffverbrauch
optimiert werden kénnen.

Hierzu trégt auch die Bereitstellung eines statisch
komprimierten Kraftstoffs im Leitungssystem bei, durch
den die Strdomungsverluste bei der Verteilung des Die-
selkraftstoffes reduziert werden.

Dabei liegen die Betriebsdriicke bei etwa 1.600 bar
gegeniber etwa 900 bar bei dem bis dahin Ublichen
Einspritzsystem.

Aufgrund des hohen Betriebsdrucks sind die Anfor-
derungen an das Leitungssystem, insbesondere an den
als Druckspeicher fungierenden Kraftstoffverteiler
beziglich der Materialfestigkeit sehr hoch. Um diese
Anforderungen zu erfiillen, wird bislang der Kraftstoff-
verteiler aus einem Schmiedestlck hergestellt an das
AnschluBnippel zur Befestigung von Druckleitungen
angeformt sind.

Die Verteilerwege werden durch Aufbohren
geschaffen, d.h. es ist eine Langsbohrung eingebracht,
in die durch die AnschluBnippel gefithrte Querbohrun-
gen minden.

Die Herstellung des bekannten Kraftstoffverteilers
ist sehr aufwendig und kostenintensiv, was sich ins-
besondere deshalb als besonders nachteilig darstellt,
als der Einsatz dieses Krafistoffverteilers vor allem bei
Dieselmotoren flir Automobile, die in GroBserien gefer-
tigt werden, erfolgt.

Ein weiterer Nachteil des bekannten Kraftstoffver-
teilers liegt darin, daB er ein relativ hohes Gewicht auf-
weist.

Gerade den Bestrebungen der Automobilindustrie
Kraftfahrzeuge, insbesondere PKW leichter zu bauen,
um so die Krafistoffverbrauchswerte zu senken, steht
dies kontraproduktiv entgegen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
eine Einspritzeinrichtung zu entwikkeln, die einfach und
kostenglnstig herstellbar ist, ein geringstmégliches
Gewicht aufweist und den hohen Belastungsanspru-
chen gerecht wird.

Diese Aufgabe wird durch eine Einspritzeinrichtung
geldst, die die Merkmale des Anspruches 1 aufweist.

Diese konstruktive Ausgestaltung des Kraftstoffver-
teilers erlaubt gegentber einem nach dem Stand der
Technik gefertigten eine um ein Vielfaches kostengin-
stigere Herstellung, die im wesentlichen, mit Ausnahme
von Einsteckbohrungen fir die AnschluBnippel durch
eine spanlose Bearbeitung méglich ist.
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Auch die Befestigung der AnschluBnippel durch
SchweiBen oder Léten ist ein gegentiber dem Schmie-
den und Aufbohren des bekannten Rohres wesentlich
einfacheres Fertigungsverfahren.

Die weitgehend spanlose Bearbeitung, vor allem
der nun mégliche Verzicht auf ein Einbringen der
Langsbohrung durch Bohren, hat gleichfalls eine
besonders giinstige Auswirkung auf die Festigkeit des
Rohres.

Die Festigkeit des Rohres wird durch eine Innenbe-
arbeitung der Oberflache noch erhéht. Dabei kann das
Rohr aufgeweitet und rundgeknetet werden, wodurch
sich eine gewichtsoptimale Auslegung des Kraftstoff-
verteilers ergibt. Auch eine Kugelkalibrierung ist még-
lich, bei der eine Kaltverfestigung und Glattung der
Innenwand erfolgt. Uberdies wird die aus der mechani-
schen Bearbeitung (Einbringen der Einsteckbohrun-
gen) sich ergebende Kerbwirkung reduziert und eine
Kantenabrundung im Ubergangsbereich der Einsteck-
bohrungen mit der Innenwand erreicht, was gleichfalls
eine Minderung der Kerbwirkung zur Folge hat. Gegen-
Uber einem geschmiedeten Kraftstoffverteiler kénnen
geringere Wandstarken gewahlt werden, die zu einer
wesentlichen Gewichtsreduzierung gegentber dem
bekannten Rohr fuhren.

Vor allem hinsichtlich der geschilderten angestreb-
ten Gewichtseinsparungen im PKW-Bereich stellt dies
einen bemerkenswerten Vorteil dar.

Neben der verbesserten Funktionsféhigkeit des
gesamten Systems ist eine hohere Flexibilitat in der
Produktgestaltung verbunden, die einen wesentlichen
Wirtschaftlichkeitsvorteil darstellt.

Die AnschluBnippel, die vorteilhafterweise als
Drehteile ausgebildet sind, werden in die Einsteckboh-
rungen des Druckspeichers eingepreft und anschlie-
Bend verschweilt oder verlbtet.

Dabei hat sich das InduktionsschweifBen als beson-
ders vorteilhaftes SchweiBverfahren gezeigt. Denkbar
sind aber auch diesem verwandte SchweiBarten bzw.
ein Kondensator-Entladungs-Schweif3en, das eine nur
begrenzte WéarmeeinfluBzone im Verteilerrohr hat, so
daf dessen Werkstoffeigenschaften praktisch unveran-
dert bleiben.

Als Werkstoff fur den Kraftstoffverteiler und die
AnschluBnippel sind Baustahle, wie St 52 BK, Vergu-
tungsstahle, wie C 45 oder legierte Stahle vorteilhaft.

Insbesondere aufgrund seiner Zahigkeit ist auch
ein rostbestandiger Stahl geméaB DIN 17455 vorteilhaft.

Beim Léten der AnschluBnippel mit dem Kraftstofi-
verteiler wird ein AgCu-Lot eingesetzt und bei einer
ProzeBtemperatur von etwas 750 °C verlétet.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nach-
folgend anhand der beigefligten Zeichnungen beschrie-
ben.

Es zeigen:
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Figur 1 eine Einspritzeinrichtung in einer Seiten-

ansicht,
Figur 2 einen Querschnitt durch die Einspritzein-
richtung gemag der Linie II-Il in Fig. 1,

einen weiteren Querschnitt durch die
Einspritzeinrichtung geman der Linie IlI-
lIl'in Figur 1,

Figur 3

Fig. 4-8 weitere Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung jeweils in einem Teillangsschnitt
dargestellt,

Fig. 9+10 jeweils ein Ausflhrungsbeispiel einer
weiteren Einzelheit einer erfindungs-
geméBen Einspritzeinrichtung in einem
Teillangsschnitt,

Fig. 11+12  weitere Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung in einer perspektivischen Darstel-
lung.

In den Figuren ist eine Einspritzeinrichtung darge-
stellt, die einen Kraftstoffverteiler 1 aufweist, der aus
einem gezogenen oder gewalzten Rohr besteht.

Der Innenraum des Kraftstoffverteilers 1 bildet
einen Druckspeicher 2, in den Durchgangsbohrungen
10 miinden, die jeweils mit einer Druckleitung 5 in Ver-
bindung stehen.

Bei den in den Figuren 1-4 gezeigten Ausfihrungs-
beispielen gehen die Durchgangsbohrungen 10 zur
AuBenseite des Krafistoffverteilers 1 hin in einen Auf-
nahmetrichter 7 Giber, der sich nach auBen hin erweitert.

Mit dem Kraftstoffverteiler 1 sind dabei durch
SchweiBen, beispielsweise durch ein Kondensator-Ent-
ladungs-SchweiBen, oder Léten AnschluBnippel 3 ver-
bunden, die in eine Einsteckbohrung 8 des
Kraftstoffverteilers 1 eingepreBt sind und die bei der
Ausfahrung nach den Figuren 1-3 ein Innengewinde
aufweisen.

In die AnschluBnippel 3 sind PreBschrauben 4 ein-
gedreht, durch die jeweils die Druckleitung 5 gefiihrt ist,
die endseitig einen Stauchkopf 6 aufweist.

Mit diesem liegt sie in dem zugeordneten Aufnah-
metrichter 7 ein. Durch Festziehen der PreBschraube 4
wird der Stauchkopf 6, an dem sich die PreBschraube 4
abstitzt, in den Aufnahmetrichter 7 gepreBt, so daB
sich dort eine dichtende Anlage ergibt.

Der Durchmesser der Durchgangsbohrung 10 ent-
spricht in etwa dem lichten Durchmesser der Drucklei-
tung 5, so daB praktisch diese unmittelbar in den
Druckspeicher 2 miindet.

Zur besseren Handhabung weist die PreBschraube
4 an ihrem dem Kraftstoffverteiler 1 abgewandten Ende
ein mit einer SchlUsselflache versehenes Bundchen
auf, wie dies deutlich in der Figur 1 erkennbar ist.

Bei dem in der Figur 4 gezeigten Ausfuhrungsbei-
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spiel ist der AnschluBnippel 3 mit einem AuBengewinde
versehen, auf das eine Uberwurfmutter 9 aufgeschraubt
ist.

Diese stutzt sich an einer Distanzbuchse 11 ab, die
im AnschluBnippel 3 geftihrt ist und die am Stauchkopf
6 anliegt. Hierdurch wird die Druckleitung 5 fest an die
Wandung des Aufnahmetrichters 7 gepreft.

Durch das am AnschluBnippel 3 vorgesehene
AuBengewinde wird die Reinigung des Gewindes von
bei der Montage méglichen Verschmutzungen wesent-
lich vereinfacht.

Wie weiter in der Figur 4 erkennbar ist, ist eine
Stirnseite des Verteilerrohres 1 mit einem Dichtstlick 12
verschlossen, das auf seiner dem Druckspreicher 2
zugewandten Seite ballig ausgeformt ist und in einer
entsprechend angepafBten Ausnehmung des Kraftstoff-
verteilers 1 einliegt. Durch einen in den Kraftstoffvertei-
ler 1 eingeschraubten PreBnippel 13 wird das
Dichtstick 12 dichtend in dem Verteilerrohr 1 gehalten.

Zur Aufnahme eines nicht dargestellten Drucksen-
sors ist der PreBnippel 13 mit einem Innengewinde 14
versehen.

In den Figuren 5 und 6 ist der AnschluBnippel 3 in
den Kraftstoffverteiler 1 eingepreBt, wobei der
AnschluBnippel 3 einen zylindrischen Schaft aufweist,
der von einem Prefring 18 umschlossen ist, mittels
dessen der AnschluBnippel 3 in die Wandung des Kraft-
stoffverteilers eingepreBt ist.

Dabei ist, ebenso wie bei den Beispielen nach den
Figuren 6-8, der AnschluBnippel 3 mit einer Durch-
gangsbohrung 16 versehen, die in den Druckspeicher 2
mundet und auf der gegentberliegenden Seite einen
Aufnahmetrichter 17 aufweist, in den der Stauchkopf
der Druckleitung 5 dichtend eingepreft ist.

In der Figur 6 ist dargestellt, daB der AnschluBnip-
pel 3 mit einem konischen Schaft versehen ist, der
gleichfalls von einem PrefBring 19 umgeben ist, durch
den der AnschluBnippel 3 in eine entsprechend ange-
paBte Bohrung des Kraftstoffverteilers 1 eingepreft ist.
Die Konizitdt des Schaftes des AnschluBnippels 3
erstreckt sich dabei von dem Druckspeicher ausgehend
hin zur Druckleitung 5.

In der Figur 7 ist erkennbar, da8 der AnschluBnip-
pel 3 bei diesem Ausfihrungsbeispiel durch einen Niet
20 mit dem Krafistoffverteiler 1 verbunden ist, der bei-
spielsweise in Form eines Blindniets eingebracht sein
kann. Auch hierbei weist der AnschluBnippel 3 einen
konischen Schaft auf, der mit einem entsprechenden
PreBring umschlossen ist.

Der in der Figur 8 dargestellie AnschluBnippel ist so
ausgebildet, daB er sich quer durch den Kraftstoffvertei-
ler 1 erstreckt. Dabei mindet die Durchgangsbohrung
16 in eine quer dazu, also in Achsrichtung des Druck-
speichers 2 sich erstreckende Querbohrung 22.

Diese besondere Ausbildung des AnschluBnippels
3 fuhrt zu einer duBerst geringen Druckbelastung durch
das im Druckspeicher 2 befindliche Medium in Richtung
der Druckleitung 5, da sich die Druckkrafte, die im
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Bereich der Querbohrung 22 wirksam sind, im wesentli-
chen aufheben.

Weitere Moglichkeiten der Festlegung der
AnschluBnippel 3 bzw. der Druckleitungen 5 am Kraft-
stoffverteiler 1 sind in den Figuren 11 und 12 darge-
stellt.

In der Figur 11 ist eine Federklammer 26 erkenn-
bar, die den Stauchkopf der Druckleitung 5 Ubergreift
und sich gegenlberliegend an dem Kraftstoffverteiler 1
abstitzt und dabei durch die Federkraft die Drucklei-
tung 5 an den Kraftstoffverteiler 1 anpreft.

Insbesondere hinsichtlich der Fertigung und Mon-
tage bietet diese Befestigungsvariante erhebliche Vor-
teile.

Dies gilt gleichermaBen fir die in der Figur 12 dar-
gestellte Befestigungsart, in der ein Ring 27 vorgese-
hen ist, der ein sich UOber einen Teilumfang
erstreckendes Langloch 28 aufweist, durch das die
Druckleitung 5 gefiihrt ist und dessen Unterseite sich
am Stauchkopf 6 abstltzt.

Diese Unterseite ist exzentrisch ausgeformt, so
daf durch entsprechendes Drehen des Ringes 27 eine
Anpressung der Druckleitung 5 an den Kraftstoffvertei-
ler 1 erfolgt.

In den Figuren 9 und 10 sind Méglichkeiten der
axialen Abdichtung des Druckspeichers 2 dargestellt.

Dabei ist bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach der
Figur 9 eine Kugel 23 mit einem entsprechenden Uber-
maB in das Rohrende des Krafistoffverteilers 1 einge-
preBt, wobei sich ein vom UbermaB der Dichtkugel 23
hervorgerufener Formsitz 21 herausbildet, der eine
Dichtflache im Bereich des Dichtkugelmantels ergibt.
Die Dichtkugel 23 kann durch Verstemmen der Wan-
dung des Kraftstoffverteilers 1 im Anlagebreich mit der
Dichtkugel 23 oder durch andere geeignete MaBnah-
men so festgesetzt werden, daB ein dichter VerschluB3
des Druckspeichers 2 auch unter Beriicksichtigung der
darin herrschenden hohen Driicke gewahrleistet ist.

In der Figur 10 ist die Dichtkugel 23, die vorzugs-
weise eine groBere Harte als der Werkstoff des Kraft-
stoffverteilers 1 aufweist, durch einen Gewindestopfen
25 gegen den umlaufenden Ansatz 24 gepref3t, so daB
sich durch die eintretende Verformung eine ringférmige
Dichtflache ergibt.

Denkbar ist aber auch, anstelle einer Dichtkugel 23
einen nicht dargestellen metallischen Dichtring einzu-
setzen, der auf einem zylindrischen Abschnitt des
Gewindestopfens 25 geflhrt ist und gegen eine Dicht-
flache im Bereich des Druckspeichers 2 gepreft wird.

Bezugszeichenliste

Kraftstoffverteiler
Druckspeicher
AnschluBnippel
PreBschraube
Druckleitung
Stauchkopf
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7 Aufnahmetrichter

8 Einsteckbohrung

9 Druckkammer

10 Durchgangsbohrung
11 Distanzbuchse

12 Dichtstiick

13 PreBnippel

14 Innengewinde

15 Uberwurfmutter

16 Durchgangsbohrung
17 Aufnahmetrichter

18 PreBring
19 PreBring
20 Niet

21 Formsitz

22 Querbohrung
23 Dichtkugel

24 Ansatz

25 Gewindestopfen
26 Federklammer

27 Ring
28 Langloch
Patentanspriiche

1. Einspritzeinrichtung fir einen Dieselmotor mit
einem Kraftstoffverteiler (1), der einen Druckspei-
cher (2) zur Aufnahme von statisch komprimiertem,
unter sehr hohem Druck stehenden Kraftstoff auf-
weist, wobei in den Druckspeicher (2) Druckleitun-
gen (5) minden, die an mit dem Kraftstoffverteiler
(1) verbundenen AnschluBnippeln (3) angeschlos-
sen sind, dadurch gekennzeichnet, daf der Kraft-
stoffverteiler (1) aus einem gezogenen oder
gewalzten Rohr besteht, an das die AnschluBnippel
(3) angeschweift oder -gelétet sind.

2. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB3 zur Aufnahme des AnschluB3-
nippels (3) eine Einsteckbohrung (8) im Kraftstoff-
verteiler (1) vorgesehen ist, in den der
AnschluBnippel (3) vor dem VerschweiBen oder -
I6ten eingesetzt ist.

3. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der AnschluBnippel (3) ein
Innengewinde aufweist, in das eine PreBschraube
(4) eingedreht ist, durch die die Druckleitung (5) an
den Kraftstoffverteiler (1) anpreBbar ist.

4. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 3, dadurch

gekennzeichnet, daB jeder Druckleitung (5) eine
Durchgangsbohrung im Kraftstoffverteiler (1) zuge-
ordnet ist, die radial in den Druckspeicher (2) flhrt
und zur AuBenseite hin als Aufnahmetrichter (7)
ausgebildet ist, in der ein Stauchkopf (6) der Druck-
leitung (5) einliegt.
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Einspritzeinrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die PreBschraube (4) am
Stauchkopf (6) der Druckleitung (5) anliegt und die-
sen gegen den Aufnahmetrichter (7) preft.

Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB3 der Kraftstoffverteiler (1) vor
dem Einbringen der AnschluBnippel (3) aufgeweitet
und rundgeknetet ist.

Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die AnschluBnippel (3) als
Drehteile ausgebildet sind.

Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kraftstoffverteiler (1)
und/oder die AnschluBnippel (3) aus einem Bau-
stahl, einem Einsatzstahl, einem Vergiitungsstahl
oder einem rostfreien Stahl besteht.

Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die AnschluBnippel (3) durch
Kondensator-EntladungsschweiBen mit dem Kraft-
stoffverteiler (1) verschweift sind.

Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der AnschluBnippel (3) mit
einem AuBengewinde versehen ist, auf das eine
Uberwurfmutter (9) geschraubt ist, die sich an der
Stirnseite einer Distanzbuchse (11) abstitzt, die im
Inneren des AnschluBnippels (3) gefuhrt ist und die
andererseits am Stauchkopf (6) pressend anliegt.

Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der AnschluBnippel (3) in die
Wandung des Kraftstoffverteilers (1) eingepreft ist.

Einspritzeinrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daB der AnschluBnippel (3) im
EinpreBbereich konisch ausgebildet ist, wobei sich
dieser Bereich zur Druckleitung hin verjiingt.

Einspritzeinrichtung nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dafl im EinpreBbereich
auf dem AnschluBnippel (3) ein PreBring (18, 19)
gefiihrt ist, der an der Wandung der zugeordneten
Aufnahmebohrung des Kraftstoffverteilers (1) pres-
send anliegt.

Einspritzeinrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daB sich der AnschluBnippel (3)
quer durch den Kraftstoffverteiler (1) erstreckt,
wobei der AnschluBnippel (3) neben einer Durch-
gangsbohrung (16) eine sich in axialer Richtung
des Druckspeichers (2) erstreckende Querbohrung
(22) aufweist, in die die Durchgangsbohrung (16)
mindet.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Druckleitung mittels einer
Federklammer (26) im Kraftstoffverteiler gehalten
ist, wobei die Federklammer (26) den Stauchkopf
(6) der Druckleitung (5) an den Kraftstoffverteiler
(1) anpreft.

Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Druckleitung (5) durch
einen Ring (27) in den Kraftstoffverteiler (1) einge-
preBt wird, wobei der Ring (27) ein in Drehrichtung
sich erstreckendes Langloch (28) aufweist, dessen
Unterseite, bezogen auf den Mantel des Kraftstofi-
verteilers (1) exzentrisch ausgebildet ist und wobei
diese Unterseite pressend auf dem Stauchkopf (6)
aufliegt.

Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB jedes Ende des Kraftstoffver-
teilers (1) durch ein Dichtstiick (12) verschlossen
ist, das zum Druckspeicher (2) hin ballig ausgebil-
det ist und das mit dieser balligen Stirnseite an
einer entsprechend angepaften Anlageflache des
Kraftstoffverteilers (1) dichtend anliegt.

Einspritzeinrichtung nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, daB das Dichtstiick (12) durch
einen PreBnippel (13) im Krafistoffverteiler (1)
gehalten ist.

Einspritzeinrichtung nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, daB der PreBnippel (13) ein
Innengewinde (14) aufweist, in das ein Drucksen-
sor eingeschraubt ist.

Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB jedes Ende des Kraftstoffver-
teilers (1) durch eine Dichtkugel (23) verschlossen
ist.

Einspritzeinrichtung nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, daB die Dichtkugel (23) in ihrem
Durchmesser groBer ist als der Durchmesser der
Einfahréffnung des Krafttstoffverteilers (1) und daB
die Dichtkugel (23) durch Verstemmen oder der-
gleichen im Kraftstoffverteiler (1) arretiert ist, wobei
dann der Druckspeicher (2) einen umlaufenden
Formsitz (21) aufweist, an dem die Dichtkugel (23)
dichtend anliegt.

Einspritzeinrichtung nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, daB die Dichtkugel (23) mittels
eines Gewindestopfens (25) gegen einen umnlau-
fenden Ansatz (24) des Druckspeichers (2) dich-
tend angepreft ist.
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