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(54) Common-Rail Einspritzsystem

(57)  Ein Common-Rail Einspritzsystem (10) weist
ein Rail (14) mit einem Druckraum (28) sowie einen
Injektor (22) und eine Hochdruckpumpe (16) mit einem
Forderraum (40) und einem Plungerkolben (20) auf.
Das Rail (14) weist eine Ausnehmung (36) auf, deren
Ausnehmungswande (38) einen Teil des Férderraumes
(40) begrenzen. Uber einen Durchlasskanal (32) ist der

Forderraum (40) mit dem Druckraum (28) des Rails (14)
verbunden. Uber einen Zufilhrkanal (44) wird bei einem
Saughub des Plungerkolbens (20) dem Fd&rderraum
(40) ein Druckmedium (A) zugeflhrt. Sowohl im Zufiihr-
kanal (44) als auch im Durchlasskanal (32) sind Ventile
(30, 42) vorgesehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Common-Rail Ein-
spritzsystem fiir Verbrennungsmotoren.

[0002] Common-Rail Einspritzsysteme weisen in der
Regel eine Hochdruckpumpe, ein Rail und Injektoren
auf, die jeweils als separate Einheiten ausgebildet und
durch Leitungen miteinander verbunden sind. In dieser
Anordnung kommt dem Rail die Aufgabe der Speiche-
rung, Weiterleitung und Verteilung des in der Hoch-
druckpumpe verdichteten und unter hohem Druck
stehenden Druckmediums an die Injektoren zu. Das
Verbinden von Pumpe, Rail, Injektoren, Sicherheitsven-
tilen und etwaigen Sensoren Uber separate Leitungen
ist aufwendig in der Montage und benétigt in der Regel
viele Einzelteile, wie Hochdruckleitungen und Dichtun-
gen. Aufgrund der in den modernen Motoren geforder-
ten, immer hdheren Driicke und aufgrund der damit
verbundenen héheren Sicherheitsanforderungen wird
auch das Rail in seiner Herstellung zunehmend aufwen-
diger und teurer. So kommen z.B. spezielle Warme-
bahndlungen und hochfeste Legierungen bei der
Herstellung des Rails zum Einsatz. Die Kosten fiir das
Common-Rail Einspritzsystem des Verbrennungsmo-
tors nehmen daher zu.

[0003] Um die Kosten des Einspritzsystems zu redu-
zieren, wurden bereits verschiedene Vorschlage
gemacht. So wird beispielsweise im &alteren Patentge-
such CH-1997 2557/97, vorgeschlagen die Injektoren
direkt in das Rail einzusetzen, so dass die druckbela-
steten Verbindungsleitungen zwischen Rail und Injekto-
ren sowie deren Montage wegfallen. Ausserdem sieht
das vorgeschlagene Einspritzsystem vor, das Rail o6rt-
lich so nah bei der Hochdruckpumpe anzuordnen, dass
auch die Verbindungsleitungen zwischen Rail und
Hochdruckpumpe wegfallen.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
kostengunstigeres und damit wirtschaftlicheres Com-
mon-Rail Einspritzsystem zu Verfligung zu stellen.
[0005] Die Aufgabe wird erfiillt durch ein Common-
Rail Einspritzsystem gemass den Merkmalen des
Anspruches 1. Der Vorteil eines Rails, das eine Ausneh-
mung aufweist, deren Ausnehmungswande zumindest
einen Teil eines Férderraumes begrenzen, liegt darin,
dass das auf hohe Drlicke abgestimmte Rail nicht nur
fur die Verteilung des unter hohem Druck stehenden
Druckmediums genutzt wird sondern gleichzeitig Aufga-
ben jenes Teiles z.B. einer Hochdruckpumpe uber-
nimmt, der ebenfalls durch hohe Driicke belastetet ist.
[0006] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form weist das Einspritzsystem ein Gehauseelement
auf, das einen Fihrungsabschnitt zur vorzugsweise
dichten Flhrung eines Plungerkolbens beinhaltet. Das
Gehéauseelement ist der Ausnehmung des Rails vorge-
lagert und fest mit dem Rail verbunden, so dass der
Forderraum durch das Gehduseelement gegen aussen
dicht abgeschlossen ist. Die Abdichtung zwischen Rail
und Gehauseelement kann z.B. durch eine zwischen

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Rail und Gehauseelement vorgesehene Dichtung
bewirkt sein. Vorzugsweise ist das Gehauseelement mit
seiner Gehauseachse fluchtend mit einer Foérderrau-
machse des Foérderraums im Rail angeordnet. Der
druckbelastete Teil des Plungerzylinders wird auf diese
Weise durch das Rail gebildet, so dass nur fiir das Rail
ein teures, druckfestes Material eingesetzt werden
muss. Das den Fiihrungsabschnitt aufweisende Gehau-
seelement kann dagegen aus glnstigerem Material
gefertigt werden. Besonders guinstig ist es wenn das
Gehauseelement Teil eines Pumpengehduses der
Hochdruckpumpe ist.

[0007] Sehr vorteilhaft ist eine einstlickig mit dem Rail
geformte, der Ausnehmung vorgelagerte Zylinderwand,
die einen Fuhrungsabschnitt zur vorzugsweisen dichten
Fihrung des Plungerkolbens aufweist. Bei dieser
Anordnung ist das Abdichten des Férderraums beson-
ders einfach. Ein Gehduseelement kann die Zylinder-
wand umgreifen, an diese Anschliessen oder auch ganz
weggelassen sein, wenn z.B. statt des Gehauseele-
mentes das Pumpengehduse der Hochdruckpumpe
direkt an der Zylinderwand angreift.

[0008] Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn der
Plungerkolben bei einem Arbeitshub in die Ausneh-
mung des Rails hineinragt und die Ausnehmung den
Plungerkolben wahrenddessen mit Spiel umgibt. Diese
Konstruktion erlaubt eine einfache Fertigung der Aus-
nehmung im Rail und eine einfache Montage, was fir
die serienmassige Fertigung von grosser Bedeutung ist.
[0009] \Vorteilhafterweise ist in das Rail ein mit Hilfe
eines Durchlassventils verschliessbarer Durchlasskanal
eingearbeitet, der den Férderraum mit einem Druck-
raum des Rails verbindet. Auf diese Weise ist eine
separate Verbindungsleitung zwischen diesen beiden
Raumen Uberflissig. Ebenso vorteilhaft ist ein in das
Rail eingearbeiteter mit Hilfe eines Ansaugventils ver-
schliessbarer Zufuhrkanal, Gber welchen dem Foérder-
raum wahrend des Saughubes des Plungerkolbens ein
Druckmedium zugefiihrt werden kann. Sind Durch-
lassventil und Ansaugventil direkt im Druchlasskanal
bzw. im Zufiihrkanal angeordnet, so erfiillt das Rail nicht
nur die Aufgabe der Verteilung des Druckmediums an
die Injektoren und die Aufgabe des druckbelasteten,
den Forderraum umgebenden Teiles des Plungerzylin-
ders, sondern zusétzlich noch die Aufgabe des Ventil-
kopfes der Hochdruckpumpe. Besonders vorteilhaft ist
es dabei, wenn das Rail selbst mit entsprechenden
Ventilsitzen versehen ist.

[0010] Muinden der Zufiihrkanal und der Durchlasska-
nal beabstandet zur Railaussenwand in der Ausneh-
mung des Rails, so kann der Férderraum sehr einfach
gegen aussen abgedichtet werden.

[0011] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form, weist das Einspritzsystem ein Rail auf, dass mehr
als eine einen Foérderraum beinhaltende Ausnehmung
aufweist, wobei die Férderraumachsen jeweils parallel
zueinander und vorzugsweise in einer Ebene liegend
angeordnet sind. Auf diese Weise kann die Hochdruck-
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pumpe mit einer entsprechenden Anzahl Plungerkolben
betrieben werden, die insbesondere mit Hilfe einer ein-
zigen Antriebswelle angetrieben werden kdnnen.

[0012] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen sind
Gegenstand weiterer abhangiger Anspriiche.

[0013] Anhand derin den Fig. 1 bis 4 in Prinzipskizzen
dargestellten Beispiele wird das erfindungsgemasse
Einspritzsystem im einzelnen erldutert. Aus Griinden
einer besseren Anschaulichkeit sind in Fig. 1 und 2 alle
Elemente in einer Ebene liegend dargestellt. Wie Fig. 3
zeigt, ist dies jedoch nicht zwingend der Fall.

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemasses Common-Rail
Einspritzsystem mit einem Injektor, einem
Rail und mit einer Hochdruckpumpe, die
zwei mittels separater, senkrecht zum Rail
angeordneter Antriebswellen angetriebene
Plungerkolben aufweist, wobei das Rail in
einem Schnitt entlang seiner Langsachse
und die Plungerkolben mit ihren Exzenter-
wellen im Schnitt quer zur Wellenachse dar-
gestellt sind;

Fig. 2 zeigt das erfindungsgemasse Common-Rail
Einspritzsystem aus Fig. 1 mit einer Hoch-
druckpumpe, die zwei mittels einer einzigen,
parallel zum Rail angeordnete Antriebswelle
angetriebene Plungerkolben aufweist, wobei
Rail und Hochdruckpumpe jeweils im Langs-
schnitt gezeigt sind;

Fig. 3 zeigt das Rail und die Hochdruckpumpe aus
Fig.2 im Schnitt entlang der Linie llI-11;

Fig. 4 zeigt eine zu der in Fig. 3 analoge Ausfih-
rungsform, wobei allerdings anstelle eines
Gehauseelementes das Rail einen Fih-
rungsabschnitt zur Fihrung des Plungerkol-
bens aufweist.

Fig. 5 zeigt eine zu den in den Fig. 3 und 4 analoge
Ausfiihrungsform, wobei fiir die Filhrung des
Plungerkolbens ein separates Fiihrungsele-
ment in einem Gehauselement angeordnet
ist; und

Fig. 6 zeigt ebenfalls eine zu der in Fig. 3 analoge
Ausfiihrungsform, wobei in einer Ausneh-
mung des Rails ein Einsatz, der den Forder-
raum beinhaltet, angeordnet ist.

[0014] Die Fig. 1 und 2 zeigen eine erste und eine
zweit Ausfihrungsform des erfindungsgeméassen Com-
mon-Rail Einspritzsystem 10 mit jeweils einem entlang
seiner Langsachse 12 geschnitten dargestellten Rail 14
und einer Hochdruckpumpe 16, die zwei Plungerkolben
20 aufweist. Bei der in Fig. 1 dargestellten ersten Aus-
fihrungsform werden die zwei Plungerkolben 20 jeweils
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mit Hilfe einer separaten, mit ihrer Wellenachse 13
senkrecht zur Ladngsachse 12 des Rails 14 angeordne-
ten Antriebswelle 18 angetrieben. Bei der in Fig. 2 dar-
gestellten zweiten Ausfiihrungsform werden die zwei
Plungerkolben 20 dagegen von einer gemeinsamen,
mit ihrer Wellenachse 13 parallel zur Langsachse 12
des Rails 14 angeordneten Antriebswelle 18 angetrie-
ben.

[0015] Fig. 3 zeigt das Rail 14 und die Hochdruck-
pumpe 16 der in Fig. 2 gezeigten zweiten Ausfihrungs-
form im Schnitt quer zur jeweiligen Langsachse 12, 13
des Rails 14 und der Welle 18 entsprechend der
Schnittlinie IlI-1ll. Wie diese Schnittdarstellung zeigt, lie-
gen einzelne Elemente, anders als dies Fig. 2 vermuten
lasst, in unterschiedlichen Ebenen. Die in Fig. 4 darge-
stellte dritte Ausfiihrungsform ist im Prinzip gleich auf-
gebaut wie die in den Fig. 2 und 3 dargestellt
Ausfihrungsform. Anstelle eines Gehduseelementes
54 wie in den Fig. 2 und 3, weist allerdings in Fig. 4 das
Rail 14 einen Fihrungsabschnitt 56 zur Fuhrung des
Plungerkolbens 20 auf.

[0016] Die Antriebswellen 18 sind in allen gezeigten
Beispielen als Exzenterwellen ausgebildet. Beispielhaft
fur ebenfalls zum Einspritzsystem 10 gehdrige Injekto-
ren ist in den Fig. 1 und 2, je ein Injektor 22 dargestellt,
der Uber eine Verbindungsleitung 24 mit einem in das
Rail 14 eingearbeiteten Verbindungskanal 26 und Gber
diesen mit einem sich in Langsrichtung des Rails 14
erstreckenden Druckraum 28 des Rails 14 verbunden
ist.

[0017] Die folgende Beschreibung gilt vornehmlich fur
die in den Fig. 1 bis 3 gezeigte erste und zweite Ausfiih-
rungsform. Auf Unterschiede zwischen der zweiten
Ausfiihrungsform und den in Fig. 4 bis 6 gezeigten wei-
teren Ausfihrungsformen wird weiter unten eingegan-
gen.

[0018] Uber je einen mit einem Durchlassventil 30 ver-
sehenen Durchlasskanal 32 ist der Druckraum 28 mit
zwei in einer Railaussenwand 34 befindlichen Ausneh-
mung 36 verbunden. Jede der Ausnehmungen 36 des
Rails 14 ist in den dargestellten Beispielen zylindrisch
ausgestaltet und begrenzt seinen Ausnehmungswan-
den 38 einen Férderraum 40. Der Férderraum 40 ist mit
seiner mit ihrer Férderraumachse 37 senkrecht zur
Railaussenwand 34 ausgerichtet. Der Durchlasskanal
32 mindet beabstandet zur Railaussenwand 34 in den
Forderraum 40. Ebenso mindet auch ein mit einem
Ansaugventil 42 versehener Zuflihrkanal 44 beabstan-
det zur Railaussenwand 34 in den Férderraum 40. Auf
diese Weise bleibt der Férderraum 40 und damit die
Ausnehmung 36 an ihrem an der Railaussenwand 34
gelegenen Rand 39 als einfache Kreisform erhalten,
was ein Abdichten des Férderraums 40 gegen Aussen
erleichtert. Der Zufiihrkanal 44 verbindet Uber eine
Zufuihrleitung 46 den Férderraum 40 der Hochdruck-
pumpe 16 mit einem, hier nicht dargestellten, Druckme-
diumbehéalter. Aus diesem Behalter wird bei einem
Saughub des Plungerkolbens 20 dem Fdérderraum 40



5 EP 0990 792 A2 6

ein Druckmedium A zugefhrt.

[0019] Das Ansaugventil 42 und das Durchlassventil
30 sind jeweils als Druckventile ausgebildet und mit
einem Ventilkérper 48, 48' einer Feder 50, 50' und
einem die Feder 50, 50' abstlitzenden Lager 51, 51' ver-
sehen. Ein Ventilsitz 52, 52" ist jeweils direkt in das Rail
14 eingearbeitet. Bei einem Saughub wird Uber das
Ansaugventil 42 der Zuflihrkanal 44 gedffnet und Gber
das Durchlassventil 30 der Durchlasskanal 32, 32b
geschlossen, wahrend bei einem Arbeitshub der Durch-
lasskanal 32, 32b geéffnet und der Zufihrkanal 44
geschlossen wird. Der Kolbenhub ist jeweils mit H bzw.
ein halber Kolbenhub mit H/2 gekennzeichnet. Das Rail
14 ist in dieser Anordnung also so ausgestaltet, dass
ein Ventilkopf 53 der Hochdruckpumpe 16 integrierter
Bestandteil des Rails 14 ist.

[0020] Ein Gehduseelement 54, das im wesentlichen
einen Flhrungsabschnitt 56 zur dichten Fihrung des
Plungerkolbens 20 aufweist, ist mit seiner Stirnseite 60
so vor der Ausnehmung 36 des Rails 14 befestigt, dass
es mit seiner Gehauseachse 58 fluchtend zur Férder-
raumachse 37 an der Railaussenwand 34 angeordnet
ist. Die Befestigung selbst ist nicht dargestellt, kann
aber z.B. mittels Schrauben oder dhnlichen bekannten
Befestigungsmitteln erfolgen.

[0021] Der Foérderraum 40 ist durch die Ausneh-
mungswande 38 der Ausnehmung 36 des Rails 14
sowie durch den Plungerkolben 20 und durch einen
Bereich 59 der Stirnseite 60 des Gehauseelementes 54
begrenzt. In der Stirnseite 60 des Gehauseelementes
54 ist eine Nut 62 eingelassen, in der zum Abdichten
des Forderraums 40 gegen Aussen eine Dichtung 64
vorgesehen ist. Die Dichtung 64 ist in radialer Richtung
nahe an der Ausnehmung 36 und in montiertem
Zustand zwischen dem Rail 14 und dem Gehauseele-
ment 54 angeordnet.

[0022] Der Plungerkolben 20 ragt wahrend des
gesamten Arbeitshub-Saughub-Zyklus', Kolbenhub H,
in die Ausnehmung 36 des Rails 14 hinein, deren Aus-
nehmungswéande 38 den Plungerkolben 20 mit Spiel
umgeben.

[0023] Das Gehauseelement 54 ist Teil eines Pum-
pengehduses 68 der Hochdruckpumpe 16 welches
auch die Antriebswelle(n) 18 umgibt. Auch das Rail 14
bildet, den Férderraum 40 und den Ventilkopf 53 umfas-
send, zugleich einen Teil des Pumpengehauses 68.
[0024] Wie in Fig. 3 gezeigt, ist ein Abschnitt 70 bzw.
70" des Zufuhrkanals 44 bzw. des Durchlasskanals 32,
32b in dem sich der Ventilsitz 52, 52' des Ansaugventils
42 bzw. des Durchlassventils 30 befindet, so gestaltet
bzw. angeordnet, dass er vor der Montage jeweils von
Aussen gut zuganglich ist und die jeweiligen Teile der
Ventile 30, 42 leicht eingesetzt werden kénnen. In dem
in Fig. 3 gezeigten Beispiel sind Einsatzéffnungen 72,
72', welche die Abschnitte 70, 70" der Kanale 32 und 44
von Aussen zuganglich machen senkrecht zur Léngs-
achse 12 des Rails 14 angeordnet. Die Einsatzéffnung
72' des Durchlasskanals 32 fiihrt senkrecht unter dem
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Druckraum 28 des Rails 14 hindurch und weist in ihrem
ausseren Bereich 73' beispielsweise ein Gewinde 74 fiir
die Aufnahme einer Schraube 76 auf. Die Schraube 76
dient mit ihrem Fuss 78 als Lager 51' furr die Feder 50'
des Durchlassventils 30. Seitlich mindet ein erster
Abschnitt 32a des Durchlasskanals 32 in die Einsatzoff-
nung 72', welche die Verbindung zum Druckraum 28
gewahrleistet. Die Einsatzéffnung 72" in ihrer Langsrich-
tung weiterverfolgend verengt sich schliesslich und geht
in einen zweiten Abschnitt 32b des Durchlasskanals 32
Uber, der die Verbindung zum Foérderraum 40 herstellt
und seitlich, beabstandet zur Railaussenwand 34 in den
Forderraum 40/die Ausnehmung 36 miindet. Die Veren-
gung ist schulterférmig ausgestaltet und bildet den Ven-
tilsitz 52' fur den als Kugel ausgestalteten Ventilkdrper
48' des Durchlassventils 30.

[0025] Fur das Ansaugventil 42 ist eine dem Plunger-
kolben 20 gegeniiberliegende Ausnehmungswand 38'
zu einer nach aussen offenen Einsatz6ffnung 72 durch-
brochen. Die Ausnehmungswand 38' verengt sich
schulterférmig zum Ventilsitz 52 fiir den plattenformig
ausgestalteten Ventilkérper 48 des Ansaugventils 42
und geht Uber in die Einsatz6ffnung 72; In dieser spezi-
ellen Ausfihrungsform bildet der Ventilkérper 48 des
Ansaugventils 42 also ebenfalls einen Teil der Begren-
zung des Foérderraumes 40. In die Einsatzéffnung 72
mundet seitlich der Zufiihrkanal 44 bevor sich die Ein-
satzéffnung 72 in ihrem ausseren Bereich 73 zu einer
schmalen Offnung verengt. Der lichte Durchmesser in
diesem dusseren Bereich 73 der Einsatzéffnung 72 ent-
spricht dem Durchmesser eines am Ventilkorper 48 des
Ansaugventils 42 befestigten Bolzens 80 und fihrt die-
sen wahrend der Betriebes dichtend. Zur Montage des
Ansaugventils 42 wird der Ventilkdrper 48 des Ansaug-
ventils 42 vor der Montage des Gehauseelementes 54
in die Ausnehmung 36 des Rails 14 so eingesetzt, dass
der Bolzen 80 durch den engen, dusseren Bereich 73
der Einsatzéffnung 72 hindurch aus dem Rail 14 her-
ausragt. Schliesslich wird die zum Ansaugventil 42
gehdrende Feder 50 und das Lager 51 auf den Bolzen
80 aufgesteckt und mit einem Befestigungselement 82
am Bolzen 80 fixiert. Das Rail 14 kann wie in Fig. 3 dar-
gestellt so ausgebildet sein, dass der aus dem Rail 14
herausragende Teil des Ansaugventils 42 seitlich von
aus dem Rail abstehenden Wanden 84 umgeben ist.
Die so entstandene Hohlung ist mit einem Deckel 86
verschliessbar, so dass das Ansaugventil 42 geschutzt
ist.

[0026] Die in Fig. 4 dargestellte dritte Ausfiihrungs-
form entspricht im wesentlichen der in den Fig. 2 und 3
dargestellten zweiten Ausfiihrungsform. Sie unterschei-
det sich nur dadurch von der zweiten Ausfiihrungsform,
dass vor der Ausnehmung 36 und konzentrisch mit die-
ser eine einen Hohlzylinder bildende Zylinderwand 88
senkrecht aus der Railaussenwand 34 herausragt.
Diese Zylinderwand 88 bildet, anstelle des Gehauseele-
mentes 54, den Flhrungsabschnitt 56 zur dichten Fiih-
rung des Plungerkolbens 20. Gegeniber der
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Ausnehmung 36 weist die Zylinderwand 88 einen klei-
neren lichten Querschnitt auf, der allerdings das Einset-
zen des Ventilkérpers 48 des Ansaugventils 42 in den
Férderraum 40/die Ausnehmung 36 immer noch ermdg-
licht. Bei in den durch die Zylinderwand 88 gebildeten
Fihrungsabschnitt 56 eingesetztem Plungerkolben 20
ist der Férderraum 40 durch die Zylinderwand 88 und
den Plungerkolben 20 gegen aussen abgedichtet. Das
Gehauseelement 54 umgreift umfangseitig die Zylinder-
wand 88 und ist analog zum ersten und zweiten Asufiih-
rungsbeispiel an der Railaussenwand 34 befestigt.
[0027] Die in der Fig. 5 gezeigte vierte Ausfihrungs-
form entspricht im wesentlichen den in den Fig. 2 bis 4
gezeigten zweiten und dritten Ausfihrungsformen. Der
Fihrungsabschnitt 56 fir den Plungerkolben 20 ist
jedoch durch ein separates Fihrungselement 90 mit
einem den Plungerkolben 20 dichtend fiihrenden
Durchgangsloch 91 gebildet. Das Fihrungselement 90
weist eine gegen das Rail 14 gerichteten Auskragung
92 auf, Uber die es mit nicht dargestellten Schrauben
oder dhnlichen Befestigungselementen an der Railaus-
senwand 34 befestigt ist. In einer in der Auskragung 92
dem Rail 14 gegenuber angeordneten Nut 64 ist eine
Dichtung 62 vorgesehen, die den Férderraum 40 gegen
Aussen Abdichtet. Das Fuhrungselement 90 ist in die-
sem Beispiel umfangseitig vom Gehauseelement 54
umgriffen, es kann aber auch direkt mit dem Pumpen-
gehaduse 68 verbunden sein, so dass das Gehduseele-
ment 54 wegfallt.

[0028] Andere Ausfiihrungsformen, bei denen z.B. die
Anordnung des Zuflihrkanals 44, des Durchlasskanals
32 sowie des Druckraums 28 des Rails 14 und des For-
derraumes 40 zueinander verandert sind, oder auch die
Anordnungen der Ventile 30, 42 und der Einsatzoffnun-
gen 72, 72'im Rail 14 verandert sind, sind ebenso még-
lich. Auch ist es denkbar, die Injektoren 22 direkt in das
Rail 14 einzusetzen, so wie dies z.B. in dem Patentge-
such CH 1997 2557/97 beschrieben ist.

[0029] Variationsmdglichkeiten bestehen auch in der
Ausgestaltung des Forderraumes 40 und des Flh-
rungsabschnittes 56. So ist es z.B. mdglich bei der in
Fig. 4 vorgestellten Ausfuhrungsform an der Railaus-
senwand 34 direkt ein die Antriebswelle 18 umgeben-
des Pumpengehduse 68 zu befestigen, so dass das
Gehauseelement 54 (berflissig wird. Das Gehduseele-
ment 54 kann aber auch an die Zylinderwand 88 Stoss
auf Stoss anschliessend am Rail befestigt sein, statt die
Zylinderwand 88 umgreifend.

[0030] Generellist es moglich, den Flihrungsabschnitt
56 fur den Plungerkolben 20 nicht dichtend auszuge-
stalten, wobei dann eine andere Abdichtung des For-
derraums 40 im Bereich des Plungerkolbens 20
vorzusehen ist.

[0031] Eine weitere Variation zeigt Fig. 6: In der funf-
ten Ausfiihrungsform ist in die Ausnehmung 36 ein Ein-
satz 96 eingesetzt, der den Forderraum 40 aufweist.
Anstelle des Rails 14 weist der Einsatz 96 Ventilsitze
52, 52' der Ventile 30, 42 auf. Der Ubergang vom Ein-
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satz 96 zum Rail 14 am Durchlasskanal 32 ist mittels
einer Dichtung 92 in einer Dichtnut 94 abgedichtet.
Fluchtend mit der Férderraumachse 37 des Forder-
raums 40 ist, wie in der in den Fig. 2 und 3 dargestellten
zweiten Ausfiihrungsform, das Gehduseelement 54 mit
seiner Gehduseachse 58 angeordnet. Das Gehause-
element 54 ist so an der Railaussenwand 34 des Rails
14 befestigt, dass der Einsatz 96 zwischen dem Gehau-
seelement 54 und dem Rail 14 axial eingespannt und
die Dichtung 92 in der Dichtnut 94 vorbelastet ist. Ein
radialer Presssitz fur den Einsatz 96 ist nicht nétig. Die
Abschnitte 70, 70" des Zufiihr- bzw. Durchlasskanals
sind wiederum mit einer Einsatzéffnung 72, 72' verse-
hen, die zwar eine andere Position innerhalb des Rails
14 annehmen als in der in Fig. 5 dargestellten Ausfiih-
rungsform, ansonsten aber analog ausgestaltet sind.
Die Einsatzéffnung 72' des Durchlasskanals 32 ist mit
einem das Lager 51' bildenden Verschlussstopfen 76
versehen. Ein Deckel 86 presst einerseits den Ver-
schlussstopfen 76 gegen eine im Rail 14 vorgesehene
Schulter 97, die mit einem nicht dargestellten Dichtring
versehen sein kann. Andererseits verschliesst der Dek-
kel 86 die das Lager 51 und die Feder 50 sowie einen
Teil des Bolzens 80 des Ansaugventils 42 aufnehmend
Einsatzoffnung 72 des Zufuhrkanals 44. Die Fihrung
des Bolzens 80 im ausseren Bereich 73 der Einsatzoff-
nung 72 ist mit einem ringférmigen, den Zufiihrkanal 44
erganzenden Kanal 44b versehen, der den Zufuihrkanal
44 (ber den Ventilkdrper 48 des Ansaugventils 42 mit
dem Forderraum 40 verbindet.

Patentanspriiche

1. Common-Rail Einspritzsystem fiir Verbrennungs-
motoren mit einer Hochdruckpumpe (16), deren
Plungerkolben (20) wahrend des Betriebes das
Volumen eines Foérderraumes (40) alternierend ver-
andert, und mit einem Rail (14), dessen Druckraum
(28) einerseits mit einem Injektor (22) und anderer-
seits mit dem Férderraum (40) verbunden ist, wobei
das Rail (14) eine sacklochfarmige Ausnehmung
(36) aufweist, in der zumindest ein Teil des Forder-
raumes (40) angeordnet ist.

2. Einspritzsystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausnehmung (36) mit
ihrer Ausnehmungswand (38) zumindest den Teil
des Forderraumes (40) begrenzt.

3. Einspritzsystem nach Anspruch 1 oder 2, gekenn-
zeichnet durch ein fest mit dem Rail (14) verbunde-
nes Gehauseelement (54) mit einem
Flhrungsabschnitt (56) zur, vorzugsweise dichten,
Fihrung des Plungerkolbens (20) der Hochdruck-
pumpe (16) und mit einer Gehauseachse (58), die
insbesondere mit einer Férderraumachse (37) des
Foérderraums (40) im Rail (14) fluchtet, wobei der
Forderraum (40), vorzugsweise mittels einer Dich-
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tung (64) zwischen Gehauseelement (54) und dem
den Forderraum (40) begrenzenden Bauteil (14,
96), gegen aussen dicht abgeschlossen ist.

Einspritzsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Rail (14) eine dem For-
derraum (40) in Richtung vom Rail (14) weg gese-
hen, vorgelagerte Zylinderwand (88) aufweist, die
einen Fihrungsabschnitt (56) zur, vorzugsweise
dichten, Fihrung eines Plungerkolbens (20) der
Hochdruckpumpe (16) aufweist, wobei die Zylinder-
wand (88) insbesondere von einem Gehduseele-
ment  (54) umgriffen oder mit einem
Pumpengehduse (68) der Hochdruckpumpe (16)
verbunden ist.

Einspritzsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass fluchtend mit einer Forder-
raumachse (37) ein Fihrungselement (90) mit
einem Fihrungsabschnitt (56) zur, vorzugsweise
dichten, Fihrung eines Plungerkolbens (20) der
Hochdruckpumpe (16) vorgesehen ist, wobei der
Férderraum (40) vorzugsweise mittels einer Dich-
tung (64) zwischen Fihrungselement (90) und dem
den Forderraum (40) begrenzenden Bauteil (14,
96), gegen aussen dicht abgeschlossen ist und das
Fihrungselement (90) insbesondere von einem
Gehauseelement (54) umgriffen oder mit einem
Pumpengehéduse (68) der Hochdruckpumpe (16)
verbunden ist.

Einspritzsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Plungerkolben
(20) bei einem Arbeitshub in den Férderraum (40),
vorzugsweise mit umfangseitigem Spiel, hineinragt.

Einspritzsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rail (14) einen
den Foérderraum (40) mit dem Druckraum (28) ver-
bindenden Durchlasskanal (32) aufweist, der mit
Hilfe eines, vorzugsweise im Durchlasskanal (32)
angeordneten, Durchlassventils (30) verschliessba-
rer ist.

Einspritzsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rail (14) einen
mit einem Ansaugventil (42) verschliessbaren
Zufiihrkanal (44) aufweist, via den dem Férderraum
(40) bei einem Saughub des Plungerkolbens (20)
ein Druckmedium (A) zugefiihrt werden kann,
wobei das Ansaugventil (42) vorzugsweise im
Zufiihrkanal (44) angeordnet ist.

Einspritzsystem nach Anspruch 7 und 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zufuhrkanal (44) und der
Durchlasskanal (32) beabstandet zu einer Railaus-
senwand (34) in den Foérderraum (36,40) miinden.
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Einspritzsystem nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Rail (14)
mindestens zwei Ausnehmungen (36) aufweist, die
Teile von Forderrdumen umfassen, deren Forder-
raumachsen (37) parallel zueinander angeordnet
sind und vorzugsweise in einer Ebene liegen, und
dass die diesen Forderraumen (40) zugeordneten
Plungerkolben (20) insbesondere mittels einer ein-
zigen Antriebswelle (18) angetrieben sind.

Einspritzsystem nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Hochdruck-
pumpe (16) ein Pumpengehause (68) aufweist und
das Rail (14) einen Teil des Pumpengehduses (68)
bildet.

Einspritzsystem nach einem der Anspriche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rail Ventilsitze
(52, 52') eines Durchlassventils (30) und eines
Ansaugventils (42) aufweist.

Einspritzsystem nach Anspruch 1 und einem der
Anspriche 3 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Ausnehmung (36) des Rails (14) ein Einsatz
(96) angeordnet ist, in dem der Forderraum (40)
angeordnet ist und der vorzugsweise Ventilsitze
(52, 52') eines Durchlassventils (30) und eines
Ansaugventils (42) aufweist.
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