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(54) Verfahren zur Montage eines Motors und Einspritzzusammenbau

(57) Bekannte Motoren weisen häufig Einspritz-
pumpen, Einspritzleitungen sowie Einspritzdüsen auf,
die als einzelne Bauteile angebaut werden. Solche Bau-
teile werden erst nach dem Einbau in den Motor mitein-
ander verbunden, wodurch erst dann eine Überprüfung
auf Leckagen sowie eine Kalibrierung der durch die Ein-
spritzpumpe und die Einspritzdüse gelieferten Kraft-
stoffmenge möglich ist.

Es wird ein Verfahren zur Montage eines Motors
vorgeschlagen, welches einen gemeinsamen Einbau
von Einspritzdüse (18), Einspritzleitung (16) sowie Ein-
spritzpumpe (12) ermöglicht, wodurch Montagekosten,
insbesondere durch ein frühzeitiges Erkennen von feh-
lerhaften Einspritzzusammenbauten (10), reduziert
werden können. Darüber hinaus wird ein Einspritzzu-
sammenbau, insbesondere zur Verwendung in einem
solchen Verfahren vorgeschlagen.

Einspritzzusammenbauten sowie Verfahren zur
Montage von Motoren werden beispielsweise im Moto-
ren-, Maschinen- sowie Fahrzeugbau eingesetzt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Monta-
ge eines Motors, wobei ein Zylinderkopf mit wenigstens
einer Einspritzdüsenaussparung zur Aufnahme einer
Einspritzdüse an einem Motorblock mit wenigstens ei-
ner Einspritzpumpenaussparung zur Aufnahme einer
Einspritzpumpe angebracht wird, sowie einen Einspritz-
zusammenbau mit einer Einspritzpumpe, einer Ein-
spritzdüse und wenigstens einer Verbindungsleitung,
insbesondere geeignet zur Verwendung in einem sol-
chen Verfahren.
[0002] Bekannte Antriebe bzw. Motoren weisen häu-
fig Einspritzpumpen, Einspritzleitungen sowie Einspritz-
düsen auf, welche als einzelne Bauteile an dem Motor
angebaut werden. Eine solche Anordnung kann bei-
spielsweise dem Dokument "SAE Technical Paper Se-
ries 881285 - The New B/FL 1011 A Diesel Engine Fa-
mily from DEUTZ with Integrated Cooling System" ent-
nommen werden. Toleranzunterschiede der Bauteile
können zu wesentlichen Unterschieden in der Kraftstoff-
ausgabe führen. Der Einspritzzeitpunkt wird dadurch
bestimmt, daß der Motorblock vermessen wird und die
Pumpenanbringung durch das Einfügen von Unterleg-
scheiben kalibriert wird. Wenn die Anschlüsse der Ein-
spritzleitung fehlerhaft oder nicht ausreichend fest an-
gezogen sind, können Kraftstoffleckagen auftreten.
[0003] Das der Erfindung zugrunde liegende Problem
wird darin gesehen, daß eine Überprüfung auf Lecka-
gen sowie eine Kalibrierung der durch die Einspritzpum-
pe und die Einspritzdüse gelieferten Kraftstoffmenge
erst nach dem Einbau aller Bauteile in dem Motor mög-
lich ist. Wenn Leckagen auftreten oder die Kraftstoffaus-
gabe sich nicht innerhalb eines gewünschten Bereichs
befindet, ist im wesentlichen ein Auseinanderbauen des
Motors notwendig, um zur Korrektur an die Einspritz-
pumpe oder die Einspritzdüse heranzukommen.
[0004] Dieses Problem wird erfindungsgemäß durch
die Lehre der Patentansprüche 1 bzw. 8 gelöst, wobei
in den weiteren Patentansprüchen die Lösung in vorteil-
hafter Weise weiterentwickelnde Merkmale aufgeführt
sind.
[0005] Auf diese Weise überwindet die vorliegende
Erfindung die genannten Nachteile, indem wenigstens
die Einspritzpumpe, die Verbindungsleitung und die Ein-
spritzdüse zusammen als ein integrierter Einspritzzu-
sammenbau vor dem eigentlichen Einbau dieser Bau-
gruppen in den Motorblock bzw. Zylinderkopf vormon-
tiert werden. Dieser einheitliche Einspritzdüsenzusam-
menbau kann intern kalibriert werden, um ein richtiges
Einspritzverhalten zu zeigen, und auf Kraftstoffausgabe
und Leckagen getestet werden. Alle Einspritzzusam-
menbauten, die Leckagen oder eine Kraftstoffausgabe
aufweisen, die außerhalb eines vorgegebenen Bereichs
liegen, können auseinandergebaut und korrigiert wer-
den. Der Einspritzzusammenbau wird dann an dem Mo-
tor bzw. der Einspritzbrennkraftmaschine angebracht,
indem die Einspritzdüse und die Einspritzpumpe gleich-

zeitig bzw. zumindest im wesentlichen gleichzeitig in
den Zylinderkopf bzw. den Motorblock eingesetzt wer-
den.
[0006] Die gleichzeitige Installation der Einspritzdüse
und der Einspritzpumpe als eine Einheit wird begünstigt,
wenn die Aussparungen zur Aufnahme der Einspritz-
pumpe und der Einspritzdüse zumindest im wesentli-
chen parallel zueinander angeordnet sind. Auf diese
Weise wird einem Verhaken bzw. Verklemmen der ein-
zelnen Baugruppen, insbesondere bei einer zumindest
im wesentlichen starren Verbindung der Einspritzpum-
pe mit der Einspritzdüse entgegengewirkt.
[0007] Durch das Bereitstellen einer vormontierten
Einheit kann der gesamte Einspritzzusammenbau ohne
nachfolgende Einstellungen bzw. Veränderungen ein-
gebaut werden. Dies reduziert die Montagekosten, Ab-
weichung in Ausgabewerten der Brennkraftmaschine
sowie die Wahrscheinlichkeit von Leckagen. Ein weite-
rer Vorteil besteht darin, daß der Hersteller der Ein-
spritzpumpen und -düsen innerhalb einer verkürzten
Zeit eine Rückmeldung über auftretende Herstellungs-
abweichungen bzw. - fehler erhält. Dies ist möglich, da
der Hersteller den gesamten Einspritzzusammenbau
vor dem Versenden an einen Motorenhersteller testen
kann, anstatt bis zur Montage der einzelnen Bauteile in
eine Brennkraftmaschine bzw. einen Motor zu warten,
um erst dann eine Aussage über Fehler an den Ein-
spritzpumpen bzw. -düsen zu erhalten, wenn die ge-
samte Brennkraftmaschine getestet worden ist.
[0008] Eine weitere Vereinfachung ergibt sich, wenn
auch ein Nockenfolger, der mit dem Nocken einer Nok-
kenwelle des Motors zusammenwirken kann, in den
Einspritzzusammenbau integriert vorgesehen ist. Die-
ser kann mit einer Nockenwelle des Motors sowie mit
der Einspritzpumpe derart verbunden sein, daß die Ein-
spritzpumpe in Abhängigkeit von der Stellung der Nok-
kenwelle betätigt wird.
[0009] Üblicherweise ist jedem Zylinder der Brenn-
kraftmaschine bzw. des Motors eine Einspritzpumpe zu-
geordnet; es ist aber auch denkbar, daß mehrere Zylin-
der eine gemeinsame Einspritzpumpe aufweisen.
[0010] In der Zeichnung ist ein nachfolgend näher be-
schriebenes Ausführungsbeispiel der Erfindung darge-
stellt. Es zeigt:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Einspritzzusam-
menbaus und

Fig. 2 eine Explosionsdarstellung eines Motor-
blocks, eines Zylinderkopfs und eines Ein-
spritzzusammenbaus.

[0011] In Fig. 1 wird ein Einspritzzusammenbau ent-
sprechend der vorliegenden Erfindung gezeigt und all-
gemein mit 10 bezeichnet. Der Einspritzzusammenbau
weist eine Einspritzpumpe 12, einen Nockenfolger 14,
eine Einspritzleitung 16 und eine Einspritzdüse 18 auf.
Die Düsenachse und die Pumpenachse sind zueinan-
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der parallel ausgerichtet, um es dem Einspritzzusam-
menbau 10 zu ermöglichen, in einer Einspritzbrenn-
kraftmaschine bzw. einem Motor wie unten beschrie-
ben, eingebaut zu werden.
[0012] Bei der Einspritzpumpe 12 handelt es sich um
eine konventionelle Pumpe, welche einen Kraftstoffein-
laß 20 aufweist. Der innere Kolben der Pumpe ist mit
einem radialen Steuerarm 22 verbunden, welcher einen
Stift 24 aufweist, der mit einer Steuerstange verbunden
ist. Die Steuerstange wird durch einen Antriebsregler
bewegt, um den Pumpenkolben zu drehen, um die Men-
ge an Kraftstoff, die pro Hub des Pumpenkolbens gelie-
fert wird, zu variieren. Der Nockenfolger 14 weist eine
Rolle 30 auf, die an einem Nocken 32 an der Nocken-
welle 34, wie sie in Fig. 2 gezeigt wird, angreift. Der Nok-
ken 32 bewirkt einen nach oben gerichteten Hub des
Pumpenkolbens.
[0013] Der Pumpenausgang ist mit der Einspritzlei-
tung 16 über eine Gewindekupplung 36 verbunden. Das
gegenüberliegende Ende der Einspritzleitung 16 ist in-
tegral mit einem Gehäuse 38 der Einspritzdüse 18 ver-
bunden. Alternativ kann die Einspritzleitung 16 mit der
Einspritzdüse 18 über eine weitere Gewindekupplung
verbunden sein. Die Einspritzdüse 18 endet in einer
Spitze 40, die Kraftstoff in eine Verbrennungskammer
liefert.
[0014] Der Einspritzzusammenbau 10 wird, wie in
Fig. 1 dargestellt, vor dem Einbauen der Bauteile in den
Motorblock 52 oder Zylinderkopf 52 zu einem Unterzu-
sammenbau zusammenmontiert.
[0015] Einmal zusammengebaut, wird der Einspritz-
zusammenbau 10 auf Leckagen und auf seine Kraft-
stoffausgabe geprüft und intern kalibriert, um eine kor-
rekte Einspritzsteuerung zu erhalten. Alle Einspritzzu-
sammenbauten 10 mit Leckagen bzw. Undichtigkeiten
oder einer außerhalb des vorgegebenen Bereichs lie-
genden Kraftstoffausgabe werden auseinandergebaut
und korrigiert. Der Einspritzzusammenbau 10 wird da-
nach in einen Motor montiert, nachdem der Zylinderkopf
50 auf dem Motorblock 52 durch eine Mehrzahl von
Schrauben 54 in üblicher Art und Weise befestigt wurde.
Der Zylinderkopf 50 ist mit einer Einspritzdüsenbohrung
bzw. -aussparung 56 ausgestattet, die die Einspritzdüse
18 des Einspritzzusammenbaus 10 aufnimmt. In ähnli-
cher Weise weist der Motorblock 52 eine Einspritzpum-
penbohrung bzw. -aussparung 58 auf, welche die Ein-
spritzpumpe 12 aufnimmt. Die Einspritzpumpenausspa-
rung 58 und die Einspritzdüsenaussparung 56 sind par-
allel zueinander ausgerichtet.
[0016] Der Einspritzzusammenbau 10 wird in dem
Motor bzw. der Einspritzbrennkraftmaschine durch ein
gleichzeitiges Einsetzen der Einspritzpumpe 12 in die
Einspritzpumpenaussparung 58 und der Einspritzdüse
18 in die Einspritzdüsenaussparung 56 montiert. Die
Einspritzpumpe 12 gelangt durch eine Aussparung 60
in den Zylinderkopf 50 und in die Pumpenbohrung 58
des Motorblocks 52.
[0017] Ein gabelförmiger Düsenhalter bzw. ein erstes

Befestigungsmittel 62 sichert die Einspritzdüse 18 an
dem Zylinderkopf 50. Ein Gewindebolzen 64 ist in eine
mit einem Gewinde versehene Aussparung 65 in dem
Zylinderkopf 50 eingesetzt. Entsprechend wird ein ga-
belförmiger Pumpenhalter bzw. ein zweites Befesti-
gungsmittel 66 in dem Motorblock 52 durch einen Ge-
windebolzen 68 in einer Öffnung 70 gehalten, um die
Einspritzpumpe 12 an dem Motorblock 52 zu sichern.
Das zweite Befestigungsmittel 66 greift an einer oberen
horizontalen Oberfläche 74 der Einspritzpumpe 12 an.
[0018] Vor dem Einbau des Einspritzzusammenbaus
10 wird die Nockenwelle 34 in den Motorblock 52 über
eine Öffnung 76 an einem Ende des Motorblocks 52 ein-
gebracht. Die Nockenwelle 34 ist unterhalb der Ein-
spritzpumpe 12 angeordnet, damit der Nockenfolger 14
an ihr angreifen kann. Die Nockenwelle 34 weist für je-
den Einspritzzusammenbau jedes Zylinders einen Hök-
ker bzw. Nocken auf.
[0019] Eine Verwendung eines Einspritzzusammen-
baus 10 entsprechend der vorliegenden Erfindung wird
dadurch möglich, daß die Einspritzdüsenaussparung 56
und die Einspritzpumpenaussparung 58 zueinander
parallel angeordnet sind, so daß die miteinander ver-
bundene Einspritzpumpe 12 und die Einspritzdüse 18
gleichzeitig, als ein Zusammenbau, in den Zylinderkopf
50 und den Motorblock 52 eingesetzt werden können.
Der Einspritzzusammenbau und das Herstellungs- bzw.
Montageverfahren machen es möglich, die Montage-
dauer und -kosten zu reduzieren. Darüber hinaus redu-
ziert der Einspritzzusammenbau Unterschiede in der
Kraftstoffausgabe und die Wahrscheinlichkeit von Lek-
kagen/Undichtigkeiten.
[0020] Die Erfindung soll nicht durch die vorstehende
Ausführungsform, sondern nur durch die folgenden An-
sprüche begrenzt werden.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Montage eines Motors, wobei ein Zy-
linderkopf (50) mit wenigstens einer Einspritzdü-
senaussparung (56) zur Aufnahme einer Einspritz-
düse (18) an einem Motorblock (52) mit wenigstens
einer Einspritzpumpenaussparung (58) zur Aufnah-
me einer Einspritzpumpe (12) angebracht wird, da-
durch gekennzeichnet, daß die Einspritzdüsen-
aussparung (56) und die Einspitzpumpenausspa-
rung (58), wenn der Zylinderkopf (50) an dem Mo-
torblock (52) angebracht wurde, zumindest im we-
sentlichen parallel ausgerichtet sind, und im An-
schluß ein Einspritzzusammenbau (10) mit wenig-
stens einer Einspritzdüse (18), einer Einspritzpum-
pe (12) und einer Einspritzleitung (16) zur
Verbindung der Einspritzdüse (18) mit der Einspritz-
pumpe (12) an dem Zylinderblock (50) und dem Mo-
torblock (52) angebaut wird, wobei die Einspritzdü-
se (18) und die Einspritzpumpe (12) jeweils eine
Längsachse aufweisen, welche zumindest im we-
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sentlichen parallel zueinander angeordnet sind, in-
dem die Einspritzdüse (18) und die Einspritzpumpe
(12) zumindest im wesentlichen gleichzeitig in die
entsprechenden Aussparungen (56, 58) eingesetzt
werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Einspritzzu-
sammenbau (10) einen Nockenfolger (14) aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Ein-
spritzdüse (18) an dem Zylinderkopf (50) mittels ei-
nes ersten Befestigungsmittels (62) und/oder die
Einspritzpumpe (12) an dem Motorblock (52) mit-
tels eines zweiten Befestigungsmittels (66) befe-
stigt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das erste und das zweite Befesti-
gungsmittel (62, 66) durch Gewindebolzen (64, 68)
in Aussparungen (60, 66), die in dem Zylinderkopf
(50) bzw. dem Motorblock (52) parallel zu der Ein-
spritzdüsenaussparung (56) und der Einspritzpum-
penaussparung (58) angeordnet sind, gehalten
werden.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß
der Einspritzzusammenbau (10) vor dem Einbau
auf Undichtigkeiten geprüft wird.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß
der Einspritzzusammenbau (10) vor dem Einbau,
insbesondere zur Erzielung einer gewünschten
Kraftstoffausgabe, kalibriert wird.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß
vor dem Einbau des Einspritzzusammenbaus (10)
eine Nockenwelle (34) in den Motorblock (52) ein-
gebaut wird.

8. Einspritzzusammenbau (10) mit einer Einspritz-
pumpe (12), einer Einspritzdüse (18) und wenig-
stens einer Einspritzleitung (16), insbesondere ge-
eignet zur Verwendung in einem Verfahren nach ei-
nem oder mehreren der vorherigen Ansprüche, wo-
bei die Einspritzdüse (18) und die Einspritzpumpe
(12) jeweils eine Längsachse aufweisen, welche
zumindest im wesentlichen parallel angeordnet
sind.
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