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(54) Kraftstoffhochdruckspeicher

(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen Kraftstoff-
hochdruckspeicher für ein Common-Rail-Kraftstoffein-
spritzsystem für Brennkraftmaschinen, der einen
Grundkörper (1) aus einem Grundwerkstoff mit minde-
stens einem Anschlussstutzen (3) umfasst. Dabei ent-

hält der Grundkörper (1) eine einen Innenraum bilden-
der Längsbohrung (2) und der mindestens eine An-
schlussstutzen (3) mindestens eine in die Längsboh-
rung (2) mündende Querbohrung (4). Der Innenraum
des Grundkörpers (1) enthält im Bereich der mindestens
einen Querbohrung (4) ein hochfestes Zusatzmaterial.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Ein Einspritzsystem dient der Versorgung ei-
ner Brennkraftmaschine mit Kraftstoff. Bei dem Com-
mon-Rail-System genannten Speichereinspritzsystem
sind Druckerzeugung und Einspritzung voneinander
zeitlich und örtlich entkoppelt. Eine separate Hoch-
druckpumpe erzeugt den Einspritzdruck in einem zen-
tralen Kraftstoffhochdruckspeicher. Der Einspritzbeginn
und die Einspritzmenge werden durch Ansteuerzeit-
punkt und -dauer von elektrisch betätigten Injektoren
bestimmt, die über Kraftstoffleitungen mit dem Kraft-
stoffhochdruckspeicher verbunden sind.

Stand der Technik

[0002] DE-A 199 36 533 betrifft einen Kraftstoffhoch-
druckspeicher für ein Common-Rail-Kraftstoffeinspritz-
system einer Brennkraftmaschine mit einem rohrförmi-
gen Grundkörper, der eine in Längsrichtung verlaufende
Sacklochbohrung und mehrere Anschlüsse aufweist.
[0003] Aus DE-A 199 49 962 ist ein Kraftstoffhoch-
druckspeicher für ein Common-Rail-Kraftstoffeinspritz-
system einer Brennkraftmaschine bekannt. Der Kraft-
stoffhochdruckspeicher besitzt einen hohlen Grundkör-
per, der mit mehreren Anschlussöffnungen ausgestattet
ist. Der Innenraum des Grundkörpers ist dabei im Be-
reich der Anschlussöffnungen eben ausgebildet.
[0004] Die Hochdruckfestigkeit des Kraftstoffhoch-
druckspeichers wird hauptsächlich durch die Verschnei-
dungen zwischen den Anschlussöffnungen und dem
Grundkörper beschränkt. Diese Bohrungsverschnei-
dungen werden durch den Innendruck stark belastet
und stellen mögliche Versagensstellen des Kraftstoff-
hochdruckspeichers dar. Im Betrieb treten dort Span-
nungsspitzen auf, durch die sich Risse in dem Grund-
körper bilden können.

Darstellung der Erfindung

[0005] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung ist, dass
die Druckfestigkeit eines Kraftstoffhochdruckspeichers
erhöht wird. Sie ergibt sich aufgrund einer stärkeren Be-
lastbarkeit der Bohrungsverschneidungen zwischen der
Längsbohrung in dem Grundkörper des Kraftstoffhoch-
druckspeichers und den Querbohrungen in seinem An-
schlussstutzen.
[0006] Dieser Vorteil wird erfindungsgemäß durch ei-
nen Kraftstriffhochdruckspeicher für ein Common-Rail-
Kraftstoffeinspritzsystem für Brennkraftmaschinen er-
reicht, der einen Grundkörper aus einem Grundwerk-
stoff mit mindestens einem Anschlussstutzen umfasst.
Der Grundkörper enthält dabei eine einen Innenraum
bildende Längsbohrung und der mindestens eine An-
schlussstutzen mindestens eine in die Längsbohrung
mündende Querbohrung. Der Innenraum des Grund-

körpers enthält im Bereich der mindestens einen Quer-
bohrung ein hochfestes Zusatzmaterial.
[0007] Durch das gezielte Einbringen des hochfesten
Zusatzmaterials im Bereich der Bohrungsverschnei-
dungen, die die Schwachstelle des Kraftstoffhochdruck-
speichers darstellen, kann in vorteilhafter Weise als
Grundwerkstoff für den restlichen Grundkörper ein ko-
stengünstiges niederfestes Material gewählt werden,
bevorzugt Stahl.
[0008] In einer bevorzugten Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung enthält das hochfeste Zusatz-
material mindestens ein Material aus der Gruppe der Ei-
senwerkstoffe, der Keramikwerkstoffe und der Verbund-
werkstoffe.

Zeichnung

[0009] Anhand der Zeichnungen wird die Erfindung
nachstehend näher erläutert.
[0010] Es zeigt:

Figur 1 Den Querschnitt durch einen erfindungsge-
mäßen Kraftstoffhochdruck-speicher mit Ein-
lassteil,

Figur 2 den Querschnitt durch einen erfindungsge-
mäßen Kraftstoffhochdruckspeicher mit Ein-
legeteil und

Figur 3 verschiedene Formen des eingebrachten
Zusatzmaterials in einem erfindungsgemä-
ßen Kraftstoffhochdruckspeicher.

Ausführungsvarianten

[0011] Figur 1 zeigt den Querschnitt durch einen er-
findungsgemäßen Kraftstoffhochdruckspeicher mit ei-
nem Einlassteil aus einem hochfesten Zusatzmaterial.
[0012] Der im Querschnitt dargestellte Kraftstoffhoch-
druckspeicher umfasst einen Grundkörper 1 aus einem
Grundwerkstoff, in dem die Längsbohrung 2 einen In-
nenraum bildet. An dem Grundkörper 1 ist ein An-
schlussstutzen 3 ausgebildet, in dem sich eine Quer-
bohrung 4 senkrecht zur Längsbohrung 2 erstreckt. Die
Querbohrung mündet in die Längsbohrung 2. Über den
Anschlussstutzen 3 führen (nicht dargestellte) Kran-
stoffleitungen zu den einzelnen Injektoren, die den
Kraftstoff in den Brennraum der Brennkraftmaschine
einspritzen. In dem Bereich des Innenraumes des
Grundkörpers 1, in dem sich die Bohrungverschneidun-
gen der Längsbohrung 2 mit der Querbohrung 4 befin-
den, enthält der Grundkörper 1 ein Einlassteil 5 aus ei-
nem hochfesten Zusatzmaterial. Dieses verstärkt den
Bereich der Bohrungsverschneidungen, um eine Rißbil-
dung durch Spannungsspitzen in diesem Bereich zu
verhindern.
[0013] In dieser bevorzugten Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung enthält der Grundkörper den
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Zusatzwerkstoff in der Form mindestens eines Ein-
lassteils 5. Unter einem Einlassteil 5 ist dabei ein Teil
aus dem Zusatzmaterial zu verstehen, das in eine Ver-
tiefung in dem Grundwerkstoff des Grundkörpers einge-
fügt ist. Dadurch ersetzt es zumindest mit einem Teil sei-
nes Volumens das Grundmaterial des bereits die Längs-
bohrung 2 enthaltenden Grundkörpers 1. Teilweise
kann das Einlassteil 5 in den durch die Längsbohrung
2 erzeugten zylindrischen Innenraum hineinragen und
dessen Volumen verringern.
[0014] In einer bevorzugten Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung umgibt je ein Einlassteil 5 je ei-
ne Querbohrung 4 an der dem Innenraum des Grund-
körpers 1 zugewandten Seite der Querbohrung 4. Das
hochfeste Zusatzmaterial wird dabei gezielt und in ko-
stensparender Weise nur in dem in Betrieb des Kraft-
stoffhochdruckspeichers hoch beanspruchten Bereich
der Bohrungsverschneidungen eingesetzt. Es kann bei-
spielsweise den zweifachen Durchmesser der Quer-
bohrung 4 besitzen.
[0015] In der in Figur 1 dargestellten bevorzugten
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung ist der In-
nenraum des Grundkörpers 1 im Bereich der minde-
stens einen Querbohrung 4 durch das Zusatzmaterial
eben ausgebildet. Das Einlassteil 5 bildet dabei eine
ebene Fläche 6 in dem ursprünglich zylindrischen In-
nenraum des Grundkörpers 1. Die ebene Fläche 6 er-
streckt sich senkrecht zur Mittellinie 7 der Querbohrung
4 und parallel zur Mittellinie der Längsbohrung 2. Vor-
teilhaft ist dabei, dass die Spannungsspitzen im Bereich
der Bohrungsverschneidungen minimiert werden. Je
größer das Verhältnis zwischen dem Innendurchmesser
des Grundkörpers 1 und dem Innendurchmesser der
Querbohrung 4 ist, um so höher ist die Druckfestigkeit
des Kraftstoffhochdruckspeichers. Durch die ebene Flä-
che 6 im Innenraum des Grundkörpers 1 im Bereich der
Querbohrung 4 wird ein unendlich großer Innendurch-
messer des Grundkörpers simuliert und dadurch die
Druckfestigkeit des Kraftstoffhochdruckspeichers in
diesem Bereich maximiert.
[0016] In der in Figur 1 dargestellten Ausführungs-
förm der vorliegenden Erfindung weist das Einlassteil 5
einen viereckigen Querschnitt auf. Dabei handelt es
sich um einen Querschnitt des Einlassteils 5 in der Form
eines Rechtecks.
[0017] Figur 2 zeigt den Querschnitt durch einen er-
findungsgemäßen Kraftstoffhochdruckspeicher mit ei-
nem Einlegeteil aus einem hochfesten Zusatzmaterial.
[0018] Der im Querschnitt dargestellte Kraftstoffhoch-
druckspeicher umfasst (analog zu Figur 1) einen Grund-
körper 1 aus einem Grundwerkstoff mit einem An-
schlussstutzen 3. Der Grundkörper 1 enthält die Längs-
bohrung 2, der Anschlussstutzen 3 enthält die minde-
stens eine Querbohrung 4. In dieser bevorzugten Aus-
führungsform der vorliegenden Erfindung liegt der Zu-
satzwerkstoff in dem Grundkörper 1 in der Form eines
Einlegeteils 8 vor. Unter einem Einlegeteil 8 ist dabei ein
zusätzliches Teil zu verstehen, das in den durch die

Längsbohrung 2 im Grundkörper 1 vorliegenden Innen-
raum eingefügt ist. Das Einlegeteil 8 reduziert das Vo-
lumen des durch die Längsbohrung 2 erzeugten zylin-
drischen Innenraums des Grundkörpers 1.
In einer bevorzugten Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung umgibt je ein Einlegeteil 8 aus hochfe-
stem Zusatzmaterial je eine Querbohrung 4 an der dem
Innenraum des Grundkörpers 1 zugewandten Seite der
Querbohrung 4. In einer anderen bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung umgibt ein Einle-
geteil 8 die dem Innenraum des Grundkörpers 1 zuge-
wandte Seite aller Querbohrungen 4. Dabei erstreckt
sich das Einlegeteil 8 vorzugsweise entlang der gesam-
ten Längsbohrung 2 oder entlang einem großen Teil ih-
rer Länge.
[0019] In der in Figur 2 dargestellten bevorzugten
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung ist der In-
nenraum des Grundkörpers 1 im Bereich der minde-
stens einen Querbohrung 4 durch das Einlegeteil 8 eben
ausgebildet. Dadurch ergibt sich aus bereits genannten
Gründen eine maximale Druckfestigkeit des Kraftstoff-
hochdruckspeichers in dem Bereich der Verschneidun-
gen von Längs- und Querbohrungen.
[0020] In der in Figur 2 dargestellten Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung weist das Einlegeteil 8
einen Querschnitt in der Form eines Kreisabschnitts auf.
[0021] Femer betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung eines erfindungsgemäßen
Kraftstoffhochdruckspeichers bei dem das Zusatzmate-
rial (in der Form eines Einlassteils 5 oder eines Einle-
geteils 8) durch ein thermisches Fügeverfahren in den
Innenraum des Grundkörpers 1 eingefügt wird. Das Zu-
satzmaterial kann beispielsweise durch Verlöten oder
Verschweißen mit dem Grundmaterial des Grundkör-
pers 1 verbunden werden. Denkbar ist auch ein Einbrin-
gen des Zusatzmaterials als Schmelze, die anschlie-
ßend im Innenraum des Grundkörpers 1 abkühlt und
aushärtet.
[0022] In einem weiteren bevorzugten erfindungsge-
mäßen Verfahren zur Herstellung eines erfindungsge-
mäßen Kraftstoffhochdruckspeichers wird das Zusatz-
material (in der Form eines Einlass- oder Einlegeteils)
durch Kleben in den Innenraum des Grundkörpers ein-
gefügt.
[0023] Denkbar ist auch ein kraftschlüssiges Einfü-
gen des Zusatzmaterials in den Innenraum des Grund-
körpers 1, beispielsweise durch Einpressen eines Ein-
lassteils. Das Zusatzmaterial kann ferner durch Sintern
mit dem Grundwerkstoff des Grundkörpers 1 verbunden
werden.
[0024] Das einzufügende Einlass- oder Einlegeteil
kann bereits vor dem Einfügen in den Innenraum des
Grundkörpers 1 Bohrungen umfassen, die nach seinem
Einfügen mit den Querbohrungen 4 eine durchgehende
Öffnung bilden. In vorteilhafter Weise werden die Quer-
bohrungen erst nach dem Einfügen des Zusatzmateri-
als durch die Anschlussstutzen und durch das Zusatz-
material gebohrt. Dies hat den Vorteil, dass die Bohrun-
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gen exakt übereinanerliegen und in nur einem Arbeits-
schritt gefertigt werden können.
[0025] Figur 3 zeigt verschiedene Formen des einge-
brachten Zusatzmaterials in einem erfindungsgemäßen
Kraftstoffhochdruckspeicher. In Figur 3.1 ist ein Ein-
lassteil 9 dargestellt, das im Querschnitt die Form eines
Kreisringteils aufweist. In dieser bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ragt das Ein-
lassteil 9 nicht in den durch die Längsbohrung 2 erzeug-
ten zylindrischen Innenraum.
[0026] Figur 3.2 zeigt einen erfindungsgemäßen
Kraftstoffhochdruckspeicher mit einem Einlassteil 10,
das einen kreissektorförmigen Querschnitt besitzt und
teilweise in den durch die Längsbohrung 2 erzeugten
zylindrischen Innenraum des Grundkörpers 1 hinein-
ragt.
[0027] In Figur 3.3 ist ein erfindungsgemäßer Kraft-
stoffhochdruckspeicher mit einem Einlassteil 11 ge-
zeigt. Das Einlassteil 11 weist einen Querschnitt auf,
dessen Form eine Kombination eines Kreisringteils mit
einem Kreisabschnitt darstellt, wobei der kreisabschnitt-
förmige Teil des Einlassteils 11 in den durch die Längs-
bohrung 2 erzeugten Innenraum des Grundkörpers 1
hineinragt. Vorteilhaft ist bei dieser bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung, dass das Ein-
lassteil 11 eine ebene Fläche 6 in dem ursprünglich zy-
lindrischen Innenraum des Grundkörpers 1 bildet und
dadurch die Druckfestigkeit des Kraftstoffhochdruck-
speichers im Bereich der Bohrungsverschneidungen
maximiert wird.

Bezugszeichenliste

[0028]

1 Grundkörper
2 Längsbohrung
3 Anschlussstutzen
4 Querbohrung
5 Einlassteil
6 ebene Fläche
7 Mittellinie der Querbohrung
8 Einlegeteil
9 Einlassteil 1
10 Einlassteil 2
11 Einlassteil 3

Patentansprüche

1. Kraftstoffhochdruckspeicher für ein Common-Rail-
Kraftstoffeinspritzsystem für Brennkraftmaschinen,
der einen Grundkörper (1) aus einem Grundwerk-
stoff mit mindestens einem Anschlussstutzen (3)
umfasst, wobei der Grundkörper (1) eine einen In-
nenraum bildende Längsbohrung (2) und der min-
destens eine Anschlussstutzen (3) mindestens eine
in die Längsbohrung (2) mündende Querbohrung

(4) enthält, dadurch gekennzeichnet, dass der In-
nenraum des Grundkörpers (1) im Bereich der min-
destens einen Querbohrung (4) ein hochfestes Zu-
satzmaterial enthält.

2. Kraftstoffhochdruckspeicher gemäß Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das hochfeste Zu-
satzmaterial mindestens ein Material aus der Grup-
pe der Eisenwerkstoffe, der Keramikwerkstoff und
der Verbundwerkstoffe enthält.

3. Kraftstoffhochdruckspeicher gemäß Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundkörper (1) den Zusatzwerkstoff in der Form
mindestens eines Einlassteils (5) enthält.

4. Kraftstoffhochdruckspeicher gemäß Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass je ein Einlassteil
(5) je eine Querbohrung (4) umgibt.

5. Kraftstoffhochdruckspeicher gemäß Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Einlassteil (5)
alle Querbohrungen (4) umgibt.

6. Kraftstoffhochdruckspeicher gemäß einem der An-
sprüche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Einlassteil (5) im Querschnitt eine Form aus der
Gruppe der Kreisabschnitte , der Kreissektoren, der
Kreisringteile und der Vierecke aufweist.

7. Kraftstoffhochdruckspeicher gemäß Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundkörper (1) den Zusatzwerkstoff in der Form
mindestens eines Einlegeteils (8) enthält.

8. Kraftstoffhochdruckspeicher gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
durch das Zusatzmaterial der Innenraum des
Grundkörpers (1) im Bereich der mindestens einen
Querbohrung (4) eben ausgebildet ist.

9. Verfahren zur Herstellung eines Kraftstoffhoch-
druckspeichers gemäß einem der Ansprüche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass das Zusatzma-
terial durch ein thermisches Fügeverfahren in dem
Innenraum des Grundkörpers (1) eingefügt wird.

10. Verfahren zur Herstellung eines Kraftstoffhoch-
druckspeichers gemäß einem der Ansprüche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass das Zusatzma-
terial durch Kleben in den Innenraum des Grund-
körpers (1) eingefügt wird.

11. Verfahren zur Herstellung eines Kraftstoffhoch-
druckspeichers gemäß einem der Ansprüche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass das Zusatzma-
terial kraftschlüssig in den Innenraum des Grund-
körpers (1) eingefügt wird.
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