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(57)  Eswird eine Hochdruckleitung (23) vorgeschla-
gen, in die mindestens eine Einschniirung (29) eingear-
beitet wurde, um eine Querschnittsverengung in der

Hochdruckleitung fiir Kraftstoffeinspritzsysteme von Brennkraftmaschinen

Hochdruckleitung (23) zu bewirken. Diese Quer-
schnittsverengung hat zur Folge, dass Druckpulsatio-
nen sich nicht oder nur in sehr eingeschranktem Um-
fang in der Hochdruckleitung (23) ausbreiten kénnen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Im Hochdruckbereich von Kraftstoffeinspritz-
systemen, insbesondere bei Rail-Kraftstoffeinspritzsy-
stemen kann es unter speziellen Betriebsbedingungen
zu Druckpulsationen kommen, die das Einspritzverhal-
ten des Kraftstoffeinspritzsystems negativ beeinflus-
sen. Die Druckpulsationen entstehen durch die Elasti-
zitat der den Kraftstoff umgebenden Bauteile, insbeson-
dere der Hochdruckleitungen und die Kompressibilitat
des Kraftstoffs. Das Entstehen dieser Druckpulsationen
kann vermieden werden, wenn die Strémungsge-
schwindigkeit des mit Druckpulsationen beaufschlagten
Kraftstoffs erhéht wird. Dies kann durch eine Verengung
des Strdmungsquerschnitts erreicht werden. Bei Rail-
Kraftstoffeinspritzsystemen bietet es sich an, zwischen
Kraftstoffhochdruckpumpe und Rail eine solche Veren-
gung des Strdomungsquerschnittes vorzusehen.

[0002] Bei bekannten Rail-Kraftstoffeinspritzsyste-
men wird deshalb unter einen eingeschraubten Hoch-
druckanschlussstutzen in der Kraftstoffhochdruckpum-
pe eine Scheibe eingelegt, die eine Mittenbohrung von
etwa 0,65 mm Durchmesser hat. Diese kleine Bohrung
stellt eine Verengung des Strdmungsquerschnitts in der
Hochdruckleitung dar und bewirkt die gewlinschte Stro-
mungsbeschleunigung.

Vorteile der Erfindung

[0003] Beider erfindungsgemaflen Hochdruckleitung
fur ein Kraftstoffeinspritzsystem von Brennkraftmaschi-
nen weist die Hochdruckleitung mindestens eine Ein-
schnilrung auf, so dass die gewlinschte Querschnitts-
verengung ohne zuséatzliche Bauteile und mit sehr ge-
ringen Herstellungskosten erzielt wird. AuBerdem ist die
Einschniirung strémungstechnisch glinstiger als eine
eingelegte Scheibe, welche eine sprunghafte Quer-
schnittsverengung zur Folge hat.

[0004] Durch den Wegfall der Scheibe werden nicht
nur Herstellungskosten eingespart, sondern es wird
auch die Montage des Kraftstoffeinspritzsystems er-
leichtert und eine Fehlerquelle - Weglassen der Scheibe
- eliminiert.

[0005] Weitere vorteilhafte Varianten der Erfindung
sehen vor, dass die mindestens eine Einschniirung
durch Umformen, insbesondere durch Rollieren oder
Walzen oder durch Quetschen hergestellt wird. Alle ge-
nannten Verfahren sind fertigungstechnisch gut zu be-
herrschen und erlauben das Einbringen einer Einschnui-
rung in eine Hochdruckleitung, die Ublicherweise aus ei-
nem duktilen Material, insbesondere Metall, besteht. Je
nachdem, ob eine kreisformige Querschnittsflache im
Bereich der Einschniirung oder eine rechteckige Quer-
schnittsflache angestrebt wird, kann entweder die Ein-
schnirung durch Rollieren oder Walzen oder durch
Quetschen hergestellt werden.
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[0006] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die
mindestens eine Einschnirung an einem Ende der
Hochdruckleitung angebracht wird. Sowohl unter str6-
mungstechnischen als auch unter fertigungstechni-
schen Gesichtspunkten ist dieser Ort gunstig fur die Ein-
schnirung.

[0007] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn
die erfindungsgemafRe Hochdruckleitung zwischen ei-
ner Kraftstoffhochdruckpumpe und einem Rail angeord-
net ist oder die Hochdruckleitung zwischen einem Rail
und einem Injektor angeordnet ist.

[0008] Alternativ kann die Hochdruckleitung auch
zwischen zwei Rails angeordnet sein. Dies ist beson-
ders dann von Vorteil, wenn ein Kraftstoffeinspritzsy-
stem mit zwei Rails, wie es bspw. bei V8-Motoren ein-
gesetzt wird, vorgesehen ist. Auch kann die erfindungs-
gemale Hochdruckleitung zwischen einer Pumpe und
einer Dise in einem Pumpe-Leitung-Diise-Kraftstoffe-
inspritzsystem eingesetzt werden.

[0009] Bei allen diesen Anwendungen konnte die
Wirksamkeit der erfindungsgeméafien Hochdruckleitung
bezlglich der Dampfung bzw. der Eliminierung von un-
erwlnschten Druckpulsationen nachgewiesen werden.
[0010] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind der nachfolgenden Zeichnung,
deren Beschreibung und den Patentanspriichen ent-
nehmbar.

Zeichnung

[0011] Es zeigen:

Fig. 1:  ein Schaltbild eines Kraftstoffeinspritzsy-
stems;

Fig. 2. ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemaRen Hochdruckleitung im Langs-
und Querschnittschnitt und

Fig. 3:  ein zweites Ausflhrungsbeispiel einer erfin-

dungsgemaflen Hochdruckleitung im Langs-
und Querschnitt.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0012] InFig. 1istein Blockschaltbild eines Rail-Kraft-
stoffeinspritzsystems mit einer Radialkolbenpumpe 1
dargestellt, das stellvertretend fiir andere Bauarten zur
Erlauterung der erfindungsgemafen Hochdruckleitung
herangezogen wird. Die Erfindung ist jedoch nicht auf
solche Kraftstoffeinspritzsysteme beschrankt, sondern
kann Uberall dort vorteilhaft eingesetzt werden, wo un-
erwlnschte Druckpulsationen in Hochdruckanlagen
auftreten, insbesondere in anderen Kraftstoffeinspritz-
systemen, wie z. B. Pumpe-Leitung-Dise-Kraftstoffein-
spritzsystemen.

[0013] Die Radialkolbenpumpe 1 hat eine Saugseite
3 und eine (Hoch)-Druckseite 5, die Uber ein Ruck-
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schlagventil 7 mit einem Rail 9 in Verbindung steht. Das
Ruckschlagventil 7 und das Rail 9 werden durch eine
erste Hochdruckleitung 8 hydraulisch miteinander ver-
bunden.

[0014] Die Druckregelung im Rail 9 erfolgt Giber ein
Druckregelventil 11, welches iberschissigen Kraftstoff
aus dem Rail 9 in einen Kraftstoffricklauf 13 leitet. Das
Rail 9 und das Druckregelventil 11 werden durch eine
zweite Hochdruckleitung 10 hydraulisch miteinander
verbunden.

[0015] Der Kraftstoffriicklauf 13 miindet in die Saug-
seite 3 der Radialkolbenpumpe 1. Die Saugseite 3 wird
von einem hier nicht dargestellten Kraftstofftank mit
Kraftstoff versorgt.

[0016] Zwischen Druckseite 5 und Kraftstoffricklauf
13, der wiederum mit der Saugseite 3 hydraulischin Ver-
bindung steht, ist ein Mengensteuerventil 15 vorgese-
hen. Wenn das Mengensteuerventil 15, wie in Fig. 1 dar-
gestellt, gedffnet ist, kann auf der Druckseite 5 der Ra-
dialkolbenpumpe 1 kein Druckaufbau stattfinden, da ei-
ne hydraulische Verbindung Gber den Kraftstoffricklauf
13 mit der Saugseite 3 besteht. In diesem Zustand for-
dert die Radialkolbenpumpe 1 keinen Kraftstoff in das
Rail 9, da der Druck im Rail 9 sehr viel hoher als der
Druck auf der Saugseite 3 der Radialkolbenpumpe 1 ist.
[0017] Wenn das Mengensteuerventil 15 geschlos-
sen wird, ist die hydraulische Verbindung zwischen
Saugseite 3 und Druckseite 5 iber den Kraftstoffriick-
lauf 13 unterbrochen, so dass ein Druckaufbau in den
Pumpenelementen 17 der Radialkolbenpumpe 1 statt-
finden kann. In diesem Zustand férdert die Radialkol-
benpumpe 1 Kraftstoff in das Rail 9, sobald der von den
Pumpenelementen 17 aufgebaute Druck grof3er als der
im Rail 9 herrschende Druck ist. Durch die nicht stetige
Férderung der Pumpenelemente 17, durch Schaltvor-
gange des Mengensteuerventils 15, des Druckregel-
ventils 11 oder andere instationédre Vorgadnge kann es
zu unerwiinschten Druckpulsationen im Hochdruckbe-
reich des Kraftstoffeinspritzsystems kommen.

Das Rail 9 ist durch weitere Hochdruckleitungen 19 mit
Injektoren 21 hydraulisch verbunden, die den Kraftstoff
in die nicht dargestellten Brennrdume oder Ansaugka-
néle einer nicht dargestellten Brennkraftmaschine ein-
spritzen.

[0018] Durch den Einsatz der nachfolgend anhand
der Fig. 2 und 3 beschriebenen erfindungsgemalien
Hochdruckleitungen 23 anstelle der ersten Hochdruck-
leitung 8, der zweiten Hochdruckleitung 10 oder der
Hochdruckleitungen 19 kénnen die genannten Druck-
pulsationen verringert oder sogar vollstdndig unter-
druickt werden.

[0019] Der Einsatz der erfindungsgemafen Hoch-
druckleitungen kann bei Bedarf mit anderen Maf3nah-
men zur Unterdriickung von Druckpulsationen kombi-
niert werden.

[0020] Inder Fig. 2 ist eine erfindungsgemafie Hoch-
druckleitung 23 im Langsschnitt und im Querschnitt ent-
lang der Schnittlinie A-A dargestellt. Die erfindungsge-
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maRe Hochdruckleitung 23 weist, wie andere Leitungen
auch, einen Innendurchmesser 25 und einen Aul3en-
durchmesser 27 auf. Die erfindungsgemafle Hoch-
druckleitung 23 hat einen zylindrischen Querschnitt. Im
Bereich der Schnittlinie A-A weist die Hochdruckleitung
23 eine Einschniirung 29 auf. Diese Einschniirung 29
wird bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel geman Fig. 2
durch rotierende Rollierwerkzeuge 31 hergestellt. Die
Rollierwerkzeuge 31 drehen sich um ihre Drehachse 33.
Gleichzeitig wird auch die Hochdruckleitung 23 gedreht.
Die Drehachsen 33 und damit auch die Rollierwerkzeu-
ge 31 werden so lange aufeinander zu bewegt, bis die
gewlnschte Einschnirung 29 in der Hochdruckleitung
23 hergestellt wurde. Dabei ist darauf zu achten, dass
der Innendurchmesser der erfindungsgemafen Hoch-
druckleitung 23 im Bereich der Einschniirung 29 nicht
vollstandig verschlossen wird.

[0021] In Fig. 2 ist ein Querschnitt durch das erste
Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaflen Hoch-
druckleitung 23 entlang der Schnittlinie A-A dargestellt.
[0022] InFig. 3istein zweites Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemafen Hochdruckleitung 23 ebenfalls
im Langsschnitt und im Querschnitt entlang der Schnitt-
linie A-A dargestellt. Gleiche Bauteile werden mit glei-
chen Bezugszeichen versehen und es gilt das bezlglich
Fig. 2 Gesagte entsprechend. Bei diesem Ausflihrungs-
beispiel ist die Einschnirung 29 nicht rotationssymme-
trisch, sondern die Einschnirung 29 ist durch Quet-
schen der Hochdruckleitung 23 hergestellt worden.
Demzufolge ist der Querschnitt im Bereich der Ein-
schnirung 29 nicht rotationssymmetrisch, sondern
weist zwei Abflachungen 35 auf. Diese Herstellung der
Einschniirung 29 ist auch sehr einfach und kostengiin-
stig und bewirkt auch die gewlinschte Verengung des
Stromungsquerschnitts der Hochdruckleitung 23 im Be-
reich der Einschnirung 29.

Patentanspriiche

1. Hochdruckleitung fir ein Kraftstoffeinspritzsystem
von Brennkraftmaschinen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Hochdruckleitung (23) mindestens ei-
ne Einschnirung (29) aufweist.

2. Hochdruckleitung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Ein-
schniirung (29) durch Umformen hergestellt wird.

3. Hochdruckleitung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Ein-
schnirung (29) durch Rollieren oder Walzen, her-
gestellt wird.

4. Hochdruckleitung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Ein-
schnurung (29) durch Quetschen hergestellt wird.
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Hochdruckleitung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
mindestens eine Einschniirung (29) bevorzugt an
einem Ende der Hochdruckleitung (23) angeordnet
ist.

Hochdruckleitung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hochdruckleitung (23) im Hochdruckbereich eines
Kraftstoffeinspritzsystems angeordnet ist.

Hochdruckleitung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hochdruckleitung (23)
zwischen einer Kraftstoffhochdruckpumpe (1) und
einem Rail (9) angeordnet ist.

Hochdruckleitung nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hochdrucklei-
tung (23) zwischen einem Rail (9) und einem Injek-
tor (21) angeordnet ist.

Hochdruckleitung nach einem der Anspriiche 6 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Hochdruck-
leitung (23) zwischen zwei Rails (9) angeordnet ist.

Hochdruckleitung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hochdruckleitung (23)
zwischen einer Kraftstoffhochdruckpumpe und ei-
ner Dlse in einem Pumpe-Leitung-Dise-Kraftstof-
feinspritzsystem angeordnet ist.
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