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(54) Hochdruckleitungssystem

(57)  Ein Hochdruckleitungssystem, insbesondere
zum Einspritzen von Kraftstoff, umfasst eine Hochdruck-
leitung (1) und einen Hochdruckspeicher (2), die mit ei-
nem Fluid durchstrédmt werden. Dabei ist eine Druckim-
pulsdrossel (3) am Ubergang der Hochdruckleitung (1)

zu dem Hochdruckspeicher (2) angeordnet. Die Druck-
impulsdrossel (3) kann sich in Strdmungsrichtung ver-
jungen und dient insbesondere zur Vermeidung der Re-
flexion von Druckimpulsen beim Durchstromen mit ei-
nem Fluid, beispielsweise durch Pumpen oder Injekto-
ren.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hoch-
druckleitungssystem, insbesondere zum Einspritzen von
Kraftstoff, mit einer Hochdruckleitung und einem Hoch-
druckspeicher, die von einem Fluid durchstromt werden.
[0002] Es sind Hochdruckleitungssysteme bekannt,
insbesondere im Bereich von Kraftstoffeinspritzsyste-
men, bei denen ein Fluid durch eine Hochdruckpumpe
komprimiert und einem Hochdruckspeicher zugefiihrt
wird. Aus diesem Hochdruckspeicher wird dann das Fluid
Uber einen Injektor in kurzen Einspritzvorgangen einem
Brennraum zugefiihrt. Sowohl durch die Hochdruckpum-
pe als auch durch den Injektor kénnen in dem Fluid
Druckreflexionen verursacht werden, die in einer von der
Leitungslange abhangigen Frequenz Pfeifenschwingun-
gen erzeugen. Diese kénnen sich mit weiteren Druck-
schwingungen im System Uberlagern und den Einspritz-
verlauf bzw. das Injektorsteuermodul empfindlich stéren.
Dieser Effekt kann sowohl bei positiven Druckimpulsen,
beispielsweise durch die Hochdruckpumpe, als auch bei
negativen Druckimpulsen, beispielsweise durch den In-
jektor auftreten.

[0003] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ein Hochdruckleitungssystem zu schaffen, das die
bei Druckimpulsen auftretenden Schwingungen mini-
miert.

[0004] Diese Aufgabe wird mit einem Hochdrucklei-
tungssystem mit den Merkmalen des Anspruches 1 ge-
I6st.

[0005] ErfmdungsgemaR ist am Ubergang der Hoch-
druckleitung zu dem Hochdruckspeicher eine Druckim-
pulsdrossel angeordnet, mittels der die Reflexion eines
Druckimpulses stark vermindert oder sogar eliminiert
wird. Mit der Druckimpulsdrossel werden die DruckstdRe
soweit absorbiert, dass stérende Pfeifenschwingungen
sich nicht ausbilden kénnen. Der vorliegenden Erfindung
liegt dabei die Uberraschende Erkenntnis zugrunde, dass
trotz der Erhéhung des Stromungswiderstandes in dem
Hochdruckleitungssystem durch die Druckimpulsdrossel
die Vorteile durch die Beseitigung der Reflexion der
Druckimpulse uberwiegen.

[0006] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung weist die Druckimpulsdrossel einen sich ver-
jingenden Strémungskanal auf. Dieser kann sich bei-
spielsweise konisch in Strémungsrichtung verjiingen, so-
dass der Durchflusswiderstand in der Druckimpulsdros-
sel in eine Strémungsrichtung kleiner ist als gegen die
Stromungsrichtung. Meist wird in einem Hochdrucklei-
tungssystem eine Hauptstrémungsrichtung vorhanden
sein, beispielsweise von einer Hochdruckpumpe zu ei-
nem Injektor hin, sodass die Druckimpulsdrosseln ent-
sprechend ausgestaltet sein kdnnen, da die zu erwarten-
den DruckstéRe jeweils aus einer Richtung kommen.
[0007] Fir eine gute Adsorption der DruckstoRe kon-
nen die Druckimpulse einen engsten Querschnitt aufwei-
sen, der bei kleiner 50% der Flache des Querschnittes
der Hochdruckleitung liegt.
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[0008] Das erfindungsgemale Hochdruckleitungssy-
stem ist vorzugsweise mit einer Hochdruckleitung verse-
hen, die mit einer Hochdruckpumpe verbunden ist. Fer-
ner kann eine weitere Hochdruckleitung mit mindestens
einem Injektor eines Einspritzsystems verbunden sein.
Dann ist es besonders vorteilhaft, wenn benachbart zu
dem Hochdruckspeicher jeweils eine Druckimpulsdros-
sel am Ubergang zu der jeweiligen Hochdruckleitung an-
geordnet ist.

[0009] Fur eine einfache Montage und stabile Festle-
gung kann die Druckimpulsdrossel an einer Aussparung
gehalten sein, die in einem Gehause fiir den Hochdruck-
speicher vorgesehen ist. Die Aussparung kann durch ei-
ne Bohrung gebildet sein, in die die Druckimpulsdrossel
beispielsweise mit Presssitz eingefligt ist.

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend anhand meh-
rere Ausflihrungsbeispiele mit Bezug auf die beigefligten
Abbildungen naher erlautert. Es zeigen:

eine schematische Ansicht eines Ausfiih-
rungsbeispieles eines erfindungsgemafen
Hochdruckleitungssystems;

Figur 1

eine schematische Ansicht eines erweiterten
Hochdruckleitungssystems nach der Erfin-
dung, und

Figur 2

Figur 3  eine weitere Ausflihrungsform eines erfin-

dungsgemafRen Hochdruckleitungssystems.

[0011] Ein Hochdruckleitungssystem umfasst eine
Hochdruckleitung 1, die mit einem Hochdruckspeicher 2
verbunden ist. Uber die Hochdruckleitung 1 strémt ein
Fluid in den Hochdruckspeicher 2 ein, wobei im Min-
dungsbereich eine Druckimpulsdrossel 3 vorgesehenist.
[0012] Die aus einem harten Werkstoff, vorzugsweise
Metall bestehende Druckimpulsdrossel 3 weist einen
Strdmungskanal 4 auf, der sich von einer Eintrittsseite
hin zu einer Austritts6ffnung 5 hin konisch verjlingt.
[0013] Ausdem Hochdruckspeicher 2 stromt das Fluid
Uber eine Offnung 9 ab.

[0014] Wenndie Hochdruckleitung 1 instationar durch-
stromt wird, wird der dadurch entstehende Druckimpuls
in der Druckimpulsdrossel 3 soweit gedrosselt, dass eine
Reflexion des Druckimpulses stark vermindert oder eli-
miniert wird. Dabei kann die Druckimpulsdrossel so aus-
gestaltet sein, dass sie Druckstof3e aus allen Richtungen
absorbiert, sodass sich diese im Fluid nicht mehr oder
nur noch abgeschwacht ausbilden kénnen.

[0015] Durchdie konische Ausbildung des Strdmungs-
kanals 4 wird der Durchflusswiderstand in die Stro-
mungsrichtung kleiner als in Gegenrichtung. Dadurch
wird ein entsprechend ungleichmafiger Strémungswi-
derstand in die verjlingende Richtung des Stromungska-
nals bzw. entgegengesetzt erreicht.

[0016] Bei dem in Figur 2 gezeigten Ausfuhrungsbei-
spiel eines Hochdruckleitungssystems ist ein Common-
Rail-Einspritzsystem vorhanden, bei dem ein Hoch-
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druckspeicher 2 Uber eine Hochdruckleitung 1 mit einem
Druckerzeuger 10, beispielsweise einer Hochdruckpum-
pe verbunden ist. Im Miindungsbereich ist an der Hoch-
druckleitung 1 eine Druckimpulsdrossel 3 angeordnet.
Bei positiven DruckstolRen der Pumpenkolben des
Druckerzeugers 10 werden entsprechende Druckimpul-
se in der Druckimpulsdrossel 3 absorbiert, wie dies oben
ausgefuhrt ist.

[0017] DerHochdruckspeicher2istiber ein oder meh-
rere Hochdruckleitungen 6 mit Injektoren 7 verbunden,
die Uber nicht ndher dargestellte Ventile das komprimier-
te Fluid einspritzen. Um zu vermeiden, dass die dadurch
entstehenden negativen Druckimpulse beim Eintritt in
den Hochdruckspeicher 2 reflektiert werden, sind Druck-
impulsdrosseln 3 an dem Ubergang zu dem Hochdruck-
speicher 2 vorgesehen. An den Hochdruckspeicher 2
kénnen dabei ein oder mehrere Injektoren 7 Giber Hoch-
druckleitungen 6 angeschlossen sein.

[0018] In Figur 3 ist ein Ausflihrungsbeispiel gezeigt,
bei dem ein Hochdruckspeicher 2 an oder in einem In-
jektor 11 angeordnet ist, wobei der Hochdruckspeicher
2 uber eine Druckimpulsdrossel 3 mit einem Strémungs-
kanal 13 verbunden ist, der zu einer Einspritzdiise 14
fahrt. Die Einspritzdiise 14 ist (iber einen Ventilkorper 15
intermittierend zu 6ffnen, sodass aus einem Einspritz-
kopf 16, der Uber einen Haltering 17 an dem Injektor 11
gehalten ist, ein Fluid ausgespritzt wird. Durch die resul-
tierenden Druckst6e kdnnten sich Druckimpulse bilden,
die jedoch durch die Druckimpulsdrossel 3 zu dem Hoch-
druckspeicher 2 hin absorbiert werden. Der Hochdruck-
speicher 2 wird (iber eine Offnung 12 mit Fluid befiillt.
[0019] Bei den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen
weisen die Druckimpulsdrosseln 3 jeweils einen sich ko-
nisch verjingenden Strémungskanal 4 auf. Es ist natir-
lich auch mdglich, andere Querschnittsformen an der
Druckimpulsdrossel 3 vorzusehen, beispielsweise ge-
kriimmte sich verjlingende Strémungskanale, stufenfor-
mige Strémungskanale oder andere Geometrien, die im
Hinblick auf den jeweiligen Anwendungsfall optimiert
sind.

[0020] Das Hochdruckleitungssystem weist vorzugs-
weise einen inneren Druck von mehreren 100 bar, ins-
besondere auch uber 1.000 bar auf, sodass die Druck-
impulse ohne Dampfung zu den vorerwahnten Effekten
der Pfeifenschwingungen flihren kénnen. Ein bevorzug-
tes Anwendungsgebiet sind Kraftstoffeinspritzsysteme,
wobei das Hochdruckleitungssystem auch fiir andere
Bereiche einsetzbar ist.

Patentanspriiche

1. Hochdruckleitungssystem, insbesondere zum Ein-
spritzen von Kraftstoff, mit einer Hochdruckleitung
(1, 6) und einem Hochdruckspeicher (2), die mit ei-
nem Fluid durchstrémt werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Druckimpulsdrossel (3) am
Ubergang der Hochdruckleitung (1, 6) zu dem Hoch-
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druckspeicher (2) angeordnet ist.

Hochdruckleitungssystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Druckimpuls-
drossel (3) einen sich konisch in Strdomungsrichtung
verjingenden Strdmungskanal aufweist und der
Durchflusswiderstand in der Druckimpulsdrossel (3)
in eine Strédmungsrichtung kleiner ist als gegen die
Strémungsrichtung.

Hockdruckleitungssystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckimpulsdrossel einen engsten Querschnitt auf-
weist, der bei kleiner 50% der Flache des Quer-
schnittes der Hochdruckleitung (1, 6) liegt.

Hochdruckleitungssystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hochdruckleitung (1) mit einer Hochdruckpumpe
(10) verbunden ist.

Hochdruckleitungssystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hochdruckleitung (1) mit mindestens einem Injektor
(7, 11) eines Einspritzsystems verbunden ist.

Hochdruckleitungssystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hochdruckspeicher (2) in einem Injektor-Gehause
angeordnet ist und benachbart zu dem Hochdruck-
speicher (2) eine Aussparung mit der Druckimpuls-
drossel (3) angeordnet ist.

Hochdruckleitungssystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hochdruckspeicher (2) Uber eine erste Hochdruck-
leitung (6) mit einer Hochdruckpumpe (10) und tber
eine zweite Hochdruckleitung (1, 6) mit einem Injek-
tor (7) verbunden ist, und benachbart zu dem Hoch-
druckspeicher (2) an jeder Hochdruckleitung (1) je-
weils eine Druckimpulsdrossel (3) angeordnet ist.

Hochdruckleitungssystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass nach
Fig. 2 die Druckimpulsdrossel (3) in den An-
schlussnippel entweder der Hochdruckpumpenlei-
tung (1) oder der Leitung vom Hochdruckspeicher
(2) zum Injektor (7) integriert ist.



EP 1707 793 A1

P
5
2
A\V
\
3
£19.3
2\4 “
727
7 et
% | -
o = /J\§ f
] /
. % %
/f/y.Q /
7 NN

]




no

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 1707 793 A1

Patentamt

0’) Europaisches  EROPAISCHER RECHERCHENBERICHT Nummer der Anmeldung

EP 05 10 1877

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorie|

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,
der maBgeblichen Teile

Betrifft KLASSIFIKATION DER
Anspruch ANMELDUNG (Int.CL7)

X

EP 0 780 569 A (NIPPON SOKEN, INC)

25. Juni 1997 (1997-06-25)

* Spalte 7, Zeile 16 - Spalte 7, Zeile 40;
Abbildung 2 *

US 2004,/187848 Al (HLOUSEK JAROSLAW)

30. September 2004 (2004-09-30)

* Seite 3, Absatz 30; Abbildungen 2,2A *
* Seite 3, Absatz 39 *

* Seite 4, Absatze 32,33 *

EP 0 612 921 A (CATERPILLAR INC)

31. August 1994 (1994-08-31)

* Spalte 4, Zeile 43 - Spalte 5, Zeile 9;
Abbildung 2 *

* Spalte 5, Zeile 40 - Spalte 5, Zeile 44;
Abbildung 2 *

US 20047139945 Al (KONDO JUN)

22. Juli 2004 (2004-07-22)

* Seite 2, Absatz 34; Abbildungen 2,4A *
* Seite 4, Absatze 32,33 *

* Absatz [0039] *

DE 101 43 511 Al (SIEMENS AG)

27. Mérz 2003 (2003-03-27)

* Spalte 4, Absatze 30,31 *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

1,4,5,7,] FO2M55/04
8 FO2M55/02

1,2,4-6

1,3,5,8

1,5,8

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.CL.7)

FO2M

1,2

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veroffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prufer
Miinchen 30. Mai 2005 Etschmann, G
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze

E : 4lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes




EPO FORM P0461

EP 1707 793 A1

ANHANGZUMEUﬁOPA&CHENRECHERCHENBENCHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 05 10 1877

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angeflihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewéahr.

30-05-2005
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veroéffentlichung
EP 0780569 A 25-06-1997  JP 3542211 B2 14-07-2004
JP 9170514 A 30-06-1997
JP 10122073 A 12-05-1998
DE 69619949 D1 25-04-2002
DE 69619949 T2 14-11-2002
EP 0780569 Al 25-06-1997
Us 5752486 A 19-05-1998
US 2004187848 Al 30-09-2004 DE 10210282 Al 25-09-2003
CN 1507538 A 23-06-2004
WO 03076794 Al 18-09-2003
EP 1485609 Al 15-12-2004
EP 0612921 A 31-08-1994 US 5297523 A 29-03-1994
DE 69427046 D1 17-05-2001
DE 69427046 T2 15-11-2001
EP 0612921 Al 31-08-1994
JP 6307310 A 01-11-1994
US 2004139945 Al 22-07-2004 JP 2004211637 A 29-07-2004
CN 1517544 A 04-08-2004
DE 102004001103 Al 29-07-2004
FR 2849677 Al 09-07-2004

Far néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européaischen Patentamts, Nr.12/82



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

