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(54) Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine

(57)  Durchdie Kraftstoffhochdruckleitung wird ein In-
jektor (20) einer Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit einem
Hochdruckspeicher (16) oder einer Hochdruckpumpe
(14) verbunden. Zwischen dem Injektor (20) und dem
Hochdruckspeicher (16) oder der Hochdruckpumpe (14)
ist nahe dem Hochdruckspeicher (16) oder der Hoch-
druckpumpe (14) gegeniiber dem (brigen Durchflus-
squerschnitt zwischen dem Injektor (20) und dem Hoch-

30

druckspeicher (16) oder der Hochdruckpumpe (14) eine
Durchflussquerschnittsverengung (36) angeordnet. Die
Durchflussquerschnittsverengung (36) ist in dem dem
Hochdruckspeicher (16) oder der Hochdruckpumpe (14)
zugewandten Endbereich der Kraftstoffhochdruckleitung
(18) durch eine Verringerung des Innenquerschnitts (d2)
der Kraftstoffhochdruckleitung (18) gegentiiber deren (ib-
rigem Innenquerschnitt (d1) gebildet.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffein-
spritzeinrichtung flir eine Brennkraftmaschine nach der
Gattung des Anspruchs 1.

[0002] Eine solche Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist
durch die EP 1 162 364 A bekannt. Diese Kraftstoffein-
spritzeinrichtung weist einen Hochdruckspeicher auf, in
dem Kraftstoff unter Hochdruck gespeichert ist. Vom
Hochdruckspeicher flihrt wenigstens eine Kraftstoff-
hochdruckleitung ab zu wenigstens einem Injektor, durch
den Kraftstoff an der Brennkraftmaschine eingespritzt
wird. Im Strémungsweg des Kraftstoffs vom Hochdruck-
speicher in die wenigstens eine Kraftstoffhochdrucklei-
tung ist ein im Querschnitt verengter Durchflussbereich
vorgesehen, an den sich zur Kraftstoffhochdruckleitung
hin ein sich im Querschnitt erweiternder Durchflussbe-
reich anschliel3t. Der sich erweiternde Durchflussbereich
ist konisch ausgebildet. Durch diese Ausbildung wird er-
reicht, dass Druckwellen aus der Kraftstoffhochdrucklei-
tung vom Injektor in den Hochdruckspeicher gedampft
werden, wahrend die Kraftstoffstrémung aus dem Hoch-
druckspeicher in die Kraftstoffhochdruckleitung zum In-
jektor nur wenig beeinflusst wird. Der verengte Durch-
flussbereich sowie der sich erweiternde Durchflussbe-
reich sind bei dieser bekannten Kraftstoffeinspritzeinrich-
tung an einem zwischen dem Hochdruckspeicher und
der Kraftstoffhochdruckleitung eingefligten Bauteil aus-
gebildet. Bei Verwendung des zusatzlichen Bauteils er-
fordert die Kraftstoffeinspritzeinrichtung einen groflen
Bauraum und einen groRen Fertigungs- und Montage-
aufwand.

Vorteile der Erfindung

[0003] Die erfindungsgemalfie Kraftstoffhochdrucklei-
tung hat demgegentiiber den Vorteil, dass die Durchflus-
squerschnittsverengung in dieser selbst ausgebildet ist,
so dass kein zusatzliches Bauteil erforderlich ist. Die
Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaf Anspruch 5 hat den
Vorteil, dass diese einen geringen Bauraum erfordertund
kostengunstig herstellbar ist.

[0004] In den abhangigen Anspriichen sind vorteilhaf-
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfindungs-
gemalen Kraftstoffhochdruckleitung angegeben. Die
Ausbildung gemafy Anspruch 2 ermdglicht einen stré-
mungsgiinstigen Ubergang von der Durchflussquer-
schnittsverengung zum Ubrigen Innenquerschnitt der
Kraftstoffhochdruckleitung.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 eine Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung fir eine Brennkraftmaschine in
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schematischer Darstellung und Figur 2 eine Kraftstoff-
hochdruckleitung der Kraftstoffeinspritzeinrichtung in
vergroRerter Darstellung in einem Langsschnitt entlang
Linie 1I-1l in Figur 1.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0006] In Figur 1 ist eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung
fur eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs dar-
gestellt. Die Brennkraftmaschine ist vorzugsweise eine
selbstziindende Brennkraftmaschine und weist wenig-
stens einen oder mehrere Zylinder 6 auf, von denen in
Figur 1 nur einer dargestellt ist. Die Kraftstoffeinspritz-
einrichtung weist eine Forderpumpe 10 auf, durch die
Kraftstoff aus einem Vorratsbehalter 12 zu einer Hoch-
druckpumpe 14 geférdert wird. Durch die Hochdruck-
pumpe 14 wird Kraftstoff Gber wenigstens eine hydrau-
lische Leitung 15 unter Hochdruck in einen Hochdruck-
speicher 16 gefordert. Mit dem Hochdruckspeicher 16
sind Uber Kraftstoffhochdruckleitungen 18 an den Zylin-
dern 6 der Brennkraftmaschine angeordnete Injektoren
20 verbunden. An jedem Injektor 20 ist jeweils ein Steu-
erventil 22 angeordnet, mittels dem der Injektor 20 zu
einer Kraftstoffeinspritzung gedéffnet werden kann bzw.
zur Beendigung einer Kraftstoffeinspritzung geschlos-
sen werden kann. Die Steuerventile 22 der Injektoren 20
sind mit einer elektronischen Steuereinrichtung 24 ver-
bunden und werden durch diese abhangig von Betriebs-
parametern der Brennkraftmaschine angesteuert. Die
Steuerventile 22 kénnen jeweils einen elektromagneti-
schen oder einen piezoelektrischen Aktor aufweisen.
[0007] Der Hochdruckspeicher 16 ist beispielsweise
rohrférmig ausgebildet und die Kraftstoffhochdrucklei-
tungen 18 zu den Injektoren 20 fiihren vom Umfang des
Hochdruckspeichers 16 ab. Der Hochdruckspeicher 16
ist in seinem Volumen auf die Erfordernisse der Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung abgestimmt. Die Kraftstoffhoch-
druckleitungen 18 sind in bekannter Weise beispielswei-
se als Metallrohre aus Stahl, insbesondere hoherfestem
Stahl, mit ausreichender Festigkeit ausgefihrt und sind
beispielsweise mittels Schraubverbindungen am Hoch-
druckspeicher 16 angeschlossen. Die Kraftstoffhoch-
druckleitungen 18 weisen an ihren am Hochdruckspei-
cher 16 angeschlossenen Enden einen im Aul3enquer-
schnitt gegentiber dem Ubrigen Bereich der Kraftstoff-
hochdruckleitung 18 vergréRerten Anschlussstutzen 30
auf, der sich beispielsweise zum Hochdruckspeicher 16
hin etwa konisch verjlingt und der in eine entsprechend
geformte Aufnahme 32 mit konischer Anlageflache am
Hochdruckspeicher 16 eingefigt ist. Durch eine Uber-
wurfmutter 33 wird der Anschlussstutzen 30 in der Auf-
nahme 32 verspannt und die Abdichtung am Ubergang
zwischen dem Hochdruckspeicher 16 und der Kraftstoff-
hochdruckleitung 18 sichergestellt.

[0008] Inder Wandung des Hochdruckspeichers 16 ist
fur jede Kraftstoffhochdruckleitung 18 eine innerhalb der
Aufnahme 32 angeordnete Offnung 34 vorgesehen, die
beispielsweise eine Bohrung ist, und durch die Kraftstoff
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aus dem Hochdruckspeicher 16 in die jeweilige Kraft-
stoffhochdruckleitung 18 durchstrémen kann. Die Kraft-
stoffhochdruckleitung 18 weist Gber den groRten Teil ih-
rer Lange einen konstanten Innenquerschnitt auf, der
vorzugsweise kreisférmig ist und einen Durchmesser d1
aufweist. In dem dem Hochdruckspeicher 16 zugewand-
ten Endbereich der Kraftstoffhochdruckleitung 18 weist
diese einen verringerten Innenquerschnitt auf, der vor-
zugsweise ebenfalls kreisférmig ist und einen Durchmes-
ser d2 aufweist. Durch den verringerten Durchmesser d2
ist in der Kraftstoffhochdruckleitung 18 eine Durchflus-
squerschnittsverengung 36 gebildet. Der Ubergang vom
Durchmesser d1 zum Durchmesser d2 in der Kraftstoff-
hochdruckleitung 18 verlauft vorzugsweise zumindest
annahernd konisch, so dass sich in einem Ubergangs-
bereich 38 der Innendurchmesser der Kraftstoffhoch-
druckleitung 18 von d1 zu d2 allmahlich verringert. Der
Ubergangsbereich 38 weist eine fiir die jeweilige Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung festgelegte Lange 1 auf. Der
Durchmesser d2 ist im Verhaltnis zum Durchmesser d1
ebenfalls fir die jeweilige Kraftstoffeinspritzeinrichtung
geeignet festgelegt. Der Kegelwinkel des Ubergangsbe-
reichs 38 ist ebenfalls geeignet gewanhlt.

[0009] Die Durchflussquerschnittsverengung 36 reicht
vorzugsweise bis zu dem dem Hochdruckspeicher 16
zugewandten Ende der Kraftstoffhochdruckleitung 18.
Der Durchmesser der Offnung 34 im Hochdruckspeicher
16istgrofier oder gleich dem Durchmesser d2 der Durch-
flussquerschnittsverengung 36. Durch die Durchflus-
squerschnittsverengung 36 wird der Durchfluss von
Kraftstoff aus dem Hochdruckspeicher 16 zum Injektor
20 nur wenig beeinflusst, wahrend die Ausbreitung von
Druckwellen vom Injektor 20 durch die Kraftstoffhoch-
druckleitung 18 in den Hochdruckspeicher 16 im wesent-
lichen verhindert wird. Die Durchflussquerschnittsveren-
gung 36 sowie der Ubergangsbereich 38 in der Kraft-
stoffhochdruckleitung 18 kann beispielsweise mittels ei-
nes Zieh-, Streck- oder Stauchverformungsverfahrens
der Kraftstoffhochdruckleitung hergestellt werden.
[0010] Der Hochdruckspeicher 16 der Kraftstoffein-
spritzeinrichtung kann auch entfallen, wobei dann jeder
Injektor 20 direkt mit der Hochdruckpumpe 14 ober mit
einem Verteilerstick der Hochdruckpumpe verbunden
ist.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffhochdruckleitung fiir eine Kraftstoffein-
spritzeinrichtung einer Brennkraftmaschine, wobei
durch die Kraftstoffhochdruckleitung (18) ein Injektor
(20) der Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit einem
Hochdruckspeicher (16) oder einer Hochdruckpum-
pe (14) verbunden wird und wobei zwischen dem
Injektor (20) und dem Hochdruckspeicher (16) oder
der Hochdruckpumpe (14) nahe dem Hochdruck-
speicher (16) oder der Hochdruckpumpe (14) ge-
genliber dem ubrigen Durchflussquerschnitt zwi-
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schen dem Injektor (20) und dem Hochdruckspei-
cher (16) oder der Hochdruckpumpe (14) eine
Durchflussquerschnittsverengung (36) angeordnet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchflus-
squerschnittsverengung (36) in dem dem Hoch-
druckspeicher (16) oder der Hochdruckpumpe (14)
zugewandten Endbereich der Kraftstoffhochdruck-
leitung (18) durch eine Verringerung des Innenquer-
schnitts (d2) der Kraftstoffhochdruckleitung (18) ge-
genlber deren tbrigem Innenquerschnitt (d1) gebil-
det ist.

Kraftstoffhochdruckleitung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ubergang (38)
zwischen der Innenquerschnittsverringerung (d2)
und dem Ubrigen Innenquerschnitt (d1) der Kraft-
stoffhochdruckleitung (18) zumindestannahernd ko-
nisch ausgebildet ist.

Kraftstoffhochdruckleitung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Durchflus-
squerschnittsverengung (36) bis zu dem dem Hoch-
druckspeicher (16) oder der Hochdruckpumpe (14)
zugewandten Ende der Kraftstoffhochdruckleitung
(18) reicht.

Kraftstoffhochdruckleitung nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass diese
an ihrem dem Hochdruckspeicher (16) oder der
Hochdruckpumpe (14) zugewandten Ende einen im
Auflenquerschnitt gegeniiber dem Ubrigen AulRen-
querschnitt der Kraftstoffhochdruckleitung (18) ver-
groéRerten Anschlussstutzen (30) aufweist und dass
die Innenquerschnittsverringerung (d2) im An-
schlussstutzen (30) angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir eine Brennkraftma-
schine mit einer Hochdruckpumpe (14), durch die
Kraftstoff unter Hochdruck zur Kraftstoffeinspritzung
gefordert wird, mit wenigstens einem Injektor (20)
zur Kraftstoffeinspritzung an der Brennkraftmaschi-
ne, wobei der wenigstens eine Injektor (20) mit der
Hochdruckpumpe (14) oder einem Hochdruckspei-
cher (16), in den die Hochdruckpumpe (14) férdert,
Uber eine Kraftstoffhochdruckleitung (18) verbunden
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftstoff-
hochdruckleitung (18) nach einem der vorstehenden
Anspriiche ausgebildet ist.
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