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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Brennstoffe-
inspritzvorrichtung nach der Gattung des Hauptan-
spruchs.

[0002] Ausder DE 102004 048 401 A1 ist bereits eine
Brennstoffeinspritzvorrichtung bekannt. Die Brennstoffe-
inspritzvorrichtung umfasst mehrere Brennstoffeinspritz-
ventile, eine Aufnahmebohrung im Zylinderkopf fiir jedes
Brennstoffeinspritzventil und jeweils einen Anschluss-
stutzen einer Brennstoffverteilerleitung, die der Versor-
gung der Brennstoffeinspritzventile mit Brennstoff dient.
Das Brennstoffeinspritzventil ist in den relativ massiven
Anschlussstutzen der Brennstoffverteilerleitung einge-
schoben und mittels eines Dichtrings abgedichtet. Der
Anschlussstutzen geht einteilig aus der eigentlichen
Brennstoffverteilerleitung hervor. Die Brennstoffvertei-
lerleitung ist beispielsweise durch Verschrauben fest mit
dem Zylinderkopf verbunden. Zwischen dem Anschluss-
stutzen der Brennstoffverteilerleitung und dem Brenn-
stoffeinspritzventil ist ein buigelfdrmiger Niederhalter ein-
gespannt. Der Niederhalter weist ein teilringférmiges
Grundelement auf, von dem sich aus abgebogen ein axi-
al nachgiebiger Niederhaltebuigel erstreckt, der wenigs-
tens zwei Stege besitzt. Die Brennstoffeinspritzvorrich-
tung eignet sich besonders flir den Einsatz in Brennstof-
feinspritzanlagen von gemischverdichtenden fremdge-
zundeten Brennkraftmaschinen. Im Betrieb werden tber
den in dem Anschlussstutzen anliegenden Brennstoff-
druck der Querschnittsflache proportionale hydraulische
Krafte gegen das Brennstoffeinspritzventil und die
Brennstoffverteilerleitung aufgebaut, die dem Dichtring
schaden kénnen und die als Kérperschall auf die Motor-
struktur Ubertragen werden kénnen und so zu uner-
wiinschter Schallabstrahlung fihren (Figur 1). Aus der
JP2002115631 ist ein Brennstoffeinspritzvorrichtung be-
kannt wobei die dynamische Druckschwankungen im
Brennstoff beim Offnen und SchlieRen des Brennstoff-
ventils vermieden werden durch eine flexibele Oberfla-
che der Brennstoffverteilerleitung.

[0003] Weitere bekannte Ausfiihrungsformen von
Brennstoffeinspritzvorrichtungen mit andersartigen An-
schlussstutzen werden anhand der Figuren 2 und 3 na-
herbeschrieben. Auch diese Lésungen kénnen die zuvor
genannten negativen Wirkungen aufweisen.

Vorteile der Erfindung

[0004] Die erfindungsgemaRe Brennstoffeinspritzvor-
richtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruchs 1 hat den Vorteil, dass durch einfache Mal3nah-
men am Brennstoffeinspritzventil und am Anschlussstut-
zen der Brennstoffverteilerleitung eine verbesserte Ab-
dichtung geschaffen ist sowie eine reduzierte Gerausch-
entwicklung erreicht wird. Erfindungsgemaf werden die
dynamischen Druckanderungen im Brennstoff beim Off-
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nen und SchlieRen des Brennstoffeinspritzventils zum
groRen Teil von dem Anschlussstutzen ferngehalten, in-
dem sie durch den Anschlussstutzen hindurch direkt in
die Brennstoffverteilerleitung geleitet werden, ohne dy-
namische Druckschwankungen in dem Volumen des An-
schlussstutzens auszuldsen. Dies geschieht mit einem
Druckwellenleiter, der dafiir sorgt, dass die Entstehung
von dynamischen Wechselkraften deutlich reduziert
wird. Die Folge sind ein reduzierter Verschleif3 der Dich-
tringe des Brennstoffeinspritzventils und eine deutlich
verringerte Gerauschentwicklung. Der langsam veran-
derliche Druckauf- und abbau bleibt erhalten, da bei ho-
hen Lastzustédnden die durch den Druck erzeugte Kraft
die Niederhaltung der Brennstoffeinspritzventile mittels
Niederhaltern gegenliber dem Verbrennungsdruck des
Brennraums noch unterstutzt.

[0005] DurchdieindenUnteranspriichenaufgefiihrten
MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver-
besserungen der im Anspruch 1 angegebenen Brenn-
stoffeinspritzvorrichtung maéglich.

[0006] Besonders vorteilhaft ist es, bei einer Befesti-
gung des Druckwellenleiters am Brennstoffeinspritzven-
til diese an einem Brennstofffilter oder an einer An-
schlusshlilse des Brennstoffeinspritzventils insbesonde-
re durch eine erweiterte Kunststoffumspritzung oder mit-
tels einer Rast-, Schnapp- oder Clipverbindung vorzu-
nehmen.

[0007] Die Befestigung des Druckwellenleiters an der
Brennstoffverteilerleitung kann insbesondere mittels ei-
ner Rast-, Schnapp- oder Clipverbindung erfolgen.
[0008] In vorteilhafter Weise durchragt der Druckwel-
lenleiter die Aufnahmedffnung des Anschlussstutzens
und eine stromaufwarts der Aufnahmedéffnung vorgese-
hene deutlich durchmesserkleinere Strémungséffnung
zumindest teilweise, insbesondere vollstéandig. Dies gilt
auch fur die Abstroméffnung in der Brennstoffverteiler-
leitung.

[0009] Im Bereich der Abstromoéffnung der Brennstoff-
verteilerleitung oder der Strémungsoéffnung des An-
schlussstutzens ist ein ringférmiger Leckagespalt gebil-
det. Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen des Lecka-
gespaltes kdnnen durch eine Konturierung der Oberfla-
che des Druckwellenleiters ausgestaltet sein. Der Lecka-
gespalt zwischen dem Druckwellenleiter und der ihn um-
gebenden Wandung erlaubt einen langsamen Druckauf-
und -abbau in dem Anschlussstutzen entsprechend dem
Systemdruck, also einen statischen Druckausgleich.

Zeichnung
[0010] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der

Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen

Figur 1 eine teilweise dargestellte Brennstoffein-
spritzvorrichtung in einer ersten bekannten
Ausfiihrung,

Figur 2 eine teilweise dargestellte Brennstoffein-
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spritzvorrichtung in einer zweiten bekannten
Ausfiihrung,

eine teilweise dargestellte Brennstoffein-
spritzvorrichtung in einer dritten bekannten
Ausfiihrung,

eine Teilansicht der Brennstoffeinspritzvor-
richtung im Bereich der Verbindung von An-
schlussstutzen und Brennstoffeinspritzventil
mit einem erfindungsgemafen Druckwellen-
leiter in einer Prinzipdarstellung,

eine erste Ausfiihrung eines erfindungsge-
mafen Druckwellenleiters,

eine zweite Ausfiihrung eines erfindungsge-
mafen Druckwellenleiters,

eine dritte Ausfiihrung eines erfindungsge-
mafen Druckwellenleiters, wobei die in den
Figuren 5 bis 7 gezeigten Druckwellenleiter
fur eine Brennstoffeinspritzvorrichtung ge-
maR Figuren 1 und 3 geeignet sind,

einen Querschnitt durch einen Druckwellen-
leiter im Bereich eines Leckagespaltes,
einen weiteren Querschnitt durch einen
Druckwellenleiter im Bereich eines Lecka-
gespaltes und

eine vierte Ausfiihrung eines erfindungsge-
maRen Druckwellenleiters, wobei dieser
Druckwellenleiter fur eine Brennstoffein-
spritzvorrichtung gemaf Figur 2 geeignetiist.

Figur 3

Figur 4

Figur 5
Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0011] Zum Verstandnis der Erfindung werden im Fol-
genden anhand der Figuren 1 bis 3 drei bekannte Aus-
fuhrungsformen von Brennstoffeinspritzvorrichtungen
mit unterschiedlichen Anschlussstutzen 6 einer Brenn-
stoffverteilerleitung 4 zur Aufnahme und Brennstoffver-
sorgung eines Brennstoffeinspritzventils 1 naher be-
schrieben. In der Figur 1 ist als ein Ausfiihrungsbeispiel
ein Ventil in der Form eines Einspritzventils 1 flir Brenn-
stoffeinspritzanlagen von gemischverdichtenden fremd-
geziindeten Brennkraftmaschinen in einer Seitenansicht
dargestellt. Das Brennstoffeinspritzventil 1 ist Teil der
Brennstoffeinspritzvorrichtung. Mit einem stromabwarti-
gen Ende ist das Brennstoffeinspritzventil 1, das in Form
eines direkt einspritzenden Einspritzventils zum direkten
Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum der
Brennkraftmaschine ausgefiihrt ist, in eine Aufnahme-
bohrung eines nicht dargestellten Zylinderkopfes (Zylin-
derkopf 9 in Figur 2) eingebaut. Ein Dichtring 2, insbe-
sondere aus Teflon ®, sorgt fiir eine optimale Abdichtung
des Brennstoffeinspritzventils 1 gegeniiber der Wan-
dung des Zylinderkopfes.

[0012] Das Brennstoffeinspritzventil 1 weist an seinem
zulaufseitigen Ende 3 eine Steckverbindung zu einer
Brennstoffverteilerleitung (Fuel Rail) 4 auf, die durch ei-
nen Dichtring 5 zwischen einem Anschlussstutzen 6 der
Brennstoffverteilerleitung 4, der im Schnitt dargestellt ist,
und einem Zulaufstutzen 7 des Brennstoffeinspritzventils
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1 abgedichtet ist. Das Brennstoffeinspritzventil 1 ist in
eine Aufnahmedffnung 12 des relativ massiven An-
schlussstutzens 6 der Brennstoffverteilerleitung 4 einge-
schoben. Der Anschlussstutzen 6 geht dabei z.B. eintei-
lig aus der eigentlichen Brennstoffverteilerleitung 4 her-
vor und besitzt stromaufwarts der Aufnahmedéffnung 12
eine durchmesserkleinere Stromungséffnung 15, lber
die die Anstrdomung des Brennstoffeinspritzventils 1 er-
folgt. Das Brennstoffeinspritzventil 1 verfiigt iber einen
elektrischen Anschlussstecker 8 fur die elektrische Kon-
taktierung zur Betatigung des Brennstoffeinspritzventils
1.

[0013] Um das Brennstoffeinspritzventili 1 und die
Brennstoffverteilerleitung 4 weitgehend radialkraftfrei
voneinander zu beabstanden und das Brennstoffein-
spritzventil 1 sicher in der Aufnahmebohrung des Zylin-
derkopfes niederzuhalten, ist ein Niederhalter 10 zwi-
schen dem Brennstoffeinspritzventil 1 und dem An-
schlussstutzen 6 vorgesehen. Der Niederhalter 10 ist als
biigelférmiges Bauteil ausgefiihrt, z.B. als Stanz-Biege-
Teil. Der Niederhalter 10 weist ein teilringférmiges Grun-
delement 11 auf, von dem aus abgebogen ein Nieder-
haltebtigel 13 verlduft, der an einer stromabwértigen
Endflache 14 des Anschlussstutzens 6 an der Brenn-
stoffverteilerleitung 4 im eingebauten Zustand anliegt.
[0014] Figur 2 zeigt eine teilweise dargestellte Brenn-
stoffeinspritzvorrichtung in einer zweiten bekannten Aus-
fihrung. Dieser schematische Querschnitt durch ein
Hochdruck-Einspritzsystem gemalR dem Stand der
Technik verdeutlicht, dass verschiedene Gestaltungsva-
rianten des Anschlussstutzens 6 denkbar sind. Zur Ver-
sorgung der Brennstoffeinspritzventile 1 ist eine Brenn-
stoffverteilerleitung 4 vorgesehen, die mit Versatz zu den
Ventillangsachsen der Brennstoffeinspritzventile 1 ver-
lauft. Der Anschlussstutzen 6 bildet ein Verbindungs-
stlick zwischen dem Brennstoffeinspritzventil 1 und der
Brennstoffverteilerleitung 4, wobei dieses Verbindungs-
stiick fest mit der Brennstoffverteilerleitung 4 verbunden
ist. Der Anschlussstutzen 6 weist dabei wie in dem in
Figur 1 gezeigten Beispiel eine Offnung auf, die sich aus
einer Stromungsoéffnung 15 und einer Aufnahmedéffnung
12 zusammensetzt. Im Gegensatz zum Anschlussstut-
zen 6 gemal Figur 1 ist die Strdmungsoéffnung 15 winklig,
z.B. rechtwinklig ausgefiihrt, so dass die Abstroméffnung
16 der Brennstoffverteilerleitung 4 und die Aufnahmeoff-
nung 12 des Anschlussstutzens 6 nicht fluchtend zuein-
ander liegen. Der Anschlussstutzen 6 ist ansonsten ahn-
lich tassenférmig ausgefiihrt ("Raikltasse").

[0015] Figur 3 zeigt eine teilweise dargestellte Brenn-
stoffeinspritzvorrichtung in einer dritten bekannten Aus-
fuhrung. Diese bekannte Losung &hnelt vom grundsatz-
lichen Aufbau her stark der in Figur 1 gezeigten Ausfiih-
rung. Im Unterschied zur Figur 1 geht hier jedoch der
Anschlussstutzen 6 nicht einteilig aus der Brennstoffver-
teilerleitung 4 hervor. Vielmehr stellt der Anschlussstut-
zen 6 ein eigenes z.B. tiefgezogenes becherférmiges
Bauteil dar, das mittels Fligen (z.B. Hartléten) fest mit
der Brennstoffverteilerleitung 4 verbunden ist. Die Wan-
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dungsstarke des Anschlussstutzens 6 ist deshalb deut-
lich herabgesetzt, wodurch auch die Erstreckungslange
der Strémungso6ffnung 15 gering ist. Der Anschlussstut-
zen 6 ist dabei so an der Brennstoffverteilerleitung 4 be-
festigt, dass die Abstroméffnung 16 der Brennstoffver-
teilerleitung 4, die Strdomungséffnung 15 und die Aufnah-
medffnung 12 des Anschlussstutzens 6 miteinander
fluchten.

[0016] Zusammenfassend kann also Folgendes fest-
gehalten werden. Bei fast allen bekannten Systemen der
Benzin-Direkteinspritzung werden die Brennstoffein-
spritzventile 1 Uber eine Steckverbindung mit dem An-
schlussstutzen 6 der Brennstoffverteilerleitung 4 verbun-
den. Die Steckverbindung ist dabei innerhalb eines als
Railtasse ausgeflihrten Anschlussstutzens 6 realisiert,
in den das Brennstoffeinspritzventil 1 eingeschoben wird.
Die Abdichtung nach auen erfolgt mit einem am Zulauf-
stutzen 7 des Brennstoffeinspritzventils 1 angebrachten
Elastomer-Dichtring 5. Im Betrieb werden Uber den in
dem Anschlussstutzen 6 anliegenden Brennstoffdruck
der Querschnittsflache proportionale hydraulische Krafte
gegen das Brennstoffeinspritzventil 1 und die Brennstoff-
verteilerleitung 4 aufgebaut. Bei heutigen typischen Aus-
legungen sind dies ca. 10 N/bar. Der Druck andert sich
zum einen langsam durch den Auf- und Abbau des Sys-
temdrucks abhangig von den Fahrzustéanden, wobei dies
typischerweise zwischen 50 bar im Leerlauf und 200 bar
bei Volllast geschieht. Zum anderen erfolgt eine hochdy-
namische Anderung des Drucks bei jeder Einspritzung
durch die dabei ausgeldsten Druckwellen im Brennstof-
feinspritzventil 1 (typisch 10 bis 40 bar peakpeak-Amp-
litude).

[0017] Die hochdynamischen Druckanderungen, die
im Betrieb der Brennstoffeinspritzventile 1 ausgeldst
werden, erzeugen starke Wechselkrafte auf die Brenn-
stoffverteilerleitung 4 und die Brennstoffeinspritzventile
1. Der tieffrequente Anteil < 1 kHz kann der Dichtfunktion
des Dichtrings 5 im Anschlussstutzen 6 sowie der Ab-
dichtung der Brennstoffeinspritzventile 1 gegenliber dem
Brennraum mit dem Dichtring 2 durch die erzwungenen
Relativbewegungen spurbar schaden. Der hochfrequen-
te Anteil von 1 bis 5 kHz wiederum wird lber die Brenn-
stoffeinspritzventile 1 und die Brennstoffverteilerleitung
4 als Korperschall auf die gesamte Motorstruktur (u.a.
Zylinderkopf 9) ubertragen und fuhrt dort zu einer uner-
wiinschten Schallabstrahlung, die zu hérbaren Tickerge-
rauschen fihren kann.

[0018] ErfindungsgemalR werden die hochdynami-
schen Druckénderungen zum grof3en Teil von dem An-
schlussstutzen 6 ferngehalten, indem sie durch den An-
schlussstutzen 6 hindurch direkt in die Brennstoffvertei-
lerleitung 4 geleitet werden, ohne dynamische Druck-
schwankungen in dem Volumen des Anschlussstutzens
6 auszuldsen. Dies geschieht mit einem Druckwellenlei-
ter 20, der rohrenférmig ausgebildet ist. Der Druckwel-
lenleiter 20 sorgt dafiir, dass die Entstehung von dyna-
mischen Wechselkréften deutlich reduziert wird. Die Fol-
ge sind ein reduzierter Verschleil® der Dichtringe 2, 5 und
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eine deutlich verringerte Gerauschentwicklung. Der
langsam veranderliche Druckauf- und abbau bleibt er-
halten, da bei hohen Lastzustidnden die durch den Druck
erzeugte Kraft die Niederhaltung der Brennstoffeinspritz-
ventile 1 mittels Niederhalter 10 gegenlber dem Ver-
brennungsdruck des Brennraums noch unterstutzt. Prin-
zipiellist die Erfindung auch an einem Saugrohreinspritz-
system realisierbar.

[0019] Figur 4 zeigt eine Teilansicht der Brennstoffe-
inspritzvorrichtung im Bereich der Verbindung von An-
schlussstutzen 6 und Brennstoffeinspritzventil 1 mit dem
erfindungsgeméafien Druckwellenleiter 20 in einer Prin-
zipdarstellung, wobei die Teilansicht von der Ausfiihrung
geman Figur 3 ausgeht. Der Druckwellenleiter 20 ist als
dinnes Rohr mit einer durchgehenden Langsoéffnung
ausgefiihrt und mit dem Brennstoffeinspritzventil 1 an
dessen zulaufseitigem Ende fest verbunden. Vom
Brennstoffeinspritzventil 1 ausgehendragt der Druckwel-
lenleiter 20 in stromaufwartiger Richtung durch die Auf-
nahmedffnung 12, die Stromungsoéffnung 15 und die Ab-
stromoffnung 16 hindurch und geringfligig hinein in das
Innere der Brennstoffverteilerleitung 4. Der Druckwellen-
leiter 20 verbindet auf diese Weise das Brennstoffein-
spritzventil 1 mit der Brennstoffverteilerleitung 4. Die
durch das Offnen und SchlieRen des Brennstoffeinspritz-
ventils 1 verursachten Druckwellen im Brennstoff laufen
durch den Druckwellenleiter 20 am Volumen der Aufnah-
medffnung 12 des Anschlussstutzens 6 vorbei, ohne dort
Druckschwankungen und damit Wechselkrafte zu erzeu-
gen. Ein vollstdndiges Durchdringen der Abstroméffnung
16 durch den Druckwellenleiter 20 ist kein zwingendes
Erfordernis.

[0020] Im Bereich der Abstroméffnung 16 der Brenn-
stoffverteilerleitung 4, die vom Druckwellenleiter 20
durchragt wird, ist ein ringférmiger Leckagespalt 21 ge-
bildet. Der Leckagespalt 21 zwischen dem Druckwellen-
leiter 20 und der Wandung der Abstréméffnung 16 er-
laubt einen langsamen Druckauf- und -abbau in dem An-
schlussstutzen 6 entsprechend dem Systemdruck, also
einen statischen Druckausgleich. Diese zuséatzliche,
nicht dichte Anbindung kombiniert die Vorteile einer ech-
ten Leitungsanbindung der Brennstoffeinspritzventile 1
an die Brennstoffverteilerleitung 4 mit der einfachen und
kostengiinstigen Stecklésung zur Anbindung an die
Brennstoffverteilerleitung 4.

[0021] Zur Herstellung der Leitungsanbindung zwi-
schen dem Brennstoffeinspritzventil 1 und dem Volumen
der Brennstoffverteilerleitung 4 mittels des Druckwellen-
leiters 20 sind verschiedene erfindungsgeméafie Losun-
gen denkbar. In Figur 5 ist eine erste Ausfiihrung eines
erfindungsgeméafen Druckwellenleiters 20 schematisch
dargestellt. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist der
Druckwellenleiter 20 z.B. aus einem medienbestandigen
Kunststoff (Polyamid) gefertigt, der an einem Brennstoff-
filter 22 des Brennstoffeinspritzventils 1 durch Einpres-
sen oder Ein- bzw. Aufclipsen befestigt ist. Denkbar ist
auch, den Druckwellenleiter 20 einteilig am Kunststoff-
grundkorper des Brennstofffilters 22 mit anzuformen.



7 EP 2 203 639 B1 8

[0022] In Figur 6 ist eine zweite Ausfihrung eines er-
findungsgemaRen Druckwellenleiters 20 schematisch
dargestellt. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist der
Druckwellenleiter 20 z.B. aus einem Metall gefertigt, wo-
bei der Druckwellenleiter 20 mit einem radial nach auf3en
stehenden Flansch 24 z.B. an einer Anschlusshilse 23
des Brennstoffeinspritzventils 1 durch Kleben, Schwei-
Ren, Léten u.a. befestigt ist. Auch hier ist eine einteilige
Ausfiihrung denkbar, bei der der Druckwellenleiter 20
unmittelbar aus einer tiefgezogenen oder gedrehten An-
schlusshiilse 23 hervorgeht. Bei den in den Figuren 5
und 6 gezeigten Ausfiihrungsbeispielen liegt keine feste
Verbindung des Druckwellenleiters 20 mit der Brenn-
stoffverteilerleitung 4 vor. Vielmehr handelt es sich um
eine Spielpassung zur Bildung des Leckagespaltes 21.
Wird jedoch eine Presspassung realisiert, so kbnnen am
aulleren Umfang des Druckwellenleiters 20 riefen- oder
rillen- oder gewindeartige Vertiefungen eingeformt sein.
[0023] Figur 7 zeigt eine dritte Ausfiihrung eines erfin-
dungsgemafien Druckwellenleiters 20, wobei hier der
Druckwellenleiter 20 an der Brennstoffverteilerleitung 4
befestigt ist und frei in das Brennstoffeinspritzventil 1, z.
B. in den Brennstofffilter 22 hineinhangt. Der Druckwel-
lenleiter 20 ist dabei beispielsweise durch eine Rast-,
Schnapp-, Clipverbindung o0.4. an der Brennstoffvertei-
lerleitung 4 angebracht. Die feste Verbindung ist derart
vorgenommen, dass ein Leckagespalt 21 erhalten bleibt.
Alternativ oder unterstiitzend kann auch ein zweiter Le-
ckagespalt21’ vorgesehen sein, und zwar zwischen dem
Druckwellenleiter 20 und dem Brennstofffilter 22 oder ei-
nem anderen den Druckwellenleiter 20 umgebenden
Bauteil des Brennstoffeinspritzventils 1. Die Figuren 8
und 9 zeigen Querschnitte durch den Druckwellenleiter
20 im Bereich des Leckagespaltes 21’, wobei erkennbar
ist, dass die dulRere Oberflache des Druckwellenleiters
20 konturiertist. Die AuBenflache des Druckwellenleiters
20 kann z.B. Langsrippen 24 (Figur 8) oder Langsrillen
oder -nuten 25 (Figur 9) aufweisen.

[0024] Die in den Figuren 5 bis 9 gezeigten Druckwel-
lenleiter 20 sind flr eine Brennstoffeinspritzvorrichtung
gemal Figuren 1 und 3 geeignet. Ein vollstdndiges
Durchdringen der Abstroméffnung 16 durch den Druck-
wellenleiter 20 ist bei diesen Ausflihrungsbeispielen kein
zwingendes Erfordernis.

[0025] Inder Figur 10 ist eine vierte Ausfiihrung eines
erfindungsgemaRen Druckwellenleiters 20 dargestellt,
wobei dieser Druckwellenleiter 20 fiir eine Brennstoffe-
inspritzvorrichtung gemaR Figur 2 geeignet ist. Der
Druckwellenleiter 20 ist entweder an dem Brennstofffilter
22 des Brennstoffeinspritzventils 1 durch Einpressen
oder Ein- bzw. Aufclipsen befestigt oder einteilig am
Kunststoffgrundkdrper des Brennstofffilters 22 mitange-
formt. Alternativ kann der Druckwellenleiter 20 auch mit
der Anschlusshiilse 23 des Brennstoffeinspritzventils 1
verbunden sein oder einteilig unmittelbar aus einer tief-
gezogenen oder gedrehten Anschlusshilse 23 hervor-
gehen. Im Gegensatz zu den vorher beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispielen ragt der Druckwellenleiter 20 nur in
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einen Teil der Stromungsoéffnung 15 des Anschlussstut-
zens 6 hinein, nicht aber bis zu der dazu im rechten Win-
kel liegenden Abstréméffnung 16 der Brennstoffvertei-
lerleitung 4. Der positive Effekt des Vorbeileitens der dy-
namischen Druckschwankungen am Volumen der Auf-
nahmedffnung 12 des Anschlussstutzens 6 wird aber
auch hierbei erzielt.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzvorrichtung fiir Brennstoffein-
spritzanlagen von Brennkraftmaschinen, insbeson-
dere zum direkten Einspritzen von Brennstoff in ei-
nen Brennraum, mit wenigstens einem Brennstoffe-
inspritzventil (1), einer Brennstoffverteilerleitung (4)
mit wenigstens einem Anschlussstutzen (6), wobei
das Brennstoffeinspritzventil (1) in eine Aufnahme-
6ffnung (12) des Anschlussstutzens (6) eingebracht
ist und die Brennstoffverteilerleitung (4) zur Abgabe
von Brennstoff an das Brennstoffeinspritzventil (1)
eine Abstrémoffnung (16) besitzt,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Brennstoffeinspritzventil (1) und
der Brennstoffverteilerleitung (4) ein Druckwellenlei-
ter (20) derart vorgesehen ist, dass dynamische
Druckschwankungen im Brennstoffeinspritzventil
(1) weitgehend am Volumen der Aufnahmedéffnung
(12) des Anschlussstutzens (6) vorbeileitbar sind,
wobei der Druckwellenleiter (20) entweder am
Brennstoffeinspritzventil (1) oder an der Brennstoff-
verteilerleitung (4) befestigtist und wobei der Druck-
wellenleiter (20) zumindest teilweise die Abstrémoff-
nung (16) der Brennstoffverteilerleitung (4) durch-
ragt.

2. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Druckwellenleiter (20) rohrenférmig mit ei-
ner durchgehenden Langsoéffnung im Inneren aus-
gebildet ist.

3. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Druckwellenleiter (20) aus Metall oder
Kunststoff gefertigt ist.

4. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Druckwellenleiter (20) an einem Brenn-
stofffilter (22) oder an einer Anschlusshiilse (23) des
Brennstoffeinspritzventils (1) befestigt ist oder ein-
teilig aus dem Brennstofffilter (22) oder der An-
schlusshiilse (23) des Brennstoffeinspritzventils (1)
hervorgeht.

5. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 4,
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dadurch gekennzeichnet,

dass der Druckwellenleiter (20) an dem Brennstoff-
filter (22) durch Einpressen oder Ein- bzw. Aufclip-
sen befestigbar ist.

Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Druckwellenleiter (20) an der Brennstoff-
verteilerleitung (4) mittels einer Rast-, Schnapp-
oder Clipverbindung befestigbar ist.

Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Anschlussstutzen (6) der Brennstoffvertei-
lerleitung (4) stromaufwarts der Aufnahmedffnung
(12) eine gegenuber der Aufnahmedffnung (12)
deutlich durchmesserkleinere Strémungséffnung
(15) besitzt, die von dem Druckwellenleiter (20) zu-
mindest teilweise durchragt ist.

Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Druckwellenleiter (20) die Abstromdéffnung
(16) der Brennstoffverteilerleitung (4) mit einer Spiel-
passung zumindest teilweise durchragt, wodurch ein
Leckagespalt (21) gebildet ist.

Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Druckwellenleiter (20) die Strémungsoff-
nung (15) des Anschlussstutzens (6) der Brennstoff-
verteilerleitung (4) mit einer Spielpassung zumindest
teilweise durchragt, wodurch ein Leckagespalt (21)
gebildet ist.

Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Leckagespalt (21, 21’) zwischen dem
Druckwellenleiter (20) und der ihn umgebenden
Wandung durch am dufleren Umfang des Druckwel-
lenleiters (20) eingeformte riefen- oder rillen- oder
gewindeartige Vertiefungen (24, 25) gebildet ist.

Claims

Fuel injection device for fuel injection systems of in-
ternal combustion engines, in particular for directly
injecting fuel into a combustion chamber, having at
least one fuel injection valve (1), having a fuel dis-
tributor line (4) with at least one connector piece (6),
wherein the fuel injection valve (1) is inserted into a
receiving opening (12) of the connector piece (6) and
the fuel distributor line (4) has an outflow opening
(16) for the discharging of fuel to the fuel injection
valve (1),

characterized
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in that a pressure wave conductor (20) is provided
between the fuel injection valve (1) and the fuel dis-
tributor line (4) such that dynamic pressure fluctua-
tions in the fuel injection valve (1) can substantially
be conducted past the volume of the receiving open-
ing (12) of the connector piece (6), wherein the pres-
sure wave conductor (20) is fastened either to the
fuel injection valve (1) or to the fuel distributor line
(4), and wherein the pressure wave conductor (20)
at least partially extends through the outflow opening
(16) of the fuel distributor line (4).

Fuel injection device according to Claim 1,
characterized

in thatthe pressure wave conductor (20) is of tubular
form with a continuous longitudinal opening in the
interior.

Fuel injection device according to Claim 1 or 2,
characterized

in that the pressure wave conductor (20) is manu-
factured from metal or plastic.

Fuel injection device according to Claim 1,
characterized

in that the pressure wave conductor (20) is fastened
to a fuel filter (22) or to a connector sleeve (23) of
the fuel injection valve (1) or extends in unipartite
form from the fuel filter (22) or from the connector
sleeve (23) of the fuel injection valve (1).

Fuel injection device according to Claim 4,
characterized

in that the pressure wave conductor (20) can be
fastened to the fuel filter (22) by being pressed in or
by being clipped in or clipped on.

Fuel injection device according to Claim 1,
characterized

in that the pressure wave conductor (20) can be
fastened to the fuel distributor line (4) by way of a
detent, snap-action or clip-type connection.

Fuel injection device according to one of the preced-
ing claims,

characterized

in that the connector piece (6) of the fuel distributor
line (4) has, upstream of the receiving opening (12),
a flow opening (15) which is of considerably smaller
diameter than the receiving opening (12) and which
is at least partially extended through by the pressure
wave conductor (20).

Fuel injection device according to Claim 1,
characterized

in that the pressure wave conductor (20) at least
partially extends through the outflow opening (16) of
the fuel distributor line (4) with a clearance fit, where-
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by a leakage gap (21) is formed.

Fuel injection device according to Claim 7,
characterized

in that the pressure wave conductor (20) at least
partially extends through the flow opening (15) of the
connector piece (6) of the fuel distributor line (4) with
a clearance fit, whereby a leakage gap (21) is
formed.

Fuel injection device according to Claim 1,
characterized

in that a leakage gap (21, 21’) between the pressure
wave conductor (20) and the wall surrounding it is
formed by groove-like or channel-like or thread-like
depressions (24, 25) formed on the outer circumfer-
ence of the pressure wave conductor (20).

Revendications

Dispositif d’injection de carburant pour des installa-
tions d’injection de carburant de moteurs a combus-
tion interne, en particulier pour I'injection directe de
carburant dans une chambre de combustion, avec
au moins un injecteur de carburant (1), une conduite
de répartiteur de carburant (4) avec au moins un
embout de raccordement (6), dans lequel l'injecteur
de carburant (1) est introduit dans une ouverture de
réception (12) de 'embout de raccordement (6) et la
conduite de répartiteur de carburant (4) comporte
une ouverture de sortie (16) pour la délivrance de
carburant a l'injecteur de carburant (1), caractérisé
en ce qu’il est prévu un guide d’ondes de pression
(20) entre l'injecteur de carburant (1) et la conduite
de répartiteur de carburant (4), de telle maniére que
des fluctuations dynamiques de la pression dans I'in-
jecteur de carburant (1) puissent étre largement dé-
viées au volume de I'ouverture de réception (12) de
'embout de raccordement (6), dans lequel le guide
d’'ondes de pression (20) est fixé soit a l'injecteur de
carburant (1) soit a la conduite de répartiteur de car-
burant (4), et dans lequel le guide d’'ondes de pres-
sion (20) traverse au moins partiellement 'ouverture
de sortie (16) de la conduite de répartiteur de car-
burant (4).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que le guide d’'ondes de
pression (20) est réalisé sous forme de tube avec a
l'intérieur une ouverture longitudinale continue.

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1 ou 2, caractérisé en ce que le guide d’on-
des de pression (20) est fabriqué en métal ou en
matiere plastique.

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
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10.

cation 1, caractérisé en ce que le guide d'ondes de
pression (20) est fixé a un filtre a carburant (22) ou
a une douille de raccordement (23) de l'injecteur de
carburant (1) ou il sort en une seule piéce hors du
filtre a carburant (22) ou de la douille de raccorde-
ment (23) de I'injecteur de carburant (1).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 4, caractérisé en ce que le guide d'ondes de
pression (20) peut étre fixé au filtre a carburant (22)
en I'enfongant a la presse ou en le clipsant par I'in-
térieur ou par I'extérieur.

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que le guide d'ondes de
pression (20) peut étre fixé a la conduite de réparti-
teur de carburant (4) au moyen d’'un assemblage par
encliquetage, a ressort ou a clips.

Dispositif d’injection de carburant selon 'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que I'embout de raccordement (6) de la
conduite de répartiteur de carburant (4) comporte,
enamontde I'ouverture de sortie (12), une ouverture
d’écoulement (15) de diamétre nettement plus petit
par comparaison avec I'ouverture de sortie (12), qui
est traversée au moins partiellement par le guide
d’ondes de pression (20).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que le guide d'ondes de
pression (20) traverse au moins partiellement
I'ouverture de sortie (16) de la conduite de répartiteur
de carburant (4) avec un ajustement avec jeu, for-
mant ainsi une fente de fuite (21).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 7, caractérisé en ce que le guide d'ondes de
pression (20) traverse au moins partiellement
I'ouverture d’écoulement (15) de I'embout de raccor-
dement (6) de la conduite de répartiteur de carburant
(4) avec un ajustement avec jeu, formant ainsi une
fente de fuite (21).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce qu’une fente de fuite
(21, 21’) est formée entre le guide d’ondes de pres-
sion (20) et la paroi qui I'entoure au moyen de creux
en forme de rayures ou de rainures ou de filet (24,
25) formés a la périphérie extérieure du guide d’on-
des de pression (20).
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