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EINES KRAFTSTOFFEINSPRITZSYSTEMS

Die vorliegende Erfindung sieht ein Ver-
fahren zum Priifen der Reinheit der inneren
Oberflache einer Hochdruckkraftstoffein-
spritzleitung vor, wobei die Reinheit der in-
neren Oberflache einer Hochdruckkraftstoft-
einspritzleitung mit geringerer Streuung und
bei hoher Reproduzierbarkeit genau gemes-
sen werden kann.

Beim Prifen der Reinheit der inneren
Oberflache einer Hochdruckkraftstoffein-
spritzleitung basierend auf Fremdteilchen,
die gesammelt werden durch ein Filter zum
Filtrieren einer Messflssigkeit, die erhalten
wird durch Waschen der inneren Umfangs-
flache der Hochdruckkraftstoffeinspritzlei-
tung, wird zumindest der Teil einer fur das
Prifen der Reinheit der inneren Oberflache
der Hochdruckkraftstoffeinspritzleitung ver-
wendeten Gruppe von Messeinrichtungen,
der mit der Messfliissigkeit in Kontakt ist,
vor der Reinheitsprifung unter Verwen-
dung einer Waschlésung gewaschen, die
ein Losungsmittel zum Lésen von Fremd-
teilchen umfasst.

DVR. 0078018




e (X2 X J *w 00e® 4o
L] [ 4 L]

19700

Zusammenfassung:

Die vorliegende Erfindung sieht ein Verfahren zum Prifen der Reinheit der inneren Oberflache
einer Hochdruckkraftstoffeinspritzleitung vor, wobei die Reinheit der inneren Oberflache einer
Hochdruckkraftstoffeinspritzleitung mit geringerer Streuung und bei hoher Reproduzierbarkeit genau
gemessen werden kann.

Beim Priifen der Reinheit der inneren Oberfliche einer Hochdruckkraftstoffeinspritzieitung basie-
rend auf Fremdteilchen, die gesammelt werden durch ein Filter zum Filtrieren einer MeBflissigkeit,
die erhalten wird durch Waschen der inneren Umfangsfliche der Hochdruckkraftstoffeinspritzieitung,
- wird zumindest der Teil einer fir das Prifen der Reinheit der inneren Oberflaiche der Hochdruck-
kraftstoffeinspritzleitung verwendeten Gruppe von MeBeinrichtungen, der mit der MeBfllssigkeit in
Kontakt ist, vor der Reinheitsprifung unter Verwendung einer Waschldsung gewaschen, die ein Lo6-

sungsmittel zum Lésen von Fremdteilchen umfaBt.

Fig. 2

Wien, am 16. September 1997

Die Richtigkeit der Ubersetzung wird hiemit bestétigt.

DrAfrhard Berger

Wien, am 16. September 1997
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' Hintergrund “der  Erfindung: Gebiet der Erfindung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
L

zum Prifen der Reinheit der inneren Oberflichen der Teile eines Kraftstoffeinspritzsystems und der
Teile eines Kraftstoffdruckspeichersystems, namlich beide Systeme, die ein Dieselmotor-Kraftstoff-
einspritzsystem darstelien und mit dem Kraftstoff in Kontakt stehende Teile haben, namlich die
Teile des Kraftstoffeinspritzsystems, und zwar Kraftstoffeinspritzpumpe, Kraftstoffeinspritzdise
und Kraftstoffeinspritzleitung, und die Teile des Kraftstoffspeichersystems, und zwar eine gemein-
same Kraftstoffverteilungsleitung, Einspritzpumpe, Einspritzdiise, Einspritzleitung, ~DurchfluBbe-
grenzer, Druckregler und Zufihrleitung.

Beschreibung des-Standes der Technik: In letzter Zeit besteht, als MaBnahme zur Reduktion von NOXx
und schwarzem Rauch, zunehmend der Trend zu einem Anstieg des Drucks des Kraftstoffs, der einer
Hochdruckkraftstoffeinspritzleitung, die typischerweise als Teil eines Kraftstoffeinspritzsystems
fiir einen Dieselmotor verwendet wird, zugefiihrt wird, und dies hat zur Notwendigkeit gefuhrt, daB

das Einspritzen von Kraftstoff wahrend einer Einspritzdauer von 1 bis 2 msec. bei einer maximalen
Stromungsgeschwindigkeit von 50 m/sec. und bei einem hohen Innendruck im Bereich von 60 bis 1500
bar (Spitzenwert) erfoigt.

Eine solche Anderung der Anforderungen des Marktes geht einher mit der groBeren Mdglichkeit des
Verstopfens einer Einspritzdise durch Fremdteilchen, wie Metaliteilchen, die an der inneren Ober-
flache einer Hochdruckkraftstoffeinspritzleitung haften, nachdem sie in der Luft geschwebt oder
von auBen eingetreten sind, und dies kann zur Fehlfunktion eines Dieselmotors oder zur Schadigung
einer Kraftstoffpumpe filhren. Daher besteht ein groBes Problem, das gel6st werden muB, darin, die
Reinheit der inneren Oberflache einer Hochdruckkraftstoffeinspritzleitung zu verbessern, um derlei
zu vermeiden.

Um die Reinheit der inneren Oberflaiche einer Hochdruckkraftstoffeinspritzieitung zu verbessern,
ist es jedoch erforderlich, zuerst ein MeBverfahren zu finden, das erméglicht, den Reinheitsgrad
eines Produktes geeignet zu bestimmen. Unter solchen Umsténden wurden verschiedene Verfahren zum
Prifen der Reinheit der inneren Oberflache einer Hochdruckkraftstoffeinspritzleitung, wie Metho-
den, die eine Einspritzpumpe verwenden, Handprifmethoden, Spritze und verbesserte Spritze, von der
"Society of Automotive Engineers", auslandischen Herstellern und ISO-Ausschussen vorgeschlagen.

Unter den in der Vergangenheit vorgeschlagenen Prifmethoden sind jedoch sowohl das Einspritz—-
pumpenverfahren als auch das Handprifverfahren ungeeignet fur die Beurteilung einer qualitativ
hochwertigen Hochdruckkraftstoffeinspritzleitung, die der Klasse P oder einer héheren angehort,
die inhdrent weniger Fremdteilchen aufweist, weil solche Verfahren gegeniiber Stérungen von einer
Pumpe oder Diise empfindlich sind. Weiters haben sowohl das Spritzen-Verfahren als auch das verbes-
serte Spritzen-Verfahren insofern ein Problem, als die Extraktion von in einer Hochdruckkraftstoff—

einspritzleitung vorhandenen Fremdteilchen dazu neigt, nicht zufriedenstellend zu sein, obwohl es
weniger Storung vom MeBsystem gibt.

Daher haben nach den in der Vergangenheit vorgeschlagenen Priifmethoden erhaltene Prifergebnisse
einen niedrigen Grad der Reproduzierbarkeit, und sie schlieBen Streuung ein. Folglich wurde noch

kein bestimmtes Verfahren aufgestelit und eingesetzt.

/\_éﬁwgﬁng Die Erfinder haben festgestellt, daB Streuung oder dergleichen bei
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den Ergebnissen der Reinheitsmessung, die nach den verschiedenen Tests hinsichtlich der Reinheit
der inneren Oberflache der Teile des Kraftstoffeinspritzsystems, wie oben beschrieben, erhalten
werden, in engem Zusammenhang mit Verunreinigung aufgruhd von Fremdteilchen in fir die Prifung
verwendeten Einrichtungen und Flissigkeiten steht, und sie haben gedacht, da8 ein standardisiertes
Verfahren zur Priifung der Reinheit der inneren Oberflaiche der Teile des Kraftstoffeinspritzsystems
vorgesehen werden kann, wenn in dieser Hinsicht eine Verbesserung erzielt wird.

Es ist daher ein Ziel der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Prifen der Reinheit der inne-
ren Oberflachen der Teile des Kraftstoffeinspritzsystems vorzusehen, welches Verfahren zu geringe-
rer Streuung bei den Testergebnissen fiiht und exakte Messung bei hoher Reproduzierbarkeit er-
laubt.

Insbesondere wird erfindungsgemaB ein Verfahren zum Prifen der Reinheit der inneren Oberflache
der Teile des Kraftstoffeinspritzsystems vorgesehen, welches Verfahren dadurch gekennzeichnet ist,
daB beim Prifen der Reinheit der inneren Oberflache der Teile des Kraftstoffeinspritzsystems basie-
rend auf Fremdteilchen gepriift wird, die gesammelt werden durch ein Filter zum Filtern einer MeB-
flissigkeit, welche durch Waschen der inneren Umfangsflaiche der Teile des Kraftstoffeinspritzsys-
tems erhalten wird, zumindest der Teil einer fir das Prufen der Reinheit der inneren Oberflache
der Teile des Kraftstoffeinspritzsystems verwendeten Gruppe von MeBeinrichtungen, der mit der
MeBfiussigkeit in Kontakt ist, unter Verwendung einer Waschlosung, die ein Lésungsmittel zum Losen
von Fremdteilchen umfaBt, vor dem Priifen der Reinheit gewaschen wird.

Weiters wird es beim Priiffen der Reinheit der inneren Oberflache der Teile des Kraftstoffeinspritz-
systems vorgezogen, daB der Teil der zum Bereiten der MeBfiiissigkeit zum Prifen der Reinheit der
inneren Oberflaiche der Teile des Kraftstoffeinspritzsystems verwendeten Einrichtungen, der mit der
MeBfliissigkeit in Kontakt sind, im voraus gewaschen werden, wobei die Waschlésung verwendet wird,
die ein Losungsmittel zum Losen von Fremdteilchen umfafBt.

Weiters ist das Losungsmittel zum Lésen von Fremdteilchen vorzugsweise ein Séure-, Alkali- oder
organisches Losungsmittel, und eine solche Reinigung unter Verwendung des Losungsmittels zum Losen
von Fremdteilchen wird vorzugsweise mehrmals wiederholt, wobei verschiedene Arten von Losungsmit-
teln oder die gleiche Art Losungsmittel verwendet wird.

/ Kurze Beschreibung der Zeichiungen?’| Fig. 1 ist eine Vorderansicht einer Filtriereinrichtung. Fig.

2 illustriert die Anordnung jedes Teils einer MeBeinrichtung.

-~Detaillierte_Beschreibung der Erﬁndung:" Die vorliegende Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen beschrieben.
In den Fig. 1 und 2 bezeichnet 1 eine zu prifende Metallprobe mit groBer Wandstérke und kieinem
Durchmesser als Teil des Kraftstoffeinspritzsystems; 2 bezeichnet eine Me#8fliissigkeit, die auf der
inneren Umfangsflache der Probe flieBt; 3 bezeichnet einen Trichter, der die MeBfilissigkeit 2
enthalt; 4 bezeichnet ein Filter, das mit eiﬁer Offnung an einem unteren Teil des Trichters verbun-
den ist; 5 bezeichnet einen Glasbehalter, der filtrierte MeBflussigkeit enthalten soll; 6 bezeich-
net eine Filtriereinrichtung, die aus dem Trichter 3, dem Membranfilter 4 und dem Glasbehailter 5
besteht; 7 bezeichnet einen Waschbehdlter, der filtrierte MeBflissigkeit enthalten soll, die zum

Priifen verwendet wird; 8 bzw. 9 bezeichnen eine Austrittséffnung bzw. eine Einspritzéffnuﬁg, die
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offen sind an beiden Enden der Teile des Kraftstoffeinspritzsystems als zu prifende Probe; 10
bezeichnet eine Klemme zum Einklemmen und Sichern der zu prifenden Probe; und 11 bezeichnet die
auBere Umfangsfiache der zu priifenden Probe.

Der Trichter 3, das Membranfilter 4, der Glasbehéiter 5 und der Waschbehélter 7 werden nicht nur
fur die MeBfliissigkeit 2 verwendet, sondern auch zum Waschen unter Verwendung eines Losungsmittels
zum Loésen von Fremdteilchen, das vor der Reinheitspriifung durchgefithrt wird, und fir die Bereitung
der MeBfiussigkeit selbst.

Die vorliegende Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB der Teil der zum Prifen der Reinheit
der inneren Oberflache der Hochdruckkraftstoffeinspritzieitung verwendeten Gruppe von MeBeinrich-
tungen, wie oben beschrieben, der mit der MeBfiiissigkeit in Kontakt ist, oder die Einrichtungen
als Ganzes vor der Reinheitsprilfung unter Verwendung einer Waschlosung gewaschen werden, die ein
Lésungsmittel zum Losen von Fremdteilchen enthélt. Lésungsmittel vom Séure-Typ, wie Losungsmittel
vom Phosphorsaure-Typ und Lésungsmittel vom Oxalséure—Wasserstoffperokid—fl’yp werden hier fir Fremd-
teilchen vom Eisen-Typ verwendet.(trfsbesmmrrkamrﬁas Produkt "CPL-200", hergestelit von Mitsu-
bishi Gas Chemical Co., Inc., als ein Beispiel genannt werden, das bei einer Lésungsmitteltempera-
-tur im Bereich von"_1‘-6’bis 40°G-verwendet wird.

Fiir Metallteilchen vom Aluminium-Typ umfassende Fremdteilchen kénnen Losungsmittel vom Alkali-
Typ, wie NaOH, bei einer Lésungsmitteltemperatur im Bereich von 10 bis 80°C verwendet werden.
Weiters sind Losungsmittel vom Saure-Typ, wie Salpeterséure, fir organische Fremdteilchen zusatz-
lich zu den oben beschriebenen Losungsmitteln vom Saure-Typ wirksam, und Alkohol, wie Methanol und
Butanol, und 6rganische Losungsmittel, wie Methylenchlorid und n-Hexan, kénnen fiir Fette und fette
Ole verwendet werden, wobei alle diese Losungsmittel bei einer Losungsmitteltemperatur im Bereich
von 10 bis 40°C verwendet werden.

Die oben beschriebenen Saure-, Alkali- und organischen Losungsmittel kdnnen verwendet werden,
indem man sie nach Bedarf geeignet vermischt, vorausgesetzt, da8 die gemischten Losungsmitte! vom
gleichen Typ sind, und verschiedene Typen von Losungsmitteln zum Losen von Fremdteilchen kénnen
abwechselnd verwendet werden, wenn die Reinigung mehrmals wiederholt wird. Beispielsweise kann, in
Abhangigkeit von den zu entfernenden Fremdteilchen, das Reinigen zuerst unter Verwendung eines
Lésungsmittels vom Saure-Typ und dann unter Verwendung eines Losungsmittels vom Alkali-Typ durchge-
fihrt werden. Alternativ dazu kann das Reinigen unter Verwendung von Losungsmitteln der gleichen
Art durchgefiihrt werden, z.B. kann zuerst unter Verwendung eines Lésungsmittels vom Phosphorséaure-
Typ und dann unter Verwendung eines Losungsmittels vom Oxalsaure-Wasserstoffperoxid-Typ gereinigt
werden.

Verschiedene herkémmliche bekannte Verfahren kénnen nach Bedarf angewendet werden, einschlieBlich
Einspritzen einer Waschlésung bei hohem Druck und Eintauchen in eine Waschiésung.

indem die Gruppe der MeBeinrichtungen unter Verwendung eines Lésungsmittels zum Ldsen von Fremd-

teilchen, wie oben beschrieben, gewaschen wird, werden Fremdteilchen, wie Metallteilchen, organi-
sche Substanzen oder Fette und fette Ole mit einer GroéBe von etwa 200 bis 300 um oder weniger, die
in den MeBeinrichtungen hafteten, geldst. Dies verhindert wahrend einer spéter durchzufiihrenden
Reinheitspriifung das Auftreten von Fehlern bei MeBwerten aufgrund des Anhaftens von Fremdteilchen.
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BEISPIEL:

Beispiel 1: Als zu prifende Probe 1 wurde eine Hochdruckkraftstoffeinspritzleitung fir einen
Dieselmotor hergestellt, indem vorbestimmte Stellen eines Metallrohres mit einem AuBendurchmesser
von 6,4 mm, einem Innendurchmesser von 1,8 mm und einer Lange von 700 mm, bestehend aus JIS G3455
STS 370, gebogen wurden.

Als Waschlésung wurde ein Lésungsmittel zum Lésen von Fremdteilchen bereitet, indem 150 v/v-%
Salpetersaure, 400 v/v-% Schwefelsaure und Eisenchlorid von 60 g pro Lésung von 1 Liter zu 400
v/v-% Phosphorséure zugesetzt wurden.

Weiters wurde eine MeBfliissigkeit 2 zum Priifen der Reinheit der inneren Oberfliche der zu prifen-
den Probe 1 im voraus bereitet, indem Verunreinigungen in Leichtél durch eine Filtriereinrichtung
6, bestehend aus einem Trichter 3, in Fig. 1 gezeigt, einem Membranfilter 4 mit Durchtrittsidchern
von 0,65 um und hergestellt aus mit Cellulose gemischtem Ester, und einem Glasbehélter 5, der
durch das Filter filtriertes Leichtél enthalten soll, entfernt wurdén. Dabei wurde jeder Teil, der
die Filtriereinrichtung 6 bildet, vor dem Filtrieren des Leichtdls separat unter Verwendung von
Aceton gewaschen, nach dem Trocknen fiir 10 Minuten bei 23°C einem WaschprozeB unter Verwendung des
Losungsmittels zum Lésen von Fremdteilchen, das die oben genannte Zusammensetzung aufwies, unter-
worfen, weiters unter Verwendung von ultrareinem Wasser gewaschen und in einem sauberen Ofen ge-
trocknet und in einem sauberen Raum zu der Filtriereinrichtung 6 zusammengebaut.

Dann wurde, wie in Fig. 2 gezeigt, eine separate Filtriereinrichtung 6 bereitgestellt, die aus
einem Trichter 3, einem Mebranfilter 4 mit einem Durchmesser von 47 mm und Durchtrittsiochern von
3 um und hergestellt aus mit Cellulose gemischtem Ester, und einem Glasbehélter 5 bestand.

Die oben beschriebene separate Filtriereinrichtung wurde auch vorgesehen, indem jeder Teil, der
die Filtriereinrichtung 6 bildet, vor der Messung der Reinheit der inneren Oberfliche der zu pri-
fenden Probe 1 separat unter Verwendung von Aceton gewaschen wurde, wobei nach dem Trocknen fur 10
Minuten bei 23°C ein WaschprozeB unter Verwendung des Ldsungsmittels zum Lésen von Fremdteilchen,
das die oben genannte Zusammensetzung hat(e durchgefuhrt wurde, weiters unter ngendung von
ultrareinem Wasser gewaschen und in einem eaube;en-Ofen getrocknet und in einem betrbefen-ﬂenm Zu
der Filtriereinrichtung 6 zusammengebaut wurde.

Dann wurde die zu priifende Probe 1 durch die Klemme 10 in einem Zustand fixiert, bei dem die
MeBflissigkeitsaustrittséffnung 8 der Hochdruckkraftstoffeinspritzleitung fir einen  Dieselmotor
als zu prifende Probe 1 in den Trichter 6 der Filtriereinrichtung eingesetzt wurde, welche nach
dem Waschen auf die oben beschriebene Art und Weise zusammengebaut worden war, und wobei die MeB -
flissigkeitseinspritzéffnung 9 der zu prufenden Probe 1 oberhalb der Stelle positioniert wurde, an
der die MeBfllissigkeitsaustrittséffnung 8 eingesetzt war.

Die gesamte Menge so bereitete MeBfilissigkeit 1, die der zehnfachen Innenkapazitat der zu prifen-

den Probe 1 entsprach und in dem Waschbehélter 7 enthalten war, wurde in die zu prifende Probe 1
eingespritzt, und Fremdteilchen aus Eisen vermischt mit der MeBflissigkeit 2, die aus der MeB-
fliissigkeitsaustritts6ffnung 8 austraten, wurden durch das Membranfilter 4 aufgefangen.

Als nachstes wurden die Eisen-Fremdteilchen, die durch die Reinigung der inneren Oberflache der

zu priifenden Probe 1 extrahiert und durch das Membranfilter 4 aufgefangen worden waren, gesammelt
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und hinsichtlich der Gestalt, der Abmessungen und der Menge gemessen.

Das Ergebnis einer solchen Priifung beziglich der Reinheit der inneren Oberfiéche der zu prifenden
Probe 1 bestand vorzugsweise darin, daB das AusmaB der Streuung der Ergebnisse von 20 Zyklen von
Tests, die an derselben Produktpartie durchgefiihrt wurden, signifikant kleiner war, d.h. ein Drit-
tel von der, die bei einem herkémmlichen Prifverfahren resultierte, bei dem kein Waschschritt
unter Verwendung einer ein Lésungsmittel zuh Lésen von Fremdteilchen umfassenden Waschlésung bei
den Herstellungsschritten eingeschlossen war?

In diesem Fall erfolgte die Bestimmung anhand von Kriterien zur Bestimmung der Reinheit, wie sie
in 1SO 4406 und ISO WD12345, 1994, definiert sind. ‘

Beispiel 2: Es wurde das gleiche Verfahren durchgefiihrt wie im Beispiel 1, auBer daB eine Wasch-
lésung verwendet wurde, die ein Lésungsmittel zum Lésen von Fremdteilchen unter Verwendung von
"CPL-200", hergestellt von Mitsubishi Gas Chemical Co., Inc., das hauptsachlich aus einer Lésung
vom Oxalsédure-Wasserstoffperoxid-Typ besténd, umfaBte. Dabei wurden genaue Ergebnisse wie im Bei~
spiel 1 erhalten.

Beispiel 3: Es wurde das gleiche Verfahren durchgefiihrt wie im Beispiel 1, auBer daB als Losungs-
mittel zum Losen von Fremdteilchen eine Waschlésung bereitet wurde, die aus 25 g Oxalséure, 13 g
Wasserstoffperoxid, 0,1 g Schwefelsdure und 1000 ml destilliertem Wasser bestand, und daB der
Waschvorgang 40 Minuten bei 25°C durchgefiihrt wurde. Dabei wurden genaue Ergebnisse wie im Bei-
spiel 1 erhalten. ‘

Beispiel 4: Es wurde das gleiche Verfahren durchgefihrt wie im Beispiel 1, auBer da3 eine Wasch-
losung bereitet wurde, die ein Lésungsmittel zum Lésen von Fremdteilchen umfaBte, bestehend aus
kondensierter Phosphorsaure, einschlieBlich 75 % P20g von 100 v/v-% und Schwefeisaure von 10
v/v-%, und daB der Waschvorgang 10 Minuten bei 200°C durchgefiihrt wurde. Dabei wurden genaue Ergeb-
nisse wie im Beispiel 1 erhalten, wobei keine organischen Fremdteilchen darunter waren.

Beispiel 5: Es wurde das gleiche Verfahren durchgefilhrt wie im Beispiel 1, auBer daB als Losungs-
mitte! zum Lésen von Fremdteilchen eine Waschldsung bestehend aus 100 ml (1+1) Salpetersaure ver—
wendet wurde; die zu prifende Probe 1 fir 5 Minuten in diese Waschldsung eingetaucht wurde; auf
80°C erhitzt wurde, bis die Menge der Losung halbiert war; die Probe wieder in eine Waschiésung
eingetaucht wurde, welche durch Zusetzen von 25 mi Salpetersdure zu 50 mi (1+1) Schwefelsaure
erhalten wurde; und erhitzt wurde, bis 80°C erreicht waren, wo weiBer Rauch von Schwefelsaure
erzeugt wurde. Genaue Werte wurden wie im Beispiel 1 als Ergebnis der Messung der Gestalt, der
Abmessungen und der Menge organischer Substanzén als Fremdteilchen erhalten.

Beispiel 6: Es wurde das gleiche Verfahren durchgefihrt wie im Beispiel 1, auBer daB die zu pri-
fende Probe 1 fir 5 Minuten in eine Waschldsung eingetaucht wurde, die aus 100 mi (1+1) Salpeter-
sdure als Losungsmittel zum Losen von Fremdteilchen bestand; die Waschlésung auf 80°C erhitzt
wurde, bis die Menge der Lésung halbiert war; nach dem natirlichen Abkihlen der Losung 25 ml Salpe-
tersaure zugesetzt wurden; die Probe weiter in eine Waschlosung eingetaucht wurde, die durch gra-
duelles Zusetzen von Perchlorsiure mit einer Konzentration von 60 % in kleinen Mengen (ber 5 Minu-
ten erhalten wurde; und die Probe emeut erhitzt wurde, bis 80°C erreicht waren, wo weiBer Rauch

von Perchlorsaure entstand, und dann mit einem Uhrglas abgedeckt wurde. Genaue Werte wurden wie im
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Beispiel 1 als Ergebnis der Messung der Gestalt, der Abmessungen und der Menge organischer Substan-
zen als Fremdteilchen erhalten.

Beispiel 7: Es wurde das gleiche Verfahren durchgefithrt wie im Beispiel 1, auBer daB als Losungs—
mittel zum Lésen von Fremdteilchen eine Waschlosung bereitet wurde, die aus n-Hexan von einer
Konzentration von 96 % bestand, und eine Waschlésung von Butanol von einer Konzentration von 99 %
bereitet wurde und das Waschen 10 Minuten unter Verwendung jeder dieser Waschlésungen erfolgte.
Dabei wurden in beiden Fallen als Ergebnis der Messung der Fette und fetten Ole als Fremdteilchen
genaue Werte erhalten.

Beispiel 8: Es wurde das gleiche Verfahren durchgefiihrt wie im Beispiel 1, auBer daB eine Hoch-
druckkraftstoffeinspritzleitung fiir einen Dieselmotor wie im Beispiel 1 als zu priifende Probe 1
vorgesehen wurde und daB ein Waschvorgang 5 Minuten bei Raumtemperatur unter Verwendung einer
Waschldsung durchgefiihrt wurde, die aus NaOH von einer Konzentration von 10 % als Lésungsmittel
zum Lésen von Fremdteilchen bestand. Es wurden genaue Werte wie im Beispiel 1 als Ergebnis der
Messung der Gestalt, der Abmessungen und der Menge der Al-Teilchen als Fremdteilchen erhalten.
Beispiel 9: Es wurde das gleiche Verfahren wie im Beispiel 1 durchgefiihrt, auBer daB als Lésungs—
mittel zum Losen von Fremdteilchen eine Waschlésung verwendet wurde, die durch Zusetzen von 25 g/l
Oxalsaure, 13 g/l Wasserstoffperoxid und 0,1 g/l Schwefelsaure zu 100 ml (1+1) Salpetersaure erhal-
ten wurde, und daB der Waschvorgang 30 Minuten bei 25°C durchgefiihrt wurde. Dabei wurden genaue
Ergebnisse wie im Beispiel 1 erhalten.

Beispiel 10: Es wurde das gleiche Verfahren durchgefiihrt wie im Beispiel 1, auBer dafB als Lésungs—
mittel zum Losen von Fremdteilchen eine Waschldésung verwendet wurde, die durch Zusetzen von 25 gll
Fluorwasserstoffsaure und 100 g/l Wasserstoffperoxid zu destillietem Wasser erhalten wurde, und
daB das Waschen 3 Minuten bei Raumtemperatur durchgefiihrt wurde. Dabei wurden genaue Ergebnisse
erhalten wie im Beispiel 1.

Wie oben beschrieben, wird erfindungsgemaB ein WaschprozeB an MeBeinrichtungen, ausgenommen Stel-
len, die mit einer zu prifenden Probe verbunden sind, vor einer Reinheitspriifung unter Verwendung
von Waschldsungen durchgefihrt, die Losungsmittel zum Losen von Fremdteilchen umfassen, welche
Losungsmittel aus Saure-, Alkali- oder organischen Lésungsmittein bestehen, vorzugsweise in mehre-
ren Reinigungszyklen unter Verwendung verschiedener Typen von Lésungen oder der gleichen Art Lo-
sung, wie oben beschrieben. Metallteilchen, wie Eisen und Aluminium, und Fremdteilchen aus organi-
schen Substanzen und Fette und fette Ole, die eine GroBe von etwa 200 bis 300 um oder weniger
haben, werden geldst, um genaue MeBwerte bei der spéter durchgefiihrten Reinheitsprifung zu ermogli-
chen.

Wie oben beschrieben, ist es erfindungsgemaB maglich, die Reinheit der inneren Oberflache einer
Hochdruckkraftstoffeinspritzleitung mit geringerer Streuung und hoher Reproduzierbarkeit zu mes-
sen, selbst wenn die geprifte Probe eine Hochdruckkraftstoffeinspritzleitung ist, die zu einer
vorbestimmten Gestalt gebogen wurde und eine Konfiguration aufweist, die Leitungsbetrieb ohne
weiteres erlaubt.

Weiters ermdglicht die vorliegende Erfindung eine signifikante Reduktion hinsichtlich der Kosten

und der Prifschritte, weil keine spezielle Vorrichtung erforderlich ist.
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Es versteht sich, daB die obige Beschreibung nur der llustration der Erfindung dient. Verschiede-
ne Alternativen und Modifizierungen kénnen von Fachleuten auf diesem Gebiet gefunden werden, ohne
daB von der Erfindung abgewichen witd. Folglich soll die vorliegende Erfindung alle diese Alterna-
tiven, Modifizierungen und Abweichungen umfassen, die in den Umfang der beigefigten Anspriche
fallen.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Priifen der Reinheit der inneren Oberfliche der Teile des Kraftstoffeinspritz-
systems, in dem eine MeBflissigkeit erhalten durch Waschen der inneren Umfangsflache dieser Teile
des Kraftstoffeinspritzsystems und die Reinheit der inneren Oberflache dieser Teile des Kraftstoff-
einspritzsystems basierend auf Fremdteilchen gepriift wird, welche durch das genannte Filter gesam-
melt werden, welches Verfahren den Schritt umfaBt: Waschen zumindest des Teils einer Gruppe von
MeBeinrichtungen zum Priifen der Reinheit der inneren Oberflaiche der Teile des Kraftstoffeinspritz-
systems, der mit der MeBflissigkeit in Kontakt ist, unter Verwendung einer Waschlosung, die ein
Lésungsmittel zum Lésen von Fremdteilchen umfaBt, vor dem Prifen der Reinheit.

2. Verfahren zum Priifen der Reinheit der inneren Oberflaiche der Teile des Kraftstoffeinspritz-
systems nach Anspruch 1, umfassend den Schritt: Waschen zumindest des Teils der fir die Bereitung
der MeBfliissigkeit zum Priifen der Reinheit der inneren Oberflache der Teile des Kraftstoffein-
spritzsystems verwendeten Einrichtungen, der mit der MeBfiissigkeit in Kontakt ist, im voraus
unter Verwendung einer Waschlésung, die ein Lésungsmittel zum Losen von Fremdteilchen umfaBt.

3. Verfahren zum Prifen der Reinheit der inneren Oberfliche der Teile des Kraftstoffeinspritz-
systems nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Lésungsmittel zum Losen von Fremdteilchen eines ausge-
wahit aus einer Gruppe von Séaure-, Alkali- und organischen Lésungsmitteln ist.

4. Verfahren zum Priifen der Reinheit der inneren Oberflache der Teile des Kraftstoffeinspritz-
systems nach Anspruch 3, wobei die Reinigung unter Verwendung eines Lsungsmittels zum Lésen von
Fremdteilchen mehrmals unter Verwendung verschiedener Arten von Lésungsmitteln oder der gleichen
Art Losungsmittel wiederholt wird. '

5. Verfahren zum Prifen der Reinheit der inneren Oberfliche der Teile des Kraftstoffeinspritz-
systems nach Anspruch 3, wobei Losungsmittel vom Phosphorséure-Typ und vom Oxalsaure-Wasserstoff-
peroxid-Typ, die Lésungsmittel vom Saure-Typ sind, zum Lésen von Fremdteilchen vom Eisen-Typ ver-
wendet werden. ‘

6. Verfahren zum Priffen der Reinheit der inneren Oberflache der Teile des Kraftstoffeinspritz-
systems nach Anspruch 3, wobei Natriumhydroxid als Losungsmittel zum Ldsen von Fremdteilchen vom
Aluminium-Typ verwendet wird.

7. Verfahren zum Priiffen der Reinheit der inneren Oberfliche der Teile des Kraftstoffeinspritz-
systems nach Anspruch 3, worin Lésungsmittel vom Phosphorséure-Typ und vom Oxalséure-Wasserstoff-
peroxid-Typ, die Lésungsmittel vom Saure-Typ sind, zum Losen organischer Fremdteilchen verwendet

werden.
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8. Verfahren zum Priifen der Reinheit der inneren Oberfliche der Teile des Kraftstoffeinspritz—
systems nach Anspruch 3, wobei Alkohol oder ein organisches Lésungsmittel als Ldsungsmittel zum

Ldsen von Fetten und fetten Olen verwendet wird.

P
Dr. ard Berger
Wien, am 16. September 1997
Die Richtigkeit der Ubersetzung wird hiemit bestatigt.
Pa walt
Dr. Efpard Berger

Wien, am 16. September 1997
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Patentanspriiche

Verfahren zum Priifen der Reinheit der inneren Oberfliche von Teilen eines Kraftstoffein-
spritzsystems durch Messung von Fremdteilchen in Bezug auf ihre Gestalt, Abmessungen
und Menge, welche Fremdteilchen auf einem Filter gesammelt werden, nachdem eine durch
Waschen der inneren Oberfliche der Teile des Einspritzsystems erhaltene MeRflissigkeit
filtriert wurde,

gekennzeichnet durch Waschen mindestens einiger, mit der MeRfliissigkeit in Kontakt kom-
mender Teile einer Reihe von MeReinrichtungen, die zum Priifen der Reinheit der inneren
Oberfliche der Teile des Kraftstoffeinspritzsystems verwendet werden, unter Verwendung
einer Waschlésung, die ein Lésungsmittel zum Ldsen von Fremdteilchen enthéit, vor dem

Priifen der Reinheit.

Verfahren zum Priifen der Reinheit der inneren Oberfliche von Teilen eines Kraftstoffein-
spritzsystems nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch Waschen wenigstens der mit der
MeRflissigkeit in Kontakt kommenden Teile der Einrichtungen, die zur Herstellung der MeR-
flissigkeit verwendet werden, die zum Prifen der Reinheit der inneren Oberflachen von
Teilen eines Kraftstoffeinspritzsystems verwendet wird, unter Verwendung einer Waschl6-
sung, die ein Lésungsmittel zum Ldsen von Fremdteilchen umfasst, vor dem Bereiten der

MeRfliissigkeit.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da das Lésungsmittel zum
Lésen von Fremdteilchen aus der Gruppe bestehend aus sauren, alkalischen oder organi-

schen Losungsmitteln ausgewahit ist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da® das ein Losungsmittel zum Losen
von Fremdteilchen verwendende Reinigen mehrfach unter Verwendung unterschiedlicher

Arten von Lésungen oder der gleichen Art von Losung wiederholt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR phosphorsaurehaltige Lésungen
oder Oxalsdure-Wasserstoffperoxid-haltige Losungen, die sdurehaltige Losungen sind, zum

Losen eisenhaltiger Fremdteilchen verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass Natriumhydroxid als eine L6-

sung zum Losen aluminiumhaltiger Fremdteilchen verwendet wird.
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7. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal phosphorséurehaltige Lésungen

oder Oxals&ure-Wasserstoffperoxid-haltige Losungen zum Ldsen organischer Fremdteilchen
verwendet werden.

5 8. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR Alkohol oder eine organische L6-
sung als eine Losung zum Losen von Fetten und fetten Olen verwendet wird.

10 Wien, am 17. Juli 2006
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