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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Hoch-
druckspeicherraumkérper mit Hochdruckdrosseln, ins-
besondere einen Hochdruckspeicherraumkoérper wie er
bei Hochdruckspeichereinspritzsystemen (Common
Rail) in selbstziindenden Verbrennungskraftmaschinen
eingesetzt wird, gemaf der Patentanspriiche 1 und 5.

Stand der Technik

[0002] Aus DE 10103 195 A1 ist eine Kraftstoffein-
spritzeinrichtung mit einem Hochdruckspeicherraum be-
kannt. Der Hochdruckspeicherraum weist mehrere An-
schluRbohrungen auf, die der Kraftstoffabfuhr dienen. An
den AnschluBbohrungen sind Hochdruckzuleitungen an-
geschlossen, die zu Kraftstoffinjektoren fiihren. Den An-
schluBbohrungen dieser Hochdruckzuleitungen ist min-
destens ein Drosselelement zugeordnet, das einen ein-
stufig ausgefiihrten Drosselkanal aufweist. Das Drossel-
elementist als ein Einpressdrosselelement in eine Wand
des Hochdruckspeicherraums eingepresst, wobei das
Drosselelement an mindestens einer Kontaktstelle kraft-
schllssig gehalten ist.

[0003] DE 20 2004 019 820.7 bezieht sich auf eine
Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir einen Dieselmotor. Eine
Kraftstoffeinspritzeinrichtung umfasst einen Kraftstoff-
hochdruckspeicher und mehrere der Kraftstoffabfuhr aus
dem Kraftstoffhochdruckspeicher dienende Abzweigroh-
re. Diese weisen jeweils an ihrem einen Ende einen An-
schlusskopf zur Verbindung des Abzweigrohres mit ei-
nem zugeordneten Anschlussstutzen des Kraftstoff-
hochdruckspeichers auf, wobei in jedem der Abzweig-
rohre eine Drossel angebracht ist. Die Drossel ist in ei-
nem Tragerelement ausgebildet, welches durch Fixier-
elemente, die mit der Ausbildung des Anschlusskopfes
herausgebildet werden und die eine lichte Weite des Ab-
zweigrohres beiderseits des Tragerelementes einengen,
im Bereich des Anschlusskopfes fixiert. Die Drossel ist
in dem Tragerelement als eine Durchgangsbohrung mit
einer ersten Teilbohrung und einer zweiten Teilbohrung,
d. h. zweistufig ausgefiihrt. Die Durchgangsbohrung ist
wahrend des Anstauchens des Anschlusskopfes durch
einen eingefligten, gestuft zylindrischen Innendorn, der
rickflhrbar ausgebildet ist, gesichert. Das Tragerele-
ment weist bevorzugt eine zylindrische Mantelflache auf.
[0004] Aus DE 100 60 785 A1 ist eine Kraftstoffein-
spritzeinrichtung mit einem Kraftstoffhochdruckspeicher
bekannt, an welchen Abzweigrohre anschraubbar sind.
Die Abzweigrohre enthalten jeweils eine Drossel zum Ab-
bau von Druckpulsationen in der Kraftstoffeinspritzein-
richtung. Die Drosseln sind jeweils als ein Rohrstuick aus-
gebildet, welches an einem Ende des Abzweigrohres, an
dem ein Anschlusskopf angebracht ist, oder im Inneren
des Abzweigrohres nahe diesem Ende angeordnet.
[0005] Die Hochdruckdrosseln dienen zur Reduktion
von Druckpulsationen im Hochdruckspeicherraumkor-
per sowie im Kraftstoffinjektor. Eine Reduktion der Druck-
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spitzen der Druckpulsationen wirkt sich einerseits positiv
auf die Festigkeit des Hochdruckspeicherraumkorpers
als auch andererseits positiv auf die Hochdruckfestigkeit
des Kraftstoffinjektors aus.

[0006] Beider Losung gemal DE 20 2004 019 820.7
besteht die Gefahr, dass bei symmetrischen Hochdruck-
leitungen eine Gefahr der Verwechslung beim Anschluss
an den Hochdruckspeicherraum wéhrend der Montage
besteht. Darliber hinaus steht bei dieser Lésung auf-
grund des Durchmessers der Hochdruckleitungen even-
tuell nur eine eingeschrankte Auswabhl bei den Lieferan-
ten der Hochdruckleitungen zur Verfiigung. Ein weiterer
Nachteil dieser Losung ist darin zu erblicken, dass wah-
rend der Montage eine unzuldssige Querschnittsveran-
derung des Funktionsdurchmessers der Drossel auftre-
ten kann. Wiirde man der Losung gemaf DE 20 2004
019 820.7 folgen, so ware die Dampfungsfunktion, wel-
che wichtig fur Systemverhalten und Systemverschleil
ist, und damit eine funktionsrelevante Funktion des
Hochdruckspeichereinspritzsystems in die Verantwor-
tung des Leitungsherstellers gelegt. Das damit einher-
gehende Risiko ist fir den Hersteller von Hochdruckspei-
chereinspritzsystemen jedoch nicht hinnehmbar.

Darstellung der Erfindung

[0007] Der erfindungsgemal® vorgeschlagenen L6-
sung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Hochdruckdrossel-
element in die Wand des Hochdruckspeicherraumkor-
pers entweder durch eine radial verlaufende An-
schlussbohrung oder durch den Druckraum des Hoch-
druckspeicherraumes in diesen einzubringen.

[0008] Der erfindungsgemal® vorgeschlagenen L6-
sung folgend wird ein Einpressdrosselelement vorge-
schlagen, welches entweder im Wege des Tiefziehver-
fahrens oder des FlieRpressens hergestellt wird. Die Ein-
pressdrosselkérper, welche eine ein- oder zweistufig
ausgebildete Durchgangsoéffnung aufweisen kdnnen,
werden durch einen Pressvorgang entweder in die in der
Wand des Hochdruckspeicherraums (Common Rail) vor-
gesehenen Anschlussbohrungen fir die Hochdrucklei-
tungsanschlisse (Hochdruckfittings) eingepresst. Es
entstehteine kraftschlissige Verbindung, z. B. eine Pres-
spassung, die keiner weiteren fertigungstechnischen
Nachbehandlung bedarf und insbesondere hochdruck-
dicht ist. In einem Ausflhrungsbeispiel ist der Ein-
pressdrosselkérper ein dinnwandiges Bauteil mit einer
die Drosselwirkung erméglichenden Offnung am Boden.
Das tiefgezogene Bauteil lasst sich ebenfalls mittels ei-
nes Einpressvorgangs in die Anschlussbohrungen fiir die
Hochdruckzuleitungen zu den einzelnen Kraftstoffinjek-
toren einpressen, wodurch eine kraftschllissige Verbin-
dung, gegeben durch eine Presspassung, erreicht wird.
[0009] Alternativ zum Einpressen der Einpressdros-
selkorper in die radial verlaufenden Anschlussbohrun-
gen in der Wand des Hochdruckspeicherraums (Com-
mon Rail) kann ein Einpressdrosselkdrper aus Kunststoff
oder Federblech durch SpritzgieRen, Stanzen, Biegen
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hergestellt oder im Wege der Zerspantechnik aus einem
Rundmaterial gefertigt werden und in den Hohlraum des
Hochdruckspeicherraumkérpers (Common Rail) einge-
bracht werden. In diesem Falle wird entsprechend der
Anzahl der Anschlussbohrungen in der Wand des Hoch-
druckspeicherraumkérpers (Common Rail) eine entspre-
chende Anzahl von Einpressdrosselkérpern in den Hohl-
raum des Hochdruckspeicherraumkdrpers von einer of-
fenen Seite her eingepresst, bis die einzelnen Ein-
pressdrosselkérper, die eine Drossel6ffnung enthalten,
so positioniert sind, dass die Drossel6ffnung in den Ein-
pressdrosselkérpern den radial verlaufenden An-
schlussbohrungen fiir die Hochdruckzuleitungen zu den
Kraftstoffinjektoren gegenuberliegen. Nach Einbringen
samtlicher Einpressdrosselkérper, die ebenfalls mittels
einer Presspassung, d. h. auf kraftschliissigem Wege,
im Hohlraum des Hochdruckspeicherraumkorpers fixiert
sind, wird das offene Ende des Hochdruckspeicherraum-
koérpers (Common Rail) mit einem Deckelelement ver-
schlossen.

[0010] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemal vorgeschlagenen Lésung ist darin zu er-
blicken, dass der Einpressdrosselkdrper aus federndem
Stahl oder Kunststoff hergestellt wird. In diesem Falle
kann der Einpressdrosselkorper ber die radial verlau-
fende Anschlussbohrung in die Wand des Hochdruck-
speicherraumkdérpers (Common Rail) eingebracht wer-
den. Die Gestalt des aus federndem Stahl oder aus
Kunststoff gefertigten Einpressdrosselkdrpers entspricht
etwa einem Doppelkegel, dessen engste Einschnirstelle
den Drosselquerschnitt bildet. Der Einpressdrosselkor-
per aus federndem Stahl oder aus Kunststoffmaterial
stiitzt sich sowohl an der Seite der Anschlussbohrung
ab, die in den Hochdruckspeicherraum miindet, als auch
aus einer z. B. kegelférmig ausbildbaren Vertiefung in
der Wand des Hochdruckspeicherraumkérpers (Com-
mon Rail).

Zeichnung

[0011] AnhandderZeichnungwird die Erfindung nach-

stehend eingehender beschrieben.

[0012] Es zeigt:

Figur 1 ein Beispiel eines Einpress- drosselkorpers,
hergestellt aus einem Rundmaterial, das
nicht Teil der Erfindung ist.

Figur 1.1  das Einpressdrosselelement gemafl der
Darstellung in Figur 1 in einem vergro- Rer-
tem MaRstab,

Figur 2 ein  Ausfiihrungsbeispiel eines Ein-
pressdrosselelementes als tiefgezoge- nes
Bauteil,

Figur2.1  dasalstiefgezogenes Bauteil gefertigte Ein-

pressdrosselelement in vergroRerter Dar-
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stellung,
Figur 3 ein in Axialrichtung in einen Hohlraum des
Hochdruckspeicherraumes einge- schobe-
nes, zylinderférmig konfiguriertes Ein-
pressdrosselelement,

das axial in den Hohlraum einschiebbare
Einpressdrosselelement gemall der Dar-
stellungin Figur 3invergroRertem Mal3stab,

Figur 3.1

Figur 4 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines ra-
dial in eine Anschlussbohrung eines Hoch-
druckspeicherraumes eingeklemmtes,
dinnwandiges, als Hyperboloid ge- fertigtes
Einpressdrosselelement und

Figur4.1 das als Hyperboloid gefertigte Ein-
pressdrosselelement gemal der Darstel-

lung in Figur 4 in vergréRerter Darstellung.

Ausflihrungsbeispiele

[0013] Der Darstellung gemaR Figur 1 ist ein Beispiel
eines Einpressdrosselelementes zu entnehmen, das
nicht Teil der Erfindung ist.

[0014] GemaR der Darstellung in Figur 1 umfasst ein
aus metallischem Material gefertigter Hochdruckspei-
cher 10, sei es ein lasergeschweildter Hochdruckspei-
cherraum 10 (LWR-Rail) oder ein geschmiedeter Hoch-
druckspeicherraum 10 (WFR, Warm Forged Rail), eine
Wand 12, deren Dicke entsprechend des Systemdruckes
ausgelegt ist. An einer Mantelflache 14 des Hochdruck-
speicherraums 10 ist an einer Kontaktflache 38 ein An-
schlussstlick 16 befestigt, welches vorzugsweise mit der
Mantelflache 14 im Bereich der Kontaktflache 38 stoff-
schlussig gefugt, so z. B. geschweillt wird Mittels des
Anschlussstlickes 16 wird eine Hochdruckleitung 18 mit-
tels einer Uberwurfmutter 20 am Hochdruckspeicher-
raum 10 befestigt. Dazu weist das Anschlussstlick 16 ein
AuBengewinde 24 auf, welches mit dem Innengewinde
der Uberwurfmutter 20 zusammenwirkt. Die Hochdruck-
leitung 18 umfasst einen Querschnitt, der durch das Be-
zugszeichen 22 kenntlich gemacht ist. Die Hochdruck-
leitung 18, mitdem ein in Figur 1 nicht dargestellter Kraft-
stoffinjektor mit unter Systemdruck stehendem Kraftstoff
beaufschlagt wird oder eine Hochdruckpumpe mit dem
Hochdruckspeicherraum 10 verbunden ist, ist mit ihrem
kegelfdrmigen Ende 26 an einer als Dichtkegel dienen-
den Ausformung 36 in der Wand 12 des Hochdruckspei-
cherraums 10 angestellt. Dazu ist oberhalb des kegel-
férmigen Endes 26 der Hochdruckzuleitung 18 ein An-
stellbund 40 vorgesehen. Auf dem Anstellbund 40 stitzt
sich ein Innenring 42 der Uberwurfmutter 20 ab. Entspre-
chend des Anzugsdrehmomentes der Uberwurfmutter
20 wird das kegelig ausgebildete Ende 26 der Hoch-
druckzuleitung 18 in die Ausformung 36 in der Wand 12
des Hochdruckspeicherraums 10 eingepresst, so dass
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sich zwischen dem kegelférmigen Ende 26 der Hoch-
druckleitung 18 und der Wand 12 des Hochdruckspei-
cherraums 10 eine druckdichte Verbindung ergibt.
[0015] In der Wand 12 des Hochdruckspeicherraums
10 sind entsprechend der Anzahl der mit unter hohem
Druck stehenden Kraftstoff zu versorgenden Kraftstoffin-
jektoren oder der angeschlossenen Hochdruckpumpen
Anschlussbohrungen 30 ausgefiihrt. In den An-
schlussbohrungen 30 befinden sich Drosselkérper 28,
die gemal des in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiels zerspanend aus einem Rundmaterial hergestellt
sind Durch die mittels der Uberwurfmutter 20 dichtend in
die Ausformung 36 in der Wand 12 angestellte Hoch-
druckzuleitung 18 wird der Drosselkdrper 28 aus Rund-
material in die Anschlussbohrung 30 eingepresst. Die
Mantelflache 32 des Drosselkorpers 28 bildet somit eine
kraftschlissige Verbindung zwischen dem Drosselkor-
per 28 und der Wand 12 des Hochdruckspeicherraums
10.

[0016] Der Drosselkorper 28 umfasst eine Durch-
gangsbohrung, welche als Drosselkanal 34 dient.
[0017] Der Darstellung gemaf Figur 1.1 ist der aus
Rundmaterial, Kunststoff oder Federblech herstellbare
Drosselkérper gemaR der Darstellung in Figur 1 in ver-
groRerter Ansicht zu entnehmen.

[0018] Aus der Darstellung gemaf Figur 1.1 geht her-
vor, dass der aus Rundmaterial zerspanend hergestellte
Drosselkorper 28 eine Durchgangsbohrung aufweist, die
einen ersten Durchmesser 44 und einen zweiten Durch-
messer 46 aufweist. Der erste Durchmesser 44 liegt auf
Seiten der ersten Stirnflache 48 des Drosselkdrpers 28,
wohingegen der zweite Durchmesser 46 des Drosselka-
nales 34 in einer zweiten Stirnflache 50 des Drosselkor-
pers 28 mindet. Die jeweiligen Durchmesser 44 bzw.
46, in denen der Drosselkanal 34 ausgelegt sein kann,
kdénnen sich auch in anderen Proportionen als in Figur
1.1 dargestellt innerhalb des Drosselkorpers 28 erstrek-
ken. Der in Figur 1.1 dargestellte Drosselkorper 28 mit
zwei Durchmessern 44 fir den Drosselkanal 34 stellt so-
mit eine gestufte Drossel dar, wobei der zweite Durch-
messer 46 des Drosselkanales 34 in den Strémungs-
querschnitt 22 der oberhalb des Drosselkérpers 28 an-
geschlossenen Hochdruckleitung 18 mundet.

[0019] Der Darstellung gemaf Figur 2 ist ein Ausfiih-
rungsbeispiel der erfindungsgemafl vorgeschlagenen
Einpressdrossel zu entnehmen.

[0020] AusderDarstellung gemaR Figur 2 geht hervor,
dass der in die Anschlussbohrung 30 in der Wand 12 des
Hochdruckspeicherraums 10 eingelassene Drosselkor-
per 28 als tiefgezogenes

[0021] Bauteil, d. h. als tiefgezogener Drosselkdrper
52 ausgebildet ist. Der tiefgezogene Drosselkérper 52
gemal der Darstellung in Figur 2 ist in die Anschlussboh-
rung 30 eingepresst und liegt mit einer oberen Auflage-
flache 56 im Bereich der Ausformung 36 in der Wand 12
des Hochdruckspeicherraumes 10 an. Die sich unterhalb
der Auflageflache 56 erstreckende Mantelflache liegt an
der Innenwand der Anschlussbohrung 30 an.
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[0022] Die Hochdruckzuleitung (nicht dargestellt) wird
gemaR dieses Ausfilhrungsbeispiels mittels einer Uber-
wurfmutter 20 am Anschlussstiick 16 (Hochdruckfitting)
angeschlossen.

[0023] Das sich gemaR der Darstellung in Figur 2 so-
wohl mit seiner Auflageflache 56 als auch mit seiner Man-
telflache in der Anschlussbohrung 30 kraftschliissig ab-
stlitzende Bauteil 52 weist am Boden einen hier lochfor-
mig ausgebildeten Drosselkanal 34 auf.

[0024] Figur 2.1 zeigt den als Tiefziehbauteil ausge-
bildeten Drosselkérper gemaR der Darstellung in Figur
2 in vergroRertem MaRstab.

[0025] Aus der Darstellung gemaf Figur 2.1 geht her-
vor, dass der tiefgezogene Drosselkérper 52 ein im We-
sentlichen topfformiges Aussehen hat und in einer flr
das Tiefziehverfahren geeigneten, geringen Wanddicke
54 ausgefiihrt ist. Im Boden des im Wesentlichen topf-
férmig ausgebildeten, tiefgezogenen Drosselkorpers 52
befindet sich der Drosselkanal 34, der gemaR diesem
Ausflihrungsbeispiel als einfache Durchgangsbohrung
beschaffen ist. Im oberen Bereich, d. h. an der offenen,
dem Drosselkanal 34 gegeniberliegenden Seite ist der
tiefgezogene Drosselkdrper 52 mit einer Durchmesse-
rerweiterung versehen. Dadurch wird an dem dem An-
schlussstiick 18 zuweisenden Ende des tiefgezogenen
Drosselkérpers 52 eine Auflageflache 56 geformt, mit
welcher sich dieser in der Ausformung 36 in der Wand
12 des Hochdruckspeicherraums 10 abstiitzen kann.
Beim Einpressen des in Figur 2.1 dargestellten tiefgezo-
genen Drosselkérpers 52 in die Anschlussbohrung 30 in
der Wand 12 des Hochdruckspeicherraums 10 stellt sich
zwischen der Auflageflache 56 und der Ausformung 36
in der Wand 12 ebenso eine kraftschliissige Verbindung
ein wie zwischen der Mantelflache am tiefgezogenen
Drosselkérper 52 unterhalb der Auflageflache 56 und der
Innenwand der Anschlussbohrung 30 in der Wand 12
des Hochdruckspeicherraumes 10.

[0026] Gemal des in Figur 2.1 dargestellten Ausfih-
rungsbeispieles befindet sich der Drosselkanal 34 im in
die Anschlussbohrung 30 montierten Zustand des tief-
gezogenen Drosselkdrpers 52 noch innerhalb der An-
schlussbohrung 30 und kann, wie im Ausfiihrungsbei-
spiel gemal Figur 4 dargestellt, in den Hohlraum des
Hochdruckspeicherraums 10 hineinragen, der von der
Wand 12 begrenzt wird.

[0027] Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
der erfindungsgemaR vorgeschlagenen Einpressdros-
sel.

[0028] In der Darstellung gemaf Figur 3 ist ein zylin-
derférmig ausgebildeter Drosselkorper 58 von einem of-
fenen Ende des Hochdruckspeicherraums 10 aus in des-
sen Hohlraum 68 axial eingeschoben. Mit Bezugszei-
chen 76 ist eine kuppenférmige Erhebung an der Man-
telflache des zylinderférmig ausgebildeten Drosselkor-
pers 58 bezeichnet, welche im montierten Zustand des
zylinderférmig ausgebildeten Drosselkorpers 58 in die
Anschlussbohrung 30 in der Wand 12 des Hochdruck-
speicherraums 10 einschnappt und somit die axiale Po-
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sition des zylinderformigen Drosselkdrpers 58 im Hohl-
raum 68 des Hochdruckspeicherraums 10 definiert. Im
montierten Zustand befindet sich unterhalb einer jeden
die Wand 12 des Hochdruckspeicherraums 10 durchzie-
henden Anschlussbohrung 30 ein zylinderférmig ausge-
bildeter Drosselkdrper 58. Im Bereich der Kuppe 76 ist
in der Mantelflache des zylinderférmigen Drosselkdrpers
58 eine Drossel6ffnung 72 ausgefihrt, iber welche der
Kraftstoff zur Dampfung von Druckpulsationen vom
Hohlraum 68 in die Anschlussbohrung 30 und von dort
in die an der Mantelflaiche 14 des Hochdruckspeicher-
raums 10 angeschlossene Hochdruckleitung 18 ein-
schief3t.

[0029] Der Darstellung gemaf Figur 3.1 ist eine ver-
groRerte Darstellung des zylinderférmig ausgebildeten
Drosselkorpers gemal Figur 3 zu entnehmen. Aus der
perspektivischen Darstellung gemaf Figur 3.1 geht her-
vor, dass der zylinderférmig ausgebildete Drosselkorper
58 eine Mantelflache 64 aufweist, die in axialer Richtung
mit einer Langsschlitzung 60 versehen ist. Die Langs-
schlitzung 60 in der Mantelflache 64 des zylinderférmi-
gen Drosselkdrpers 58 begrenzenden Enden sind mit
Verrundungen 62 versehen. Aufgrund der Langsschlit-
zung 60 in der Mantelflaiche 64 des zylinderférmig aus-
gebildeten Drosselkdrpers 58 ist dieser federelastisch
und I8sst sich in Einschubrichtung 66 gesehen in den
Hohlraum 68 des Hochdruckspeicherraums 10 gemaf
der Darstellung in Figur 3 in axialer Richtung montieren.
Sobald die Kuppe 76 mit darin ausgebildeter Drossel6ff-
nung 52 in eine Anschlussbohrung 30 in der Wand 12
des Hochdruckspeicherraums 10 einschnappt, ist der zy-
linderférmig ausgebildete Drosselkdrper 58 in axialer
Richtung im Hohlraum 68 des Hochdruckspeicherraums
10 fixiert. Entsprechend der Anzahl der in der Wand 12
des Hochdruckspeicherraums 10 ausgebildeten An-
schlussbohrungen 30 wird eine dieser entsprechende
Anzahl von zylinderformig ausgebildeten Drosselkor-
pern 58 in Einschubrichtung 66 in von einem offenen
Ende eines vorzugsweise als lasergeschweillten Hoch-
druckspeicherraums 10 ausgebildeten Korper einge-
fuhrt.

[0030] Aufgrund der radialen Elastizitat, die durch die
Langsschlitzung 60 des in einer geringen Wandstarke
74 ausgebildeten zylinderférmigen Drosselkdrpers 58 er-
reicht wird, lassen sich die zylinderférmig ausgebildeten
Drosselkorper 58 in axial verlaufender Einschubrichtung
66 von einem offenen Ende des Hochdruckspeicher-
raums 10 in diesen einschieben und anschlieRend in ihre
entsprechende Radialposition unterhalb der einzelnen
Anschlussbohrungen 30 verdrehen, so dass die kuppen-
férmige Erhebung 76 in der Mantelflache 64 des zylin-
derférming ausgebildeten Drosselkdrpers 58 in die An-
schlussbohrung 30 eingreift und der zylinderférmig aus-
gebildete Drosselkérper 58 somit innerhalb des Hohl-
raums 68 des Hochdruckspeicherraums 10 arretiert ist.
[0031] Der Darstellung gemaR Figur 4 ist ein als Hy-
perboloid beschaffener Einpressdrosselkérper 80 zu ent-
nehmen. Aus der Darstellung gemaR Figur 4 geht hervor,
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dass das Anschlussstiick 16 gemal dieses Ausfiih-
rungsbeispieles ebenfalls an der Mantelflache 14 der
Wand 12 des Hochdruckspeicherraums 10 stoffschliis-
sig gefligt ist. Das stoffschlissige Fligen erfolgt z. B. im
Wege des Laserschweil3ens, womit ein hoher Automa-
tisierungsgrad in der Serienfertigung erreicht werden
kann.

[0032] In der Wand 12 des Hochdruckspeicherraums
10 (Common Rail) befindet sich eine trichterférmig kon-
figurierte Ausformung 36, welche als Dichtkegel dient.
Die als Dichtkegel dienende Ausformung 36 in der Wand
12 des Hochdruckspeicherraums 10 geht in eine mit ste-
tigem Durchmesser gefertigte Anschlussbohrung 30
Uber. In die Anschlussbohrung 30 gemaf der Darstellung
in Figur 4 ist ein als Hyperboloid ausgebildeter Drossel-
kérper 80 eingeklemmt. Der als Hyperboloid ausgebilde-
te Drosselkorper 80 stitzt sich einerseits an einer ersten
Kontaktstelle 84 innerhalb der Ausformung 36 der Wand
12 des Hochdruckspeicherraums 10 ab und ist anderer-
seits an einer zweiten Kontaktstelle 86 an der Miindungs-
stelle der Anschlussbohrung 30 in den Hohlraum 68 des
Hochdruckspeicherraums 10 kraftschlissig gehalten.
Aus der Darstellung gemafR Figur 4 geht hervor, dass der
als Hyperboloid beschaffene Drosselkérper 80 um einen
Uberstand 90 in den Hohlraum 68 des Hochdruckspei-
cherraums 10 hineinragt. Durch den Uberstand 90 des
Drosselkorpers 80 wird die Federkraft, d. h. die Halte-
kraft, an einer 2. Kontaktstelle 86 des Drosselkdrpers 80
in der Anschlussbohrung 30 erzeugt. Der Darstellung ge-
mal Figur 4.1 ist der als Hyperboloid ausgebildete Dros-
selkdrper gemal der Darstellung in Figur 4 in vergréRer-
tem Malstab zu entnehmen.

[0033] Der als Hyperboloid ausgebildete Drosselkor-
per 80 ist im Wesentlichen doppelkegelférmig ausgebil-
det. Der als Hyperboloid ausgebildete Drosselkdrper 80
umfasst eine Einschnirstelle 82, welche den Strdomungs-
querschnitt des Drosselkanals 34 (vgl. Bezugszeichen
96 Drosselquerschnitt) begrenzt. Der als Hyperboloid
ausgebildete Drosselkdrper 80 umfasst eine erste Off-
nung 92, welche der Hochdruckleitung 18 gegeniber-
liegt, sowie eine zweite Offnung 94, die in den Hohlraum
68 des Hochdruckspeicherraums 10 geman der Darstel-
lung in Figur 4 miindet. Die AuRenmantelflache im Be-
reich der ersten Offnung 92 bildet die Auflageflache 56,
mit der sich der als Hyperboloid ausgebildete Drossel-
korper 80 an der Ausformung 36 in der Wand 12 des
Hochdruckspeicherraums 10 abstitzt.

[0034] Derdem Hohlraum 68 des Hochdruckspeicher-
raums 10 zuweisende Teil des als Hyperboloid ausge-
bildeten Drosselkdrpers 80 unterhalb der Einschniirstelle
82 weist mehrere Axialschlitze 88 auf, von denen geman
Figur4.1 aus zeichnerischen Griinden lediglich einer dar-
gestelltist. Weitere Axialschlitze 88 liegen in der Zeiche-
nebene.

[0035] Aufgrund der Axialschlitzung 88 stellt sich im
unteren Bereich des als Hyperboloid ausgebildeten
Drosselkorpers 80 eine hohe Elastizitat ein, so dass der
als Hyperboloid ausgebildete Drosselkdrper 80 in radia-
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ler Richtung einfach in die Anschlussbohrung 30 einge-
schoben werden kann und an der ersten Kontaktstelle
84 und an der zweiten Kontaktstelle 86 (vgl. Darstellung
gemal Figur 4) eine kraftschlissige Verbindung mit der
Ausformung 36 bzw. der Innenwand der Anschlussboh-
rung 30 eingeht.

[0036] Der in Figur 4.1 dargestellte, als Hyperboloid
beschaffene Drosselkdrper 80 wird vorzugsweise aus ei-
nem dinnwandigen metallischen Material hergestellt. Al-
ternativ dazu kann der als Hyperboloid beschaffene
Drosselkdrper 80 auch aus Kunststoff hergestellt wer-
den. Dabei ist jedoch sicherzustellen, dass das Kunst-
stoffmaterial derart gewahlt wird, dass dieses den im
Hohlraum 68 des Hochdruckspeicherraums 10 herr-
schenden Driicken standhalt.

[0037] Samtlicheinden Figuren 2 bis 4.1 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgemaf vorgeschla-
genen Einpressdrossel dienen zur Reduktion von Druck-
pulsationen im Hochdruckspeicherraum 10 und im Gber
die Hochdruckleitung 18 an diesen angeschlossenen
Kraftstoffinjektoren. Die Reduktion von Druckpulsatio-
nen innerhalb des Hochdruckspeicherraumes 10 (Com-
mon Rail) bzw. der mit diesem verbundenen Kraftstoffin-
jektoren wirken sich positiv auf die Festigkeit des Hoch-
druckspeicherraums 10 und der mit diesem fluidisch ver-
bundenen Kraftstoffinjektoren aus. Die Reduktion der
Druckpulsationen im Hochdruckspeicherraum 10 Uber
die erfindungsgemal® vorgeschlagenen, als Ein-
pressdrosseln ausgebildeten Drosselkdrper 52, 58 bzw.
80 istdabei abhéngig vom jeweils gewahlten Stromungs-
querschnitt des Drosselkanales 34, sei dieser als Loch
im Boden des als Tiefziehbauteil hergestellten Drossel-
elementes 52, sei dieser als Drossel6ffnung 72 in der
Mantelflache 64 eines zylinderférmig ausgebildeten
Drosselkorpers 58 ausgefiihrt oder als Einschniirstelle
82 in einem als Hyperboloid ausgebildeten Drosselkor-
per 80, wie in den Figuren 4 bzw. 4.1 im Einzelnen dar-
gestellt.

Bezugszeichenliste

[0038]

10  Hochdruckspeicherraum (Common Rail)
12 Wand

14 Mantelflache

16 Anschlussstiick

18  Hochdruckleitung

20  Uberwurfmutter

22 Querschnitt Hochdruckleitung

24  AuBengewinde

26  kegelfdrmiges Ende Hoch- druckleitung
28  Drosselkorper

30  Anschlussbohrung

32  Mantelflache Drosselkérper

34  Drosselkanal

36  Ausformung in Kegelform (Dichtkegel)
38  Kontaktflache Anschlussstiick - Rail
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40  Anstellbund

42  Innenring

44 1. Durchmesser Drosselkanal 34
46 2. Durchmesser Drosselkanal 34
48 1. Stirnflache Drosselkorper 28

50 2. Stirnflache Drosselkorper 28

52 tiefgezogener Drosselkorper

54  Wanddicke

56  konische Auflageflache

58  zylinderférmiger Drosselkor- per

60  Langsschlitzung

62  verrundete Enden

64  Mantelflache

66  Einschubrichtung

68  Hohlraum Hochdruckspei- cherraum 10
72  Drossel6ffnung in Mantelfla- che 64
74  Wanddicke

76  Kuppe

80  Drosselkdrper Hyperboloid- form
82  Einschnirstelle

84 1. Kontaktstelle

86 2. Kontaktstelle

88  Axialschlitz

90 Uberstand in Hohlraum 68

92 1. Offnung zur Hochdrucklei- tung 18
94 2. Offnung zum Hohlraum 68

96  Drosselquerschnitt

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir eine Verbren-
nungskraftmaschine mit einem Hochdruckspeicher-
raum (10) mitmehreren der Kraftstoffabfuhr aus oder
der Kraftstoffzufuhr zum Hochdruckspeicherraum
(10) dienenden Anschlussbohrungen (30), andenen
Hochdruckzuleitungen (18) zu Kraftstoffinjektoren
oder Kraftstoffzufuhrleitungen von einer Hochdruck-
quelle angeschlossen sind, wobei zumindest den
Anschlussbohrungen (30) der Hochdruckzuleitun-
gen (18) zu den Kraftstoffinjektoren mindestens ein
Drosselelement (28, 58) zugeordnet ist, das einen
zumindest einstufig ausgefihrten Drosselkanal (34)
aufweist und das als Einpressdrosselelementin eine
Wand (12) des Hochdruckspeicherraums (10) ein-
gepresst und in den Anschlussbohrungen (30) des
Hochdruckspeicherraums (10) an mindestens einer
Kontaktstelle (64) kraftschlussig gehalten ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
Drosselelement (28, 58) als vorgeformtes, elasti-
sche Eigenschaften aufweisendes Bauteil beschaf-
fen und als diinnwandiger, mit einer Langsschlitzung
(60) versehener Zylinder ausgefiihrt ist und eine
Mantelflache (64) aufweist, die mit einer kuppenfor-
migen Erhebung (76) mit einer Drossel6ffnung (72)
ausgeflhrt ist.

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaR Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens
eine Drosselelement (28, 58) aus einem pulverme-
tallurgisch hergestellten Material oder aus Kunststoff
gefertigt ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaR Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens
eine Drosselelement (28, 58) in Zylinderform in axia-
ler Richtung (66) in einen Hohlraum (68) des Hoch-
druckspeicherraums (10) eingeschoben wird.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaR Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Montageposi-
tion des mindestens einen in Zylinderform ausgebil-
deten Drosselelementes (28, 58) im Hohlraum (68)
des Hochdruckspeicherraums (10) durch die in die
Anschlussbohrung (30) einrastende Kuppe (76) mit
der Drossel6ffnung (72) in der Mantelflache (64) de-
finiert ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir eine Verbren-
nungskraftmaschine mit einem Hochdruckspeicher-
raum (10) mitmehreren der Kraftstoffabfuhr aus oder
der Kraftstoffzufuhr zum Hochdruckspeicherraum
(10) dienenden Anschlussbohrungen (30), an denen
Hochdruckzuleitungen (18) zu Kraftstoffinjektoren
oder Kraftstoffzufuhrleitungen von einer Hochdruck-
quelle angeschlossen sind, wobei zumindest den
Anschlussbohrungen (30) der Hochdruckzuleitun-
gen (18) zu den Kraftstoffinjektoren mindestens ein
Drosselelement (28, 80) zugeordnet ist, das einen
zumindest einstufig ausgeflihrten Drosselkanal (34)
aufweist und das als Einpressdrosselelementin eine
Wand (12) des Hochdruckspeicherraums (10) ein-
gepresst und in den Anschlussbohrungen (30) des
Hochdruckspeicherraums (10) an mindestens einer
Kontaktstelle (84, 86) kraftschliissig gehalten ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
Drosselelement (28, 80) als vorgeformtes, elasti-
sche Eigenschaften aufweisendes Bauteil beschaf-
fen und als Hyperboloid gestaltet ist, und eine Man-
telflache (64) aufweist, die eine erste Kontaktstelle
(84) an einer als Dichtkegel dienenden Ausformung
(36) des Hochdruckspeicherraums (10) und eine
zweite Kontaktstelle (86) an der Anschlussbohrung
(30) des Hochdruckspeicherraums (10) aufweist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaR Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Drosselele-
ment (28, 80) in Hyperboloidform aus metallischem
Material oder aus Kunststoffmaterial mit federnden
Eigenschaften gefertigt ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemal Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Drosselele-
ment (28, 80) in Hyperboloidform zwischen einer er-
sten Offnung (92) zum Anschlussstiick (16) und ei-
ner zweiten Offnung (94) zum Hohlraum (68) des
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Hochdruckspeicherraumes (10) eine als Drosselka-
nal (34) dienende Einschnirstelle (82) aufweist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemafl Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Drosselele-
ment (28, 80) in Hyperboloidform auf seiner dem An-
schlussstiick (16) zuweisenden Seite eine konische
Auflageflache (56) und an seiner dem Hohlraum (68)
des Hochdruckspeicherraums (10) zuweisenden
Seite mindestens einen Axialschlitz (88) umfasst.

Claims

Fuel injection device for an internal combustion en-
gine, having a high-pressure accumulator chamber
(10) with a plurality of connecting bores (30) which
serve for discharging fuel out of or supplying fuel to
the high-pressure accumulator chamber (10), to
which connecting bores (30) are connected high-
pressure feed lines (18) to fuel injectors or fuel supply
lines from a high-pressure source, with at least the
connecting bores (30) of the high-pressure feed lines
(18) to the fuel injectors being assigned at least one
throttle element (28, 58) which has a throttle duct
(34) of at least single-stage design and which, as a
press-in throttle element, is pressed into a wall (12)
of the high-pressure accumulator chamber (10) and
is held in the connecting bores (30) of the high-pres-
sure accumulator chamber (10) in a frictionally en-
gaging manner at at least one contact point (64),
characterized in that the at least one throttle ele-
ment (28, 58) is created as a pre-formed component
which has elastic properties, and is designed as a
thin-walled cylinder provided with a longitudinal slot
(60) and has a lateral surface (64) which is formed
with a dome-shaped elevation (76) with a throttle
opening (72).

Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the at least one throttle element (28,
58) is manufactured from a material produced by
powder metallurgy or from plastic.

Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the at least one throttle element (28,
58) in the shape of a cylinder is pushed into a cavity
(68) of the high-pressure accumulator chamber (10)
in the axial direction (66).

Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the assembled position of the at least
one throttle element (28, 58), which is formed in the
shape of a cylinder, in the cavity (68) of the high-
pressure accumulator chamber (10) is defined by
the dome (76) with the throttle opening (72) in the
lateral surface (64), which dome (76) latches into the
connecting bore (30).



13 EP 1 893 867 B1 14

Fuel injection device for an internal combustion en-
gine, having a high-pressure accumulator chamber
(10) with a plurality of connecting bores (30) which
serve for discharging fuel out of or supplying fuel to
the high-pressure accumulator chamber (10), to
which connecting bores (30) are connected high-
pressure feed lines (18) to fuelinjectors or fuel supply
lines from a high-pressure source, with at least the
connecting bores (30) of the high-pressure feed lines
(18) to the fuel injectors being assigned at least one
throttle element (28, 80) which has a throttle duct
(34) of at least single-stage design and which, as a
press-in throttle element, is pressed into a wall (12)
of the high-pressure accumulator chamber (10) and
is held in the connecting bores (30) of the high-pres-
sure accumulator chamber (10) in a frictionally en-
gaging manner at at least one contact point (84, 86),
characterized in that the at least one throttle ele-
ment (28, 80) is created as a pre-formed component
which has elastic properties, and is in the shape of
a hyperboloid and has a lateral surface (64) which
has a first contact point (84) against a shaped-out
portion (36), which serves as a sealing cone, of the
high-pressure accumulator chamber (10) and a sec-
ond contact point (86) against the connecting bore
(30) of the high-pressure accumulator chamber (10).

Fuel injection device according to Claim 5, charac-
terized in that the throttle element (28, 80) in the
shape of a hyperboloid is manufactured from metallic
material or from plastic material with resilient prop-
erties.

Fuel injection device according to Claim 5, charac-
terized in that the throttle element (28, 80) in the
shape of a hyperboloid has a constriction point (82),
which serves as a throttle duct (34), between a first
opening (92) to the connecting piece (16) and a sec-
ond opening (94) to the cavity (68) of the high-pres-
sure accumulator chamber (10).

Fuel injection device according to Claim 5, charac-
terized in that the throttle element (28, 80) in the
shape of a hyperboloid has a conical contact surface
(56) on its side facing towards the connecting piece
(16) and has at least one axial slot (88) on its side
facing toward the cavity (68) of the high-pressure
accumulator chamber (10).

Revendications

Dispositif d’injection de carburant pour un moteur a
combustion interne, comprenant un espace d’accu-
mulation haute pression (10) avec plusieurs alésa-
ges de raccordement (30) servant a I'évacuation du
carburant hors de I'espace d’accumulation haute
pression (10) ou a l'alimentation en carburant dans
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celui-ci, auxquels sont raccordées des conduites
d’amenée haute pression (18) allant aux injecteurs
de carburant ou a des conduites d’alimentation en
carburant provenant d’'une source de haute pres-
sion, au moins un élément d’étranglement (28, 58)
étant associé au moins aux alésages de raccorde-
ment (30) des conduites d’'amenée haute pression
(18) allant aux injecteurs de carburant, lequel pré-
sente un canal d’étranglement (34) réalisé au moins
a un étage et qui est pressé en tant qu’élément
d’étranglement pressable dans une paroi (12) de
I'espace d’accumulation haute pression (10) et est
maintenu par engagement par force dans les alésa-
ges de raccordement (30) de I'espace d’accumula-
tion haute pression (10) en au moins un point de
contact (64), caractérisé en ce que 'au moins un
élément d’étranglement (28, 58) est construit sous
forme de composant préformé, présentant des pro-
priétés élastiques, et est réalisé sous forme de cy-
lindre a paroi mince, pourvu d’une fente longitudinale
(60), et présente une surface d’enveloppe (64) qui
estreéalisée avec un rehaussement en forme de cou-
pelle (76) avec une ouverture d’étranglement (72).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que 'au moins un élé-
ment d’étranglement (28, 58) est fabriqué en un ma-
tériau réalisé par une technique de métallurgie des
poudres ou est fabriqué en plastique.

Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que 'au moins un élé-
ment d’étranglement (28, 58) sous forme cylindrique
est enfoncé dans la direction axiale (66) dans une
cavité (68) de I'espace d’accumulation haute pres-
sion (10) .

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que la position de mon-
tage de I'au moins un élément d’'étranglement (28,
58) réalisé sous forme cylindrique dans la cavité (68)
de I'espace d’accumulation haute pression (10) est
définie par la coupelle (76) s’encliquetant dans I'alé-
sage de raccordement (30) avec I'ouverture d’étran-
glement (72) dans la surface d’enveloppe (64).

Dispositif d’injection de carburant pour un moteur a
combustion interne comprenant un espace d’accu-
mulation haute pression (10) avec plusieurs alésa-
ges de raccordement (30) servant a I'évacuation du
carburant hors de I'espace d’accumulation haute
pression (10) ou a I'alimentation en carburant dans
celui-ci, auxquels sont raccordées des conduites
d’amenée haute pression (18) allant aux injecteurs
de carburant ou a des conduites d’alimentation en
carburant provenant d’'une source de haute pres-
sion, au moins un élément d’étranglement (28, 80)
étant associé au moins aux alésages de raccorde-
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ment (30) des conduites d’amenée haute pression
(18) allant aux injecteurs de carburant, lequel pré-
sente un canal d’étranglement (34) réalisé au moins
a un étage et qui est pressé en tant qu'élément
d’étranglement pressable dans une paroi (12) de
I'espace d’accumulation haute pression (10) et est
maintenu par engagement par force dans les alésa-
ges de raccordement (30) de I'espace d’accumula-
tion haute pression (10) en au moins un point de
contact (84, 86), caractérisé en ce que I'au moins
un élément d’étranglement (28, 80) est construit
sous forme de composant préformé, présentant des
propriétés élastiques, et est réalisé sous forme d’hy-
perboloide et présente une surface d’enveloppe (64)
qui présente un premier point de contact (84) sur
une formation (36) de I'espace d’accumulation haute
pression (10) servant de cone d’étanchéité, et un
deuxiéme point de contact (86) sur I'alésage de rac-
cordement (30) de I'espace d’accumulation haute
pression (10).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 5, caractérisé en ce que I'élément d’étran-
glement (28, 80) est fabriqué sous forme d’hyperbo-
loide en matériau métallique ou en matériau plasti-
que ayant des propriétés élastiques.

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 5, caractérisé en ce que I'élément d’étran-
glement (28, 80) sous forme d’hyperboloide présen-
te entre une premiere ouverture (92) vers la piece
de raccordement (16) et une deuxieme ouverture
(94) vers la cavité (68) de I'espace d’accumulation
haute pression (10), un point de rétrécissement (82)
servant de canal d’étranglement (34).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 5, caractérisé en ce que I'élément d’étran-
glement (28, 80) sous forme d’hyperboloide com-
prend sur son c6té tourné vers la piéce de raccor-
dement (16) une surface d’appui conique (56) et sur
son c6té tourné vers la cavité (68) de I'espace d’ac-
cumulation haute pression (10), au moins une fente
axiale (88).
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