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(54) VORRICHTUNG ZUM EINSPRITZEN VON KRAFTSTOFF IN DEN BRENNRAUM EINER
BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Bei einer Vorrichtung zum Einspritzen von
Kraftstoff in den Brennraum einer Brenn-
kraftmaschine mit wenigstens einem Hoch-
druckspeicher (1), einem Injektor (4) und
wenigstens einer den Hochdruckspeicher
(1) und den Injektor (4) verbindenden
Hochdruckleitung (7) ist eine parallel zur
Hochdruckleitung (7) zwischen Injektor (4)
und Hochruckspeicher (1) geschaltene
Resonatorleitung (16) vorgesehen, die
hochdruckspeicherseitig eine Resona-
tordrossel (17) aufweist.
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Zusammenfassung:

Bei einer Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in den
Brennraum einer Brennkraftmaschine mit wenigstens einem Hoch-
druckspeicher (1), einem Injektor (4) und wenigstens einer den
Hochdruckspeicher (1) und den Injektor (4) verbindenden Hoch-
druckleitung (7) ist eine parallel zur Hochdruckleitung (7)
zwischen Injektor (4) und Hochruckspeicher (1) geschaltene
Resonatorleitung (16) vorgesehen, die hochdruckspeicherseitig
eine Resonatordrossel (17) aufweist.

(Fig. 1)




Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Einspritzen
von Kraftstoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine mit
wenigstens einem Hochdruckspeicher, einem Injektor und wenigs-
tens einer den Hochdruckspeicher und den Injektor verbindenden
Hochdruckleitung.

In einem Common-Rail-System werden elektronisch gesteuer-
te Einspritzinjektoren zum Einspritzen des Kraftstoffs in den
Motorbrennraum verwendet. Die in diesen Injektoren verwendeten
Servoventile bewirken ein sehr schnelles SchlieBen der Ein-
spritzdiise, sodass durch die Tragheit des Kraftstoffs in den
anschlieBenden Hochdruckbohrungen starke Druckpulsationen am
Diisensitz entstehen, die hier 2zu starkem VerschleiB fiihren.
Die dabei auftretenden Druckspitzen liegen in ungiinstigen
Fdllen um bis zu 500 bar iiber dem Raildruck.

Diese Druckschwingungen fithren bei schnell aufeinander
folgenden Einspritzvorgédngen iberdies zu starken Schwankungen
der Einspritzrate. Wird zum Beispiel durch eine Voreinsprit-
zung eine Druckschwingung am Diisensitz induziert, so ist bei
konstanter Offnungszeit der Diisennadel fiir die zweite, nach-
folgende Einspritzung die eingespritzte Menge davon abhédngig,
ob die zweite Einspritzung eher in einem Maximum oder in einem
Minimum der Druckschwingung erfolgt ist. Eine m&glichst gerin-
ge Druckschwingung am Injektor in allen Betriebszustadnden des
hydraulischen Systems ist daher erstrebenswert.

In der Patentliteratur werden zahlreiche MaBnahmen zur
Vermeidung von Druckschwingungen in hydraulischen Systemen
beschrieben. Meist handelt es sich um Dampfungsvolumina, Dros-
selanordnungen, Ventilanordnungen oder Kombinationen der ge-
nannten MaBnahmen. Am gingigsten sind Drosselanordnungen, die
zur Dissipation der Strémungsenergie in statische Druckenergie
beitragen sollen.

So ist es beispielsweise aus der EP 1 217 202 Al bekannt,
in einer von einer Hochdruckleitung (Common-Rail) ausgehenden
Hochdruckbohrung, welche zu einem Injektor fithrt, in einer
Parallelschaltung ein Riickschlagventil, sowie ein Dissipati-
onselement anzuordnen, wodurch Druckschwingungen rascher zum
Abklingen gebracht werden konnen. '
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Zur Minimierung von Druckpulsationen in einer Kraftstoff-
einspritzleitung, welche von einer Hochdruckleitung gespeist
wird, ist gem&B DE 160 785 Al an der Anschlussstelle zur Hoch-
druckleitung eine den Querschnitt der Einspritzleitung verrin-
gernden Drossel bekannt.

Weiters ist es auch bekannt, die im Einspritzsystem auf-
tretenden Druckschwingungen zur druckmodulierten Formung des
Einspritzverlaufes heranzuziehen. In diesem Zusammenhang ist
es aus der DE 102 09 527 Al bekannt, die Druckrdume eines
ersten und eines zweiten Ventils iiber eine Druckleitung mit-
einander zu verbinden. Das erste und das zweite Ventil sind in
Serie geschaltet, wobei das erste Ventil die Druckbeaufschla-
gung des Druckraumes des zweiten Ventils steuert und die HOGhe
des Einspritzdruckes durch das zweite Ventil wahrend der Ein-
spritzphasen gesteuert wird.

Die DE 102 47 775 Al geht auf ein Problem ein, das bei
mehreren Einspritzimpulsen Jje Zyklus entsteht, wenn deren
zeitlicher Abstand nur wenige Mikrosekunden betrdgt. Durch den
bei jeder Einspritzung entstehenden Druckabfall werden die
entstehenden Druckwellen nicht ausreichend gedampft, was zu
unkontrollierbaren UnregelmidBigkeiten bei nachfolgenden Ein-
spritzungen fiihrt. Das Problem wird mit Hilfe einer Dampfungs-
einrichtung geldst, welche aus einem pordsen Material, bei-
spielsweise einem Sintermetalleinsatz besteht, an welchem die
Druckwellen durch mehrfache Reflexion und Absorption gedampft
werden. Nachteilig sind die dabei auftretenden Druckverluste.

Die Nachteile des Standes der Technik bestehen bei den
folgenden Losungsansatzen im Wesentlichen darin:

Gedrosselte Stromung:

Wenn zwischen Hochdruckspeicher und Injektor eine Drossel
zur Dampfung von Druckschwingungen angebracht wird, so hat
diese Drossel als Nebenwirkung auch eine Drosselung der Haupt-
strémung zur Folge. Der im Rail vorhandene Systemdruck kann
damit nicht mehr in voller HShe zur Einspritzung genutzt wer-
den. Je effektiver die Drossel die Druckschwingungen dampfen
kann, umso grdBer wird der Druckverlust auch wdhrend der Ein-
spritzung.
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Spezielle Ventilanordnungen:

Ventile sind selbst schwingungsfdhige Systeme und haben
damit ein ausgeprigtes Zeitverhalten, welches in Einspritzsys-
temen als zusdtzliche Stdrquelle unerwiinscht ist. Als mecha-
nisch bewegte Elemente sind Ventile mit Toleranzen behaftet

und leiden angesichts der hohen Betidtigungsfrequenz unter
hohen Verschleiferscheinungen.

Dampfungsvolumina:

Das Common-Rail an sich ist bereits das groéSte im System
vorhandene Dampfungsvolumen. Eine wesentliche Verminderung der
Druckschwingungen koénnte zwar durch eine VergroBerung des
Railvolumens erzielt werden. Nachteil ist allerdings, dass das
System dann sehr trége wird und schnelle Druckinderungen nicht
mehr einfach mdglich sind.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zum Ein-
spritzen von Kraftstoff in den Brennraum einer Brennkraftma-
schine durch méglichst einfache, konstruktive Mittel derart zu
verbessern, dass die fiir die Einzelkomponenten schadlichen
Druckschwingungen vermieden werden bzw. mdglichst rasch abge-
baut werden konnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch gelost, dass
eine parallel zur Hochdruckleitung zwischen Injektor und Hoch-
ruckspeicher geschaltene Resonatorleitung vorgesehen ist, die
hochdruckspeicherseitig eine Resonatordrossel aufweist. Bevor-
zugt ist die Resonatordrossel am Eintritt der Resonatorleitung
in den Hochdruckspeicher angeordnet.

Die Erfindung sieht also vor, dass die Hochdruckleitung
in zwei von einander unabhdngige Bereiche geteilt wird, von
denen einer mit einer Drossel ausgestattet ist, sodass die
Druckschwingungen, die.am Diisensitz entstehen, in beiden Be-
reichen unterschiedlich reflektiert werden und sich die re-
flektierten Schwingungen aufgrund ihres Phasenversatzes nahezu
ausldschen. Dabei wird die Funktion des hydraulischen Systems
exakt wie jene ohne Drossel abgebildet, da nur die Leitungs-
schwingungen ausgeldscht werden. Die wesentlichen Vorteile der
Erfindung bestehen darin:

- Keine bewegten Teile
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- Kein durch zusdtzliche Drosselstellen erh&hter Druck-
abfall zwischen Druckspeicher und Injektor

- Echte Ausldschung der Druckschwingung (keine Dampfung)

- Bereits nach der ersten anregenden Halbwelle wirkt die
Ausldoschung in vollem Umfang

- Der Ausléschungsmechanismus ist symmetrisch zum Ent-
stehungsmechanismus, wodurch alle #uBeren Einfliisse, wie Tem-
peratur, Druck, etc. kompensiert werden.

Eine besonders effektive Ausldschung ergibt sich dabei
gemd einer bevorzugten Weiterbildung, wenn die L&nge der
Resonatorleitung auf die Lange der Hochdruckleitung abgestimmt
ist, sodass sich die vom Injektor induzierten Druckschwingun-
gen gegenseitig abschwichen oder ausldschen. Bevorzugt ent-
spricht die Lénge der Resonatorleitung zwischen dem Injektor
und der Resonatordrossel im Wesentlichen der Linge der Hoch-
druckleitung zwischen dem Injektor und dem Eintritt der Hoch-
druckleitung in den Hochdruckspeicher.

Eine weitere bevorzugte Weiterbildung sieht vor, dass die
Linge der Resonatorleitung zwischen dem Injektor und der Reso-
natordrossel sowie die Ldnge der Hochdruckleitung zwischen dem
Injektor und dem Eintritt der Hochdruckleitung in den Druck-
speicher jeweils ein ganzzahliges Vielfaches der Wellenlédnge
der vom Injektor induzierten Druckschwingung ist.

Prinzipiell konnen die Hochdruckleitung und die Resona-
torleitung als gesonderte Bohrungen im Injektorgehduse ausge-
bildet sein. Eine in konstruktiver Hinsicht besonders einfache
Ausbildung ergibt sich, wenn die Resonatorleitung von einem in
die Hochdruckleitungsbohrung eingepressten Einsatzstiick gebil-
det, insbesondere in diesem ausgebildet ist. In diesem Fall
ist keine gesonderte Bohrung fir die Resonatorleitung erfor-
derlich, sodass der Fertigungsaufwand erheblich verringert
wird. Dariiber hinaus ist bei einer derartigen Konstruktion
sichergestellt, dass die entsprechenden Abschnitte der Hoch-
druckleitung und der Resonatorleitung gleich lang sind, sodass
es nach einer Reflexion der Druckwellen im Vereinigungspunkt
2u einer Ausldschung der Wellen kommt.




Bevorzugt ist die Resonatorleitung hierbei als zentrale
Bohrung im Einsatzstiick ausgebildet. Die Querschnitte des
Einsatzstiicks und der Hochdruckleitungsbohrung kénnen vonein-
ander verschiedene Umrisse aufweisen, sodass zwischen dem
Einsatzstiick und der Wand der Hochdruckleitungsbohrung Durch-
flussquerschnitte der Hochdruckleitung ausgebildet sind. Hier-
bei sind bevorzugt wenigstens zwei, besonders bevorzugt drei
kreissegmentfdrmige Durchflussquerschnitte vorgesehen. Der
Durchflussquerschnitt der Hochdruckleitung soll vorzugsweise

im Wesentlichen dem Durchflussquerschnitt der Resonatorleitung
entsprechen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeich-
nung schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ndher
erliutert. Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau eines Common-
Rail-Injektors mit einer Druckschwingungsdampfung gemaf einer
ersten Ausfiihrungsform, Fig. 2 eine Vergréﬁerte'Ansicht des
unteren Injektorbereichs, Fig. 3 eine abgewandelte Ausbildung
der Druckschwingungsd&mpfung, Fig. 4 einen Schnitt nach der
Linie IV-IV der Fig. 3 und Fig. 5 den Druckverlauf in einem
erfindungsgemdBen Injektor.

Fig. 1 und 2 zeigen schematisch den Aufbau eines Common-
Rail-Injektors bestehend aus einem Hochdruckspeicher 1, einem
Servoventil 2, einer Drosselplatte 3, sowie einer Einspritzdi-
se 4. Das Servoventil 2 verschlieBt im Ruhezustand die in der
Drosselplatte 3 vorhandene Ablaufdrossel 5. Dadurch liegt im
Steuerraum 8, der uber die Hochdruckbohrung 7 und die Zulauf-
drossel 6 mit dem Speicher 1 verbunden ist, der Systemdruck
an, sodass die Diisennadel 10 gegen den im Diisenkorper 9 gefer-
tigten Diisensitz 11 gedriickt und die Spritzl6écher 12 ver-
schlossen werden. Bei Betdtigung des Servoventils 2 wird die
Ablaufdrossel 5 frei gegeben, und der im Steuerraum befindli-
che Kraftstoff baut seinen Druck in das Niederdrucksystem
(nicht dargestellt) ab. Gleichzeitig flieBt iber die Zulauf-
drossel 6 unter Hochdruck stehender Kraftstoff nach. Die ef-
fektiven Durchflussquerschnitte von Ablaufdrossel 5 und Zu-
laufdrossel 6 sind dabei so aufeinander abgestimmt, dass bei

Betitigung des Servoventils 2 der Druck im Steuerraum 8 so
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weit absinkt, dass der auf den unteren Teil der Diisennadel 10
wirkende Druck im Diisenraum 13 die Diisennadel 10 gegen den
Druck im Steuerraum 8 und gegen die Kraft der Diisenfeder 14
aus dem Diisensitz 11 driickt und die Spritzldcher 12 frei gege-
ben werden, sodass Kraftstoff in den Brennraum 15 eingespritzt
wird. Nach SchlieBen des Servoventils 2 kann kein Kraftstoff
mehr iiber die Ablaufdrossel 5 aus dem Steuerraum 8 abflieBen,
sodass der sich hier aufbauende Druck die Diisennadel 10 wieder
in den Diisensitz 11 driickt. Aufgrund der Massentragheit des
Kraftstoffs in Speicher 1, Hochdruckbohrung 7 und Diisenraum 13
kommt es direkt nach SchlieBen der Diisennadel zu starken
Druckschwingungen am Diisensitz 11, da der flieBende Kraftstoff
in sehr kurzer Zeit abgebremst werden muss. Zur Reduktion der
Druckschwingungen kommt ein Resonator zum Einsatz. Dieser
besteht aus einer Resonatorbohrung 16, welche die gleiche
Linge und den gleichen Durchmesser wie die Hochdruckbohrung 7
aufweist, sowie einer Resonatordrossel 17, die am speichersei-
tigen Ende der Resonatorbohrung 16 angebracht ist und diese
mit dem Speicher 1 verbindet. Beim SchlieBen des Servoventils
pflanzt sich der am Diisensitz entstehende Druckpuls iiber den
Diisenraum 13 in die Hochdruckbohrung 7 und die Resonatorboh-
rung 16 fort. Am Ende der Hochdruckbohrung 7 erfolgt eine
Reflexion des Druckpulses am offenen Ende am Ubergang in den
Speicher 1. Gleichzeitig wird der in der Resonatorbohrung 16
laufende Druckpuls am geschlossenen Ende an der Resonatordros-
sel 17 reflektiert. Die.beiden reflektierten Druckpulse sind
aufgrund der unterschiedlichen Reflexionsart (offenes bzw.
geschlossenes Ende) um 180° phasenverschoben, sodass sie sich
beim Aufeinandertreffen im Diisenraum 13 ausldschen. Dadurch
kommt es zu keinen weiteren Druckpulsen am Diisensitz 11, so-
dass hier deutlich weniger VerschleiB auftritt.

Die Fig. 3 und 4 zeigen eine bevorzugte Ausfiihrung der
vorliegenden Erfindung. In die Hochdruckleitung 7, die vom
Speicher 1 iber Ventilgruppe 2 und Drosselplatte 3 zur Ein-
spritzdiise 4 fihrt, ist ein Einsatzstiick 18 eingepresst. 1In
Fig. 4 ist der Querschnitt des Einsatzstiicks 18 dargestellt.
Die Hochdruckbohrung selbst ist in Form von mehreren gleichar-

7



tigen Kreissegmentabschnitten 19 ausgefiihrt. In der Achse des
Einsatzstiicks 18 befindet sich die Resonatorbohrung 16, in der
sich am speicherseitigen Ende die Resonatordrossel 17 befin-
det. -Bevorzugt ist die gesamte Querschnittsfldche der Kreis-
segmentabschnitte 19 gleich groB wie die Querschnittsflache
der Resonatorbohrung 16 und der Durchmesser der Resonatorboh-
rung 16 viermal so groB wie der Durchmesser der Resonatordros-
sel 17.

Fig. 5 zeigt den Verlauf des Drucks 20 als Funktion der
Zeit 21 im Diisenraum 13. Bei Ansteuerung mit dem Stromprofil
22 ergibt sich ohne Resonator der Druckverlauf 23 und mit
Resonator der Druckverlauf 24.




Patentanspriche

1. Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in den
Brennraum einer Brennkraftmaschine mit wenigstens einem Hoch-
druckspeicher, einem Injektor und wenigstens einer den Hoch-
druckspeicher und den Injektor verbindenden Hochdruckleitung,
dadurch gekennzeichnet, dass eine parallel zur Hochdrucklei-
tung (7) zwischen Injektor (4) und Hochruckspeicher (1) ge-
schaltene Resonatorleitung (16) vorgesehen ist, die hochdruck-
speicherseitig eine Resonatordrossel (17) aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Resonatordrossel (17) am Eintritt der Resonatorlei-
tung (16) in den Hochdruckspeicher (1) angeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Linge der Resonatorleitung (16) auf die
Linge der Hochdruckleitung (7) abgestimmt ist, sodass sich die
vom Injektor (4) induzierten Druckschwingungen gegenseitig
abschwdchen oder ausldschen. 7

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Linge der Resonatorleitung (16) zwi-
schen dem Injektor (4) und der Resonatordrossel (17) sowie die
Liange der Hochdruckleitung (7) zwischen dem Injektor (4) und
dem Eintritt der Hochdruckleitung (7) in den Druckspeicher (1)
jeweils ein ganzzahliges Vielfaches der Wellenldnge der vom
Injektor (4) induzierten Druckschwingung ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ldnge der Resonatorleitung (16)
zwischen dem Injektor (4) und der Resonatordrossel (17) im
Wesentlichen der Linge der Hochdruckleitung (7) zwischen dem
Injektor (4) und dem Eintritt der Hochdruckleitung (7) in den
Druckspeicher (1) entspricht.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Resonatorleitung (16) von einem
in die Hochdruckleitungsbohrung eingepressten Einsatzstiick
(18) gebildet, insbesondere in diesem ausgebildet ist.
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Resonatorleitung (16) als zentrale Bohrung im Ein-
satzstiick (18) ausgebildet ist. '

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Querschnitte des Einsatzstiicks
(18) und der Hochdruckleitungsbohrung (7) voneinander ver-
schiedene Umrisse aufweisen, sodass zwischen dem Einsatzstiick
(18) und der Wand der Hochdruckleitungsbohrung (7) Durchfluss-
querschnitte (19) der Hochdruckleitung (7) ausgebildet sind.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei, vorzugsweise drei
kreissegmentfdrmige Durchflussquerschnitte (19) vorgesehen
sind.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Durchflussquerschnitt der Hochdruck-
leitung (7) im Wesentlichen dem Durchflussquerschnitt der
Resonatorleitung (16) entspricht.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der freie Durchmesser der Resona-
tordrossel (17) 10% bis 50%, vorzugsweise ca. 25%, des Durch-
messers der Resonatorleitung (16) betragt.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass fiir jeden Injektor (4) ein Druck-
speicher (1) vorhanden ist, welche Druckspeicher mit einer
gemeinsamen Hochdruckversorgungsleitung in Verbindung stehen.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Injektoren (4) Speicherinjekto-
ren eines Common-Rail-Systems sind.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Druckspeicher (1) als Spei-
cher-Common-Rail ausgefiithrt ist.

Wien, am 12.Jdnner 2007 Robert Bosch GmbH
AVL List GmbH
durch

Patentanial
Dr. T . Haffner
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re: Osterreichische Patentanmeldung A 65/2007, K1. F 02 M
Robert Bosch GmbH in Stuttgart-Feuerbach (Deutschland)
AVL List GmbH in Graz (Osterreich)

Patentanspriche

1. Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in den
Brennraum einer Brennkraftmaschine mit wenigstens einem Hoch-
druckspeicher, einem Injektor, wenigstens einer den Hochdruck-
speicher und den Injektor verbindenden Hochdruckleitung und
einer parallel zur Hochdruckleitung (7) zwischen Injektor (4)
und Hochruckspeicher (1) geschaltenen Resonatorleitung (16),
die hochdruckspeicherseitig eine Resonatordrossel (17) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass die Resonatorleitung (16)
von einem in die Hochdruckleitungsbohrung eingepressten
Einsatzstiick (18) gebildet, insbesondere in diesem ausgebildet
ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Resonatordrossel (17) am Eintritt der Resonatorlei-
tung (16) in den Hochdruckspeicher (1) angeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ldnge der Resonatorleitung (16) auf die
Lange der Hochdruckleitung (7) abgestimmt ist, sodass sich die
vom Injektor (4) induzierten Druckschwingungen gegenseitig
abschwdchen oder ausldschen.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lange der Resonatorleitung (16) zwi-
schen dem Injektor (4) und der Resonatordrossel (17) sowie die
Linge der Hochdruckleitung (7) zwischen dem Injektor (4) und
dem Eintritt der Hochdruckleitung (7) in den Druckspeicher (1)
jeweils ein ganzzahliges Vielfaches der Wellenldnge der vom
Injektor (4) induzierten Druckschwingung ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ldnge der Resonatorleitung (16)
zwischen dem Injektor (4) und der Resonatordrossel (17) im
Wesentlichen der Linge der Hochdruckleitung (7) zwischen dem
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Injektor (4) und dem Eintritt der Hochdruckleitung (7) in den
Druckspeicher (1) entspricht.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Resonatorleitung (l6) als zentrale Bohrung im Ein-
satzstiick (18) ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Querschnitte des Einsatzstiicks
(18) und der Hochdruckleitungsbohrung (7) voneinander ver-
schiedene Umrisse aufweisen, sodass zwischen dem Einsatzstiick
(18) und der Wand der Hochdruckleitungsbohrung (7) Durchfluss-
querschnitte (19) der Hochdruckleitung (7) ausgebildet sind.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei, vorzugsweise drei
kreissegmentfdrmige Durchflussquerschnitte (19) vorgesehen
sind.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Durchflussquerschnitt der Hochdruck-
leitung (7) im Wesentlichen dem Durchflussquerschnitt der Re-
sonatorleitung (16) entspricht.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der freie Durchmesser der Resona-
tordrossel (17) 10% bis 50%, vorzugsweise ca. 25%, des Durch-
messers der Resonatorleitung (16) betréagt.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass fiir jeden Injektor (4) ein Druck-
speicher (1) vorhanden ist, welche Druckspeicher mit einer
gemeinsamen Hochdruckversorgungsleitung in Verbindung stehen.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Injektoren (4) Speicherinjekto-
ren eines Common-Rail-Systems sind.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Druckspeicher (1) als Spei-
cher-Common-Rail ausgefiihrt ist.

Wien, am 27. April 2007 Robert Bosch GmbH
AVL List GmbH
durch:

Patentanwalt
Dr. Thomas M. Haffner
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