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Injektor

(57)  Ein Injektor (20) fur eine Kraftstoffeinspritzanla-
ge umfasst ein sich entlang einer Achse (45) erstrecken-
des Injektorgehause (18), welches einen innenliegenden
Hochdruckraum (23) zur Aufnahme von unter Hochdruck
stehendem Kraftstoff umschliesst, am unteren Ende des
Injektorgeh&duses (18) ein Einspritzventil (22), welches
mit dem Hochdruckraum (23) in Verbindung steht, sowie
eine in axialer Richtung durch den Hochdruckraum (23)
verlaufende Dusennadel (21, 26), welche mittels eines
am oberen Ende des Injektorgehauses (18) angeordne-
ten Stellmechanismus (19) hydraulisch betéatigbarist und
je nach axialer Stellung das Einspritzventil (22) 6ffnet
oder schliesst.

Fur ein mit solchen Injektoren bestiicktes Common-
Rail-System wird eine erhebliche Vereinfachung da-
durch erreicht, dass im Injektorgehduse (18) wenigstens
zwei separate Hochdruckanschliisse (24, 25) vorgese-
hen sind, welche den Zugang von aussen zum Hoch-
druckraum (23) ermdglichen und jeweils fur den An-
schluss einer Hochdruckleitung ausgebildet sind.

Injektor fiir eine kraftstoffeinspritzanlage sowie Kraftstoffeinspritzanlage mit einem solchen
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das
Gebiet der Verbrennungsmotoren mit Kraftstoffeinsprit-
zung. Sie betrifft einen Injektor fur eine Kraftstoffein-
spritzanlage gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1
sowie eine Kraftstoffeinspritzanlage mit einem solchen
Injektor.

STAND DER TECHNIK

[0002] Bei Kraftstoffeinspritzanlagen nach dem Com-
mon-Rail-Prinzip wird Ublicherweise der von einer Hoch-
druckpumpe geférderte Kraftstoff in das Speichervolu-
men eines sich entlang der Reihe der Injektoren erstrek-
kenden Common Rails gepumpt, von dem aus einzelne
Abzweigleitungen zu jedem der einzeln angesteuerten
Injektoren abgehen. Eine solche Anordnung mit einem
separaten Common Rail hat verschiedene Nachteile:
Der separate Common Rail, der furr die hohen Kraftstoff-
driicke ausgelegt sein muss, erfordert herstellungstech-
nisch einen erheblichen Aufwand. Dies giltinsbesondere
auch fiir die Verschraubungen und Anschliisse der Ab-
zweigleitungen zu den Injektoren, sowie der Zu- und
Ruckleitungen von und zu der Hochdruckpumpe. Jeder
dieser Anschlisse stellt im Bezug auf die Dichtigkeit ein
Risiko dar. Daruiber hinaus himmt der Common Rail im
Motorraum, in dem immer mehr Zusatzaggregate unter-
gebracht werden mussen, einen erheblichen Raum ein.
[0003] Esistinder EP-A1-1469 188 im Rahmen einer
fur Common-Rail-Systeme vorgesehenen koaxialen
Doppelleitung, in der Hochdruckzu- und Niederdruck-
rackleitung fur den Kraftstoff miteinander kombiniert
sind, bereits vorgeschlagen worden, die Injektoren des
Common-Rail-Systems an der oberen Anschlussseite
mit zwei gegeniberliegenden kombinierten Hoch- und
Niederdruckanschliissen auszuriisten. Die Injektoren
kénnen dann innerhalb des Kraftstoffeinspritzsystems
auf der Hoch- und Niederdruckseite in Serie geschaltet
werden, wobei die Verbindungsleitungen zwischen be-
nachbarten Injektoren mit ihren Hochdruck-Leitungsvo-
lumen zusammen den Common Rail bilden.

[0004] Eine solche Konfiguration ist in schematisierter
Formin Fig. 1 wiedergegeben, wobei nur zwei Injektoren
11 und 12 dargestellt sind. Jeder der Injektoren 11, 12
hat einen internen Hochdruckraum 14, der nach unten
zu in eine Einspritzdiise 13 miundet, die mittels einer DU-
sennadel 16 gedffnet und verschlossen werden kann.
Der Hochdruckraum 14 ist nach Art eines T-Stuicks durch
einen engen Verbindungskanal 15 mit einem zwischen
zwei Hochdruckanschliissen A verlaufenden Leitungs-
stick der Hochdruckleitung 17 verbunden. Die Hoch-
druckleitung 17 bildet den Common Rail und bestimmt
dessen Speichervolumen. Die Hochdruckrdume 14 in
den Injektoren 11, 12 sind durch die engen Verbindungs-
kanale 15 von der Hochdruckleitung 17 fluiddynamisch
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entkoppelt, so dass sie fir die Common-Rail-Funktion
keine Rolle spielen. Um ein ausreichendes Speichervo-
lumen zu erhalten, muss daher die Hochdruckleitung 17
entsprechend ausgelegtwerden. Zugleich veréandert sich
das Speichervolumen erheblich mit dem Abstand der In-
jektoren voneinander.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0005] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen In-
jektor fur eine Kraftstoffeinspritzanlage nach dem Com-
mon-Rail-Prinzip zu schaffen, welcher eine Vereinfa-
chung der Einspritzanlage ermdglicht, ohne die Nachtei-
le bekannter Lésungen aufzuweisen, sowie eine mit sol-
chen Injektoren arbeitende Kraftstoffeinspritzanlage an-
zugeben.

[0006] Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der
Merkmale der Anspriiche 1 und 9 gel6st. Der erfindungs-
gemasse Injektor zeichnet sich dadurch aus, dass im In-
jektorgeh&ause wenigstens zwei separate Hochdruckan-
schliisse vorgesehen sind, welche den Zugang von aus-
sen zum Hochdruckraum ermdglichen und jeweils fiir
den Anschluss einer Hochdruckleitung ausgebildet sind.
Bei der Kraftstoffeinspritzanlage nach der Erfindung sind
die Injektoren mit ihren Hochdruckanschlissen in der
Hochdruckleitung derart in Serie angeordnet, dass die
Hochdruckleitung durch den Hochdruckraum jedes In-
jektors hindurchfuhrt.

[0007] Eine Ausgestaltung des erfindungsgemassen
Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass die Hoch-
druckanschlisse am oberen Ende des Hochdruckrau-
mes angeordnet sind, und dass die Hochdruckanschliis-
seinaxialer Richtung auf gleicher Hohe angeordnet sind.
Hierdurch ergibt sich eine gute Zuganglichkeit und eine
Vereinfachung bei der Herstellung und beim Anschluss.
Dies gilt insbesondere, wenn gemass einer Weiterbil-
dung zwei Hochdruckanschliusse vorgesehen sind, und
die beiden Hochdruckanschliisse im Bezug auf die Ach-
se einander gegenuberliegend angeordnet sind und mit-
einander fluchten.

[0008] Eine weitere Vereinfachung ergibt sich, wenn
die Hochdruckanschliisse in Ausgestaltung und Abmes-
sungen, insbesondere hinsichtlich des Durchlassquer-
schnitts, einander gleich sind.

[0009] Die Hochdruckanschliisse weisen vorzugswei-
se ein Gewinde zum |gsbaren Anschrauben der Hoch-
druckleitung auf, wobei insbesondere das Gewinde als
Innengewinde ausgebildet ist.

[0010] Besonders einfach wird der Injektor, wenn der
Hochdruckraum koaxial zur Achse des Injektors ange-
ordnet ist.

[0011] Der Kerngedanke der erfindungsgemassen
Kraftstoffeinspritzanlage besteht darin, Injektoren mit ei-
nem Hochdruckraum einzusetzen, aus welchem der fur
die Einspritzung bendtigte Kraftstoff entnommen wird,
wobei das Volumen des Hochdruckraums so gross ge-
wabhlt ist, dass die Summe der Volumina der Hochdruck-
raume mehrerer gleichartiger Injektoren in einer Com-



3 EP 1780 406 Al 4

mon-Rail-Einspritzanlage zur Bildung des fiir den Com-
mon Rail notwendigen Speichervolumens ausreicht, und
diese Injektoren mit ihren Hochdruckraumen hinterein-
ander in die Hochdruckleitung einzufiigen, so dass die
Hochdruckrdume zusammen mit der sie verbindenden
Hochdruckleitung einen Common Rail mit entsprechen-
dem Speichervolumen bilden. Hierdurch kann auf beson-
ders einfache und effektive Weise eine platzsparende
Kraftstoffeinspritzanlage nach dem Common-Rail-Prin-
zip realisiert werden.

[0012] Fur die Kraftstoffeinspritzanlage kdnnen mit
Vorteil die Injektoren nach der Erfindung eingesetzt wer-
den.

[0013] Eine Ausgestaltung der erfindungsgemassen
Kraftstoffeinspritzanlage ist dadurch gekennzeichnet,
dass von dem letzten der in Serie liegenden Injektoren
eine Ruckleitung zur Hochdruckpumpe zurtckgefuhrtist.
Hierdurch wird eine Art Ringleitung gebildet, die flir den
Ausgleich von Druckschwankungen im gebildeten Spei-
chervolumen vorteilhaft ist.

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

[0014] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von
Ausfihrungsbeispielen im Zusammenhang mit der
Zeichnung néher erlautert werden. Es zeigen

Fig. 1  die schematisierte Darstellung von entlang ei-
ner Hochdruckleitung angeordneten Injektoren
mit zwei Hochdruckanschlissen nach dem
Stand der Technik;

Fig. 2 in einer zu Fig. 1 vergleichbaren Darstellung
das Prinzip der Kraftstoffeinspritzanlage nach
der Erfindung;

Fig. 3  im Langsschnitt ein bevorzugtes Ausfuhrungs-
beispiel eines Injektors nach der Erfindung mit
einem grossvolumigen Hochdruckraum, der
durch zwei separate Hochdruckanschlisse von
aussen zuganglich ist; und

Fig. 4 ein Ausfihrungsbeispiel einer Kraftstoffein-
spritzanlage nach der Erfindung mitin Serie lie-
genden, durch Hochdruckverbindungsleitun-
gen untereinander verbundenen Injektoren ge-
mass Fig. 2 und einer Ruckleitung zur Hoch-
druckpumpe.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0015] In Fig. 2 ist in einer zu Fig. 1 vergleichbaren
Darstellung das Prinzip der Kraftstoffeinspritzanlage
nach der Erfindung wiedergegeben. Von der Kraftstoffe-
inspritzanlage 10’ sind auch hier wieder nur zwei Injek-
toren 11’ und 12’ von mehreren gezeigt. Jeder der Injek-
toren 11’, 12’ hat einen innenliegenden Hochdruckraum
14’, aus dem unter Hochdruck stehender Kraftstoff durch
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das aus Einspritzdiise 13 und Diisennadel 16 gebildete
Einspritzventil in den Brennraum eingespritzt wird. An
den Hochdruckrdumen 14’ der Injektoren 11’, 12’ sind
seitlich und gegenuberliegend jeweils zwei Hochdruck-
anschliisse A’ angeordnet, mit denen die Injektoren 11’,
12’ in die von der Hochdruckpumpe kommende Hoch-
druckleitung 17’ so in Serie eingefugt werden kdnnen,
dass die Hochdruckrdaume 14’ und die sie verbindenden
Abschnitt der Hochdruckleitung ein durchgehendes
Speichervolumen nach Art eines Common Rail bilden.
Voraussetzung dafir ist, dass das Volumen des einzel-
nen Hochdruckraums 14’ gross genug ist, so dass die
Summe der Volumina aller in Serie liegenden Injektoren
als Common-Rail-Speichervolumen ausreicht.

[0016] Um diese Anforderungen erfiillen zu kdnnen,
wird ein neuartiger Injektor vorgeschlagen. In Fig. 3 ist
im Langsschnitt ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes solchen Injektors nach der Erfindung wiedergege-
ben. Der Injektor 20 ist fur die Direkteinspritzung von
Kraftstoff, vorzugsweise fur Dieselmotoren, basierend
auf dem Common-Rail-Prinzip, vorgesehen.

[0017] Der Injektor 20 hat innerhalb eines Injektorge-
h&uses 18 einenin der Langsrichtung (entlang der Achse
45) verlaufenden, koaxialen Hochdruckraum 23, in wel-
chem sich beispielsweise die Disennadel 26 des Injek-
tors 20 befindet. Am unteren Ende des Injektorgehduses
18 ist das eigentliche Einspritzventil 22 mittels einer
Uberwurfmutter 37 angeschraubt. Am unteren Ende des
Einspritzventils 22 befinden sich Einspritzlocher 38, die
mit dem Hochdruckraum 23 in Verbindung stehen und
mit der Disennadel 26 gedffnet oder verschlossen wer-
den kdénnen. Eine solche Anordnung der Diisennadel 26
mit ihrem Nadelschaft 21 ist fiir die Erfindung besonders
vorteilhaft, weil dieser Hochdruckraum 23 gegeniiber
herkdmmlichen Injektoren ein deutlich grésseres Volu-
men aufweist. So verlauft bei einem Standard Common-
Rail-Injektor, wie er beispielsweise in der EP-A1-584 815
gezeigt ist, eine Hochdruck filhrende Bohrung etwa par-
allel zur Duse. Diese diinne Bohrung hat jedoch ein un-
bedeutendes Volumen, weshalb ein so konzipierter In-
jektor fur die Bildung eines Common Rails kaum in Frage
kommen kann. In dem den Diisennadelschaft umgeben-
den Raum des herkdmmlichen Injektors herrscht dage-
gen Niederdruck.

[0018] Im Zentrum der Erfindung steht - wie bereits
weiter oben gesagt - der Gedanke, den gemeinsamen
Rail, welcher das Speichervolumen bei dem Stand der
Technik entsprechenden Common-Rail-Systemen bil-
det, wegzulassen. Als Ersatz dient die Summe der ein-
zelnen Volumina der Hochdruckrdume 23 in den Injek-
toren, indem diese uber einfache Hochdruckleitungen
untereinander in einer Art Serienschaltung verbunden
werden (Fig. 4).

[0019] Hierzu muss der Hochdruckraum 23 des Injek-
tors 20 mindestens zwei separate Hochdruckanschlisse
24 und 25 aufweisen (Fig. 3). Diese Hochdruckanschlis-
se 24, 25 sind seitlich in radialer Richtung abstehend am
Injektorgehause 18 angebracht und minden jeweils in
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den Hochdruckraum 23 und schaffen so eine Verbindung
des Hochdruckraums 23 zu den Hochdruckverbindungs-
leitungen (43 in Fig. 4), welche die in Serie geschalteten
Injektoren 20.1,...,20.4 untereinander verbinden (Fig.4).
Die Hochdruckpumpe 41 weist ebenfalls zwei Hoch-
druckanschlisse auf und bildet zusammen mit der Hoch-
druckzuleitung 42, den Injektoren 20.1,...,20.4, den
Hochdruckverbindungsleitungen 43 und der Riickleitung
44 eine ArtRingleitung, was fir den Ausgleich von Druck-
schwankungen im gebildeten Speichervolumen vorteil-
haft ist.

[0020] Die Hochdruckanschlisse 24, 25 am Injektor-
gehéause 18 sind in axialer Richtung vorzugsweise auf
gleicher Hohe angeordnet. Sie sind im Bezug auf die
Achse 45 einander gegeniiberliegend angeordnet und
fluchten miteinander. Darliber hinaus sind sie in Ausge-
staltung und Abmessungen, insbesondere hinsichtlich
des Durchlassquerschnitts, einander gleich. Die Hoch-
druckanschlisse 24, 25 weisen beispielsweise ein (in
Fig. 3 nicht eingezeichnetes) Innengewinde auf, welches
als Gegengewinde fir eine (nicht dargestellte) Hoch-
druckverschraubung zur druckfesten Verbindung mit der
Hochdruckleitung 42, 43, 44 (Fig. 4) dient. Analog sind
die Verbindungsstellen an der Hochdruckpumpe 41 (Fig.
4) ausgefihrt.

[0021] Derin Fig. 3 dargestellte Injektor 20 hat im ein-
zelnen den folgenden Aufbau:

[0022] Oben am Injektor 20 ist ein Stellmechanismus
19 zur Steuerung des Einspritzventils 22 schematisch
dargestellt. Der Stellmechanismus 19 weist z.B. einen
Elektromagneten 30 auf, welcher bei Beaufschlagung
mit einem Uber den Anschluss 28 eingespeisten Erre-
gungsimpuls einen zugehdrigen Anker 31 anzieht und
dadurch eine Steuerbohrung 32 frei gibt (der Elektroma-
gnet 30 selbst ist fest mit dem Injektorgeh&duse 18 ver-
bunden). Durch das Offnen der Steuerbohrung 32 fallt
der Druck in einem darunter angeordneten Steuerraum
34 ab. Ein im Steuerraum 34 in axialer Richtung gleitend
beweglicher Steuerkolben 35 und der daran anschlies-
sende Nadelschaft 21 werden mitsamt der Diisennadel
26 gegen den Druck einer Schliessfeder 36 angehoben,
die an der unteren Spitze des Einspritzventils 22 ange-
ordneten Einspritzlécher 38 werden freigegeben, und der
Kraftstoff wird aus dem Hochdruckraum 23 in den die
Spitze des Einspritzventils 22 umgebenden Brennraum
39 eingespritzt.

[0023] Wird die Erregung des Elektromagneten 30 un-
terbrochen, driicktdie Feder 29 den Anker 31 nach unten,
und die Steuerbohrung 32 wird verschlossen. Durch die
zum Steuerraum 34 fihrende kleinere Bohrung 33 stromt
Kraftstoff in den Steuerraum 34 nach. Die auf den Steu-
erkolben 35 wirkende Druckdifferenz hebt sich dadurch
auf, die Schliessfeder 36 driickt den Nadelschaft 21 mit
der Dusennadel 26 nach unten, und die Einspritzung
durch die Einspritzlécher 38 wird unterbrochen.

[0024] Diewahrend der offenen Steuerbohrung 32 (bei
erregtem Elektromagneten 30) abfliessende Kraftstoff-
menge stromt durch den hohlen Anker 31 nach oben
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durch einen Ruckflussnippel 27 Giber einen nicht darge-
stellten Sammelschlauch in den (ebenfalls nicht darge-
stellten) Kraftstofftank zurick.

[0025] Eine beispielhafte Kraftstoffeinspritzanlage 40
nach der Erfindung fir vier Zylinder ist in Fig. 4 verein-
facht dargestellt. Von einer Hochdruckpumpe 41 fir den
Kraftstoff geht eine Hochdruckzuleitung 42 zu den vier
in Serie liegenden und untereinander mit Hochdruckver-
bindungsleitungen 43 verbundenen Injektoren 20.1 bis
20.4. Vom letzten Injektor 20.1 aus der Reihe der vier
Injektoren geht eine Rickleitung 44 zuriick zur Hoch-
druckpumpe 41. Die Injektoren 20.1 bis 20.4 haben vor-
zugsweise den inneren Aufbau, wie er in Fig. 3 anhand
des Injektors 20 dargestellt ist. Sie sind mit ihren Hoch-
druckrdumen 23 direkt in die aus den Leitungen 42, 43
und 44 gebildete Ringleitung eingefuigt. Die Summe der
Volumina der vier Hochdruckrdume 23 sowie der zwi-
schengeschalteten Hochdruckverbindungsleitungen 43
bildet nach Art eines Common Rail ein Speichervolumen
fir den unter Hochdruck stehenden Kraftstoff, welches
den herkémmlichen externen Common Rail vollstandig
ersetzen kann. Es versteht sich von selbst, dass das Prin-
zip der Erfindung nicht nur fur vier Zylinder, sondern in
analoger Weise auch fur andere Zylinderzahlen wie z.B.
3, 5, 6 oder 8 eingesetzt werden kann.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0026]

10,10',40 Kraftstoffeinspritzanlage
11,11',12,12"  Injektor

13 Einspritzdise

14,14 Hochdruckraum

15 Verbindungskanal
16 Dusennadel

17,17 Hochdruckleitung

18 Injektorgeh&use

19 Stellmechanismus
20 Injektor

20.1,..,20.4 Injektor

21 Nadelschaft

22 Einspritzventil

23 Hochdruckraum
24,25 Hochdruckanschluss
26 Dusennadel

27 Ruckflussnippel

28 Anschluss (Elektromagnet)
29 Feder

30 Elektromagnet

31 Anker

32 Steuerbohrung

33 Bohrung (klein)

34 Steuerraum

35 Steuerkolben

36 Schliessfeder

37 Uberwurfmutter

38 Einspritzloch
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39 Brennraum

41 Hochdruckpumpe

42 Hochdruckzuleitung

43. Hochdruckverbindungsleitung

44 Rickleitung

45 Achse

AA Hochdruckanschluss
Patentanspriiche

1. Injektor (11, 12’, 20) fur eine Kraftstoffeinspritzan-

lage (107, 40), umfassend ein sich entlang einer Ach-
se (45) erstreckendes Injektorgehéause (18), wel-
cheseineninnenliegenden Hochdruckraum (14, 23)
zur Aufnahme von unter Hochdruck stehendem
Kraftstoff umschliesst, am unteren Ende des Injek-
torgeh&uses (18) ein Einspritzventil (13, 16, 22), wel-
ches mit dem Hochdruckraum (14, 23) in Verbin-
dung steht, sowie eine in axialer Richtung durch den
Hochdruckraum (14, 23) verlaufende Dusennadel
(13, 21, 26), welche mittels eines am oberen Ende
des Injektorgehduses (18) angeordneten Stellme-
chanismus (19) hydraulisch betatigbar ist und je
nach axialer Stellung das Einspritzventil (13, 16, 22)
offnet oder schliesst, dadurch gekennzeichnet,
dass im Injektorgeh&ause (18) wenigstens zwei se-
parate Hochdruckanschlisse (A’, 24, 25) vorgese-
hen sind, welche den Zugang von aussen zum Hoch-
druckraum (14’, 23) ermdglichen und jeweils fiir den
Anschluss einer Hochdruckleitung (17°, 42, 43, 44)
ausgebildet sind.

Injektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Hochdruckanschliisse (A, 24, 25) am
oberen Ende des Hochdruckraumes (14’, 23) ange-
ordnet sind.

Injektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hochdruckanschliusse (A’, 24,
25) in axialer Richtung auf gleicher Hohe angeordnet
sind.

Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei Hochdruckanschliisse
(A", 24, 25) vorgesehen sind, und dass die beiden
Hochdruckanschlisse (A’, 24, 25) im Bezug auf die
Achse einander gegeniberliegend angeordnet sind
und miteinander fluchten.

Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hochdruckanschliisse
(A, 24, 25) in Ausgestaltung und Abmessungen, ins-
besondere hinsichtlich des Durchlassquerschnitts,
einander gleich sind.

Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hochdruckanschliisse
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10.

11.

(A, 24, 25) ein Gewinde zum lésbaren Anschrauben
der Hochdruckleitung (17’, 42, 43, 44) aufweisen.

Injektor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass das Gewinde als Innengewinde ausgebil-
det ist.

Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hochdruckraum (14,
23) koaxial zur Achse (45) des Injektors (11', 12, 20)
angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzanlage (40) mit einer Hochdruck-
pumpe (41) und einer Mehrzahl von Injektoren (11’,
12’,20.1,...,20.4), welche von der Hochdruckpumpe
(41) Gber eine Hochdruckleitung (17’, 42, 43) mit un-
ter Hochdruck stehendem Kraftstoff versorgt wer-
den,dadurch gekennzeichnet, dass die Injektoren
(17',12’,20.1,...,20.4) jeweils einen Hochdruckraum
(14', 23) aufweisen, aus welchem der fiir die Ein-
spritzung bendtigte Kraftstoff entnommen wird, dass
das Volumen des Hochdruckraums (14', 23) so
gross gewabhltist, dass die Summe der Volumina der
Hochdruckraume (14', 23) mehrerer gleichartiger In-
jektoren in einer Common-Rail-Einspritzanlage zur
Bildung des fiir den Common Rail notwendigen Spei-
chervolumens ausreicht, und dass die Injektoren
(17', 12’, 20.1,...,20.4) mit ihren Hochdruckraumen
(14, 23) hintereinander in die Hochdruckleitung (17,
42, 43) eingeflugt sind.

Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass Injektoren (11’, 12’, 20.1,...,
20.4) gemass einem der Anspriche 1 bis 8 verwen-
det werden.

Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass von dem letzten
der in Serie liegenden Injektoren (11’, 12’ 20.1,...,
20.4) eine Ruckleitung (44) zur Hochdruckpumpe
(41) zurtickgefuhrt ist.
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