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(57) Abstract: The invention relates to a fuel injection system, in particular a common rail injection system, wherein fuel (F) is
conducted from a distributor pipe (8) to injectors (10) through high-pressure lines (7, 9), by means of which injectors the fuel (F) can
be injected during an injection cycle having a plurality of injection pulses, wherein each of the high-pressure lines (7, 9) is provided
with at least one damping device (14) for damping pressure pulsations. In order to simplify the production of the damping device
(14), the damping device (14) has a pipe (15, 21), in which a core (17) that is held at a distance by means of spacers (16, 19, 20, 22)
s0 as to form an annular gap (18) is provided.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betriftt ein Kraftstoffeinspritzsystem, insbesondere ein Common Rail Einspritzsystem, bei dem Krattstoff (F) von
einem Verteilerrohr (8) tiber Hochdruckleitungen (7, 9) jeweils zu Injektoren (10) gefithrt wird, mit denen der Kraftstoff (F)
wiahrend eines Finspritzzyklus mit mehreren Einspritzimpulsen einspritzbar ist, wobei jede der Hochdruckleitungen (7, 9) mit
zumindest einer Dampfungsvorrichtung (14) zum Dampfen von Druckpulsationen versehen ist. Zur Vereinfachung der
Herstellung der Dampfungsvorrichtung (14) wird vorgeschlagen, dass die Dampfungsvorrichtung (14) ein Rohr (15, 21) aufweist,
in dem ein {iber Abstandshalter (16, 19, 20, 22) unter Ausbildung eines Ringspalts (18) beabstandet gehaltener Kern (17)
vorgesehen ist.
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Kraftstoffeinspritzsystem

Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzsystem, insbe-
sondere ein Common Rail Einspritzsystem, nach dem Oberbegriff

des Anspruchs 1.

Ein solches Kraftstoffeinspritzsystem ist beispielsweise aus
der WO 2004/036029 Al bekannt. Bei dem bekannten Kraftstoff-
einspritzsystem weist eine Dampfungsvorrichtung zum Dampfen

von Druckpulsationen einen Sintermetalleinsatz auf.

Die DE 103 51 089 Al offenbart ein Verfahren zum Verringern
von Druckpulsationen in einem Hydrauliksystem mit einem Hyd-
raulikstrom, der einem Pulsationsdampfer zugefihrt wird. Der
Pulsationsdampfer weist eine Mehrzahl von Strdmungskanalen
zur Unterteilung des Hydraulikstroms in eine Mehrzahl von

Teilstromen auf.

Die EP 1 741 925 Al betrifft einen Injektor, welcher einen

mit mehreren Bohrungen versehenen Dampfer aufweist.

Die JP 08261099 A offenbart einen Pulsationsdampfer, bei dem
in einem Gehduse Kugeln mit zweil unterschiedlichen Durchmes-

sern aufgenommen sind.

Aus der DE 10 2006 016 937 Al ist ein hydraulischer Pulsati-
onsdampfer bekannt, bei dem in einem Gehduse als Dampfungs-
mittel ein Filterelement aus geschaumtem Polyethylen oder ge-

sintertem Metallgewebe oder Glasfasergewebe aufgenommen ist.

Die nach dem Stand der Technik bekannten Dampfungsvorrichtun-

gen erfordern einen relativ hohen Herstellungsaufwand. Soweit
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als Dampfungsmittel pordse Medien verwendet werden, besteht
das Risiko einer Verstopfung durch Schmutzpartikel. Im Falle
von Dieselfahrzeugen besteht insbesondere im Winter bei nied-
rigen Temperaturen das weitere Risiko eines Zusetzens des

Filtermediums durch ausfallendes Paraffin.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Nachteile nach
dem Stand der Technik zu beseitigen. Es soll insbesondere ein
Kraftstoffeinspritzsystem mit einer einfach und kostenglinstig
herstellbaren Dampfungsvorrichtung angegeben werden. Nach ei-
nem weiteren Ziel der Erfindung soll die Dampfungsvorrichtung
einen mdglichst stdrungsfreien Betrieb des Kraftstoffein-

spritzsystems gewdhrleisten.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst.
Zweckmalige Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus

den Merkmalen der Anspriche 2 bis 13.

Nach MaBgabe der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Damp-
fungsvorrichtung ein Rohr aufweist, in dem ein lber Abstands-
halter unter Ausbildung eines Ringspalts beabstandet gehalte-
ner Kern vorgesehen ist. - Die vorgeschlagene Dampfungsvor-

richtung kann unter Verwendung weniger Teile einfach und kos-
tenglinstig hergestellt werden. Das Vorsehen eines Ringspalts
macht die Dampfungsvorrichtung unanfallig gegen ein Zusetzen
durch im Kraftstoff enthaltene Verunreinigungen oder Paraf-

fin.

Im Sinne der vorliegenden Erfindung wird unter dem Begriff
"Ringspalt" ein sich im Wesentlichen iber die gesamte axiale
Lange des, vorzugsweise zylindrischen, Kerns erstreckender
Durchgang verstanden. Der Ringspalt weist eine radiale Spalt-

weite auf, welche im Wesentlichen lber die gesamte axiale
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Lange des Kerns im Wesentlichen konstant ist. Der Ringspalt
hat im Wesentlichen ringfdrmige Ein- und Auslassdéffnungen.
Der Ringspalt kann iber seinen Umfang hinweg auch, beispiels-
weise durch die zum Halten des Kerns erforderlichen Abstands-

halter, unterbrochen sein.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, dass eine axiale Lange
1 des Kerns 0,5 bis 50 mm betrdgt. Eine durch die Differenz
eines Innendurchmessers d des Rohrs und eines AuBlendurchmes-
sers D des Kerns gegebene Spaltweite O betriagt zweckmédBiger-
weise 5 pm bis 200 um. Ferner hat es sich als zweckmalRig er-
wiesen, dass der AuBendurchmesser D des Kerns etwa 0,5 bis
50 mm, vorzugsweise 2 bis 20 mm, betragt. Eine derart ausge-
staltete Dampfungsvorrichtung zeichnet sich insbesondere fiir
Common Rail Einspritzsysteme durch eine hervorragende Damp-

fung von Druckpulsationen aus.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind die
Lange { und die Spaltweite O so gewahlt, dass ein Druckver-
lust AP zwischen 3 und 12 bar, vorzugsweise zwischen 6 und 9

bar, liegt, wobei gilt:

AP = [const. * pu * ¥ * ¢]/ [& * D], wobei

1 eine vorgegebene Viskositat des Flissigkeitskraft-
stoffs,

% ein sich einstellender Volumenstrom, und

D der AuBendurchmesser des Kerns ist.

Bei dem Wert p handelt es sich um die Viskositat des jeweils
verwendeten Flissigkeitskraftstoffs, beispielsweise die Vis-
kositat von Dieselkraftstoff oder Benzin. Der vorgegebene Vo-

lumenstrom ergibt sich insbesondere aus der Ausgestaltung der
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jeweils verwendeten Injektoren des Injektionsdrucks und der
Einspritzzeiten. Wie aus der obigen Beziehung ersichtlich
ist, wird der Druckverlust AP zweckmdBigerweise auf einen
Wert von beigpielsweise 7 bar festgelegt. Bei gegebener Vis-
kositat des Flissigkeitskraftstoffs sowie gegebenen Volumen-
strom ergibt sich daraus unmittelbar eine geeignete Beziehung
zwischen der Lange {, den AuBendurchmesser D des Kerns sowie
der Spaltbreite &. Es kann beispielsweise bei vorgegebener
Lange { eine geeignete Spaltbreite & oder umgekehrt berechnet
werden. Der vorgenannte Druckverlust AP gilt fir p = 1077
Ns/m” und ¥ = 0,25 1/min. Fiir andere Viskosit&dten p und/oder
Volumenstrome ¥ kann nach der obigen Formel ein geeigneter

Druckverlust AP berechnet werden.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die Abstandshal-

ter gleichmaBig idber den AuBenumfang des Kerns verteilt. Ins-
besondere kdénnen n Abstandshalter jeweils in einem Winkel wvon
n/360° voneinander beabstandet Uber den AuRenumfang des Kerns

verteilt sein.

Die Abstandshalter kdnnen separate Teile sein, welche bei-
spielsweise stab- oder stegartig ausgebildet sind. Damit kann
der Kern reibschlissig unter Ausbildung eines Ringspalts im
Rohr gehalten werden. ZweckmdBigerweise erstrecken sich die
stab- oder stegfdormigen Abstandshalter Uber die gesamte axia-
le Lange des Kerns. Der Kern ist vorzugsweise zylindrisch
ausgebildet. Er kann an zumindest einem Ende kegelartig zuge-

spitzt sein.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der
Kern in einem Stilick mit den Abstandshaltern ausgebildet. Des-
gleichen kann auch das Rohr in einem Stick mit den Abstands-

haltern ausgebildet sein. ZweckmidBigerweise ist/sind der Kern
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und/oder das Rohr mittels Strangpressen hergestellt. Das Rohr
und/oder der Kern sind zweckmalBigerweise aus Metall, vorzugs-

weise aus Edelstahl, hergestellt.

Nach einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist der Kern in das Rohr eingeschrumpft. Der Vorgang des
Einschrumpfens ladsst sich einfach und kostenglinstig durchfih-
ren. Damit kann - im Vergleich zum Stand der Technik - auf
besonders einfache und kostenglinstige Weise eine Dampfungs-
vorrichtung zum Dampfen von Druckpulsationen bei einem Kraft-

stoffeinspritzsystem hergestellt werden.

Nach einer weiteren Ausgestaltung sind die Abstandshalter aus
Stiften gebildet, welche in im Kern vorgesehene Bohrungen
eingesetzt sind. Bei den Bohrungen kann es sich um Sackloécher
handeln. Die Stifte erstrecken sich Uber einen vorgegebenen
Abstand iUber den Umfang des Kerns hinaus. Deren dem Rohr zu-
gewandte AuBlenfliche kann einen Radius aufweisen, welcher zum
Innenradius des Rohrs korresgspondiert, so dass die Stifte im
Montagezustand formschliissig an der Innenwand des Rohrs an-
liegen. Die Bohrungen verlaufen beziiglich einer Achse des
Kerns radial. In einer Axialebene des Kerns sind vorteilhaft-
erweise gleichmalRig tber den Umfang verteilt zumindest drei,
vorzugsweise vier, Stifte vorgesehen, welche als Abstandshal-

ter wirken.

Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung anhand

der Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Kraftstoffein-

spritzsystems,

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Dampfungsvorrichtung,
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eine Seitenansicht des Kerns gemal Fig. 2,

eine Ausgestaltung eines Kerns,

eine weitere Ausgestaltung eines Kerns,

eine Draufsicht auf eine zweite Dampfungsvorrich-

tung,

eine Draufsicht auf eine dritte Dampfungsvorrich-

tung,

eine Draufsicht auf den Kern gemal Fig. 7,

eine Simulation des Druckverlaufs am Injektor sowie

am Common Rail Rohr ohne Dampfungsvorrichtung,

eine Messung des Druckverlaufs am Injektor sowie am

Common Rail Rohr ohne Dampfungsvorrichtung,

eine Simulation des Druckverlaufs am Injektor und

am Common Rail Rohr mit Dampfungsvorrichtung,

eine weitere Simulation des Druckverlaufs am Injek-
tor und am Common Rail Rohr ohne Dampfungsvorrich-

tung,

eine weitere Simulation gemal Fig. 10, wobei eine

Dampfungsvorrichtung vorgesehen ist,

eine Seitenansicht einer weiteren Ausgestaltung ei-

nes Kerns und
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Fig. 15 eine Draufsicht gemaB Fig. 14.

Fig. 1 zeigt schematisch ein erfindungsgemalien Kraftstoffein-
spritzsystem, namlich ein Common Rail Einspritzsystem. In ei-
nem Tank 1 ist Kraftstoff F aufgenommen. In eine vom Tank 1
wegfihrende Kraftstoffleitung 2 ist ein Kraftstofffilter 3
eingeschaltet. Mit dem Bezugszeichen 4 ist eine Kraftstoff-
forderpumpe bezeichnet, mit der {iber ein Druckregelventil 5
der Kraftstoff F einer Hochdruckpumpe 6 zugefihrt wird. Die
Hochdruckpumpe 6 ist iber eine erste Hochdruckleitung 7 mit
einem Verteilerrohr 8 wverbunden. Das Verteilerrohr 8 ist je-
weils Uber eine zweite Hochdruckleitung 9 mit einem Injektor
10 verbunden. Im vorliegenden Beispiel sind vier zweite Hoch-
druckleitungen 9 vorgesehen, an denen stromabwdrts jeweils

ein Injektor 10 angeschlossen ist.

Mit dem Bezugszeichen 11 ist ein Steuergeradt bezeichnet, mit
dem die Injektoren 10 in Abhangigkeit einer Vielzahl von Pa-
rametern gesteuert werden. Das Steuergerat 10 ist u. a. mit
einem Druckbegrenzer 12, einem Rail Drucksensor 13, einem
Kraftstofftemperatursensor 14 sowie dem Druckregelventil 5 zu
Mess- bzw. Steuerzwecken verbunden. Mit dem Bezugszeichen 14
sind stromabwarts am Verteilerrohr 8 vorgesehene Dampfungs-

vorrichtungen bezeichnet.

Die Dampfungsvorrichtungen 14 sind hier unmittelbar am Ver-
teilerrohr 8 jeweils an einem flir jede der zweiten Hochdruck-
leitungen 9 vorgesehenen Auslass montiert. An einem Ausgang
der Dampfungsvorrichtungen 14 sind die zweiten Hochdrucklei-
tungen 9 angeschlossen. Es kann aber auch sein, dass die

Dampfungsvorrichtungen 14 in die zweiten Hochdruckleitungen 9
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eingeschaltet oder an einem injektorseitigen Ende der zweiten

Hochdruckleitungen 9 angebracht sind.

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf eine Dampfungsvorrichtung
14. Sie umfasst ein Rohr 15, in dem mittels Abstandshaltern
16 ein Kern 17 gehalten wird. - Wie insbesondere in Zusammen-
sicht mit Fig. 3 erkennbar ist, erstrecken sich die Abstands-
halter 16 {ber die gesamte axiale Lange des zylindrischen

Kerns 17. Sie sind radial um 90° voneinander beabstandet.

Der Kern 17 ist zweckmaBigerweise in das Rohr 15 einge-
schrumpft. Das gewdhrleistet einen sicheren und zuverldssigen
Halt des Kerns 17 im Rohr 15. Mit dem Bezugszeichen 18 ist
ein zwischen den Abstandshaltern 16, dem Kern 17 und dem Rohr

15 verbleibender Ringspalt bezeichnet.

Der Ringspalt 18 kann insbesondere durch Abstandshalter 16
unterbrochen sein. Er kann durch die Abstandshalter 16 auch
in Ringspaltabschnitte unterteilt sein, welche jeweils einen
separaten Durchgang flir den durchstrdomenden Kraftstoff F bil-

den.

Fig. 4 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines Kerns 17. Dabei
sind zweite Abstandshalter 19 um den AuBenumfang des Kerns 17
gewunden, d. h. nach Art eines Abschnitts einer Helix ausge-
bildet. Infolgedessen bilden sich unter Verwendung eines sol-
chen Kerns 17 in der Dampfungsvorrichtung 14 eine Stromung
mit einem Drall. Durch die Ausgestaltung der zweiten Ab-
standshalter 19 kann das Dampfungsverhalten der Dampfungsvor-

richtung 14 beeinflusst werden.

Fig. 5 zeigt eine weitere Ausgestaltung eines Kerns 17, an

dessen Aublenumfang dritte Abstandshalter 20 vorgesehen sind.
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Die dritten Abstandshalter 20 erstrecken sich in diesem Fall
nicht Uber die gesamte axiale Lange des Kerns 17, sondern le-

diglich iiber einen relativ kleinen axialen Abschnitt.

Fig. 6 zeigt eine weitere Dampfungsvorrichtung. An der Innen-
seite des Rohrs 21 sind vierte Abstandshalter 22 angeformt
sind. Ein derartiges Rohr 21 kann beispielsweise mittels
Strangpressen hergestellt werden. Darin kann ein zylindrisch
ausgestalteter Kern 17 mittels Einschrumpfen schnell und ein-

fach befestigt werden.

Fig. 7 und 8 zeigen eine Draufsicht auf eine dritte Damp-
fungsvorrichtung. Dabei ist ein im Querschnitt "zahnradartig"
ausgebildeter Kern 17 in einem zylindrischen Rohr 15 gehal-
ten. Der Kern 17 kann beispielsweise mit mittels Extrusion
hergestellt werden. Er ist zweckmaBigerweise in das Rohr 15

eingeschrumpft.

Die Dampfungsvorrichtung kann eine Lange von 2 bis 50 mm,

vorzugsweise 5 bis 20 mm, aufweisen. Die Spaltweite betragt
zweckmaligerweise 5 bis 200 pm, vorzugsweise 80 bis 120 um.
Die Dampfungsvorrichtung kann im Bereich des Verteilerrohrs
8, insbesondere am Eingang des Verteilerrohrs 8 und/oder in

die zweiten Hochdruckleitungen 9 eingeschaltet sein.

Nach einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist das
Dampfungselement mit einer Druckmesseinrichtung kombiniert.
Mit der Druckmesseinrichtung kann stromauf- und stromabwidrts
der Dampfungsvorrichtung jeweils der Druck gemessen werden.
Aus der Differenz der gemessenen Driicke kann der momentane

Massenstrom bestimmt werden.
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Die Dampfungsvorrichtung kann stromaufwdrts des Kerns ein Zu-
laufrohr und stromabwarts des Kerns ein Ablaufrohr aufweisen.
Ein Durchmesser des Zu- und Ablaufrohrs sind zweckmédBigerwei-
se kleiner als ein Durchmesser des den Kern umgebenden Rohrs.
Zum Anschluss der Druckmesseinrichtung kann ein Zu- und Ab-

laufrohr jeweils eine Bohrung, vorzugsweise eine Gewindeboh-

rung vorgesehen sein.

Fig. 9 zeigt den Druckverlauf am Injektor sowie am Common
Rail Rohr bei einem Kraftstoffeinspritzsystem, welches keine
Dampfungsvorrichtung aufweist. Die Simulation beruht auf ei-
ner Berechnung, welche mit dem Programm "LMS Imagine.Lab
AMESim" der Firma LMS International NV durchgefiihrt worden
ist. Die Simulation ist unter Verwendung der folgenden Rand-

bedingungen durchgefithrt worden:

Druck 200 bar
Volumen des Common Rail Rohrs 60 cm’
Durchmesser der Einspritzleitung 3 mm
Lange der Einspritzleitung 87 mm
Durchmesser der elektronisch steuerbaren 2 mm
Offnung

Eingespritztes Volumen 0,5 mm’
Durchmesser der Diise 0,3 mm

Insbesondere aus dem Druckverlauf am Common Rail Rohr (durch-
gezogene Linie) ist erkennbar, dass der Injektor im Zeitfens-
ter zwischen 1 ms und 5 ms gedffnet ist. Am Injektor (unter-
brochene Linie) entstehen ab dem Zeitpunkt 5 ms Druckpulsa-
tionen, welche eine anfangliche maximale Amplitude von etwa

10 bar haben und dann abnehmen.
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Fig. 10 zeigt das Ergebnis von Messungen, welche die in Fig.
9 wiedergegebene Simulation bestatigt. Auch hier &6ffnet der
Injektor (unterbrochene Linie) im Zeitfenster zwischen etwa 1

ms bis 5 ms.

Fig. 11 zeigt eine Simulation der Druckverlaufe am Injektor
(unterbrochene Linie) und am Common Rail Rohr (durchgezogene
Linie), wobei das Kraftstoffeinspritzsystem mit einer erfin-
dungsgemaBen Dampfungsvorrichtung versehen ist. Es sind zur

Simulation folgende weitere Parameter verwendet worden:

Innendurchmesser d des Rohrs 10,00 mm
AuBendurchmesser D des Kerns 9,94 mm
Lange { des Dampfers 10,00 mm

Wie aus Fig. 11 ersichtlich ist, treten nach dem Schlieflen
des Injektors kaum mehr Druckpulsationen im Kraftstoffein-
spritzsystem auf. Insbesondere sind am Common Rail Rohr keine

Druckpulsationen zu beobachten.

Die Fig. 12 zeigt eine weitere Simulation der Druckverlaufe
am Injektor (unterbrochene Linie) und am Common Rail Rohr
(durchgezogene Linie), wobei keine Dampfungsvorrichtung vor-
gesehen ist. Die weitere Simulation betrifft eine Mehrfach-
einspritzung, wobei der Injektor dreimal fir eine Zeitdauer
von etwa 1,5 ms gedffnet wird. Wie aus Fig. 12 ersichtlich
ist, treten dabei erhebliche Druckpulsationen am Injektor

auf.

Fig. 13 zeigt eine weitere Simulation gemdB Fig. 12, wobei
hier das Kraftstoffeinspritzsystem mit einer erfindungsgema-
Ben Dampfungsvorrichtung versehen ist. Auch dabei ist zu be-

obachten, dass praktisch keine Druckpulsationen am Injektor
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(unterbrochene Linie) oder am Common Rail Rohr (durchgezogene

Linie) mehr auftreten.

Bei den in den Fig. 12 und 13 gezeigten Simulationen sind die

obigen Randbedingungen verwendet worden.

Die vorgeschlagene Dampfungsvorrichtung bewirkt in einem
Kraftstoffeinspritzsystem, insbesondere in einem Common Rail
Einspritzsystem, also eine hervorragende Dampfung von Druck-
pulsationen. Damit ist es mdéglich, die Verbrennung in einem
Verbrennungsmotor besser zu kontrollieren und damit einen un-

erwinschten AbgasausstoB zu vermindern.

Die Fig. 14 und 15 zeigen eine weitere Ausgestaltung eines
Kerns 17. Der Kern 17 weist ein zylindrisches Mittelteil auf.
Die beiden Enden des Kerns 17 sind kegelfdérmig ausgebildet
und laufen spitz zu. Der Kern 17 weist radial verlaufende
Bohrungen 23 auf, in welche Stifte 24 eingesetzt sind, die
ilber einen vorgegebenen Abstand vom Umfang des Kerns 17 her-
vorstehen. Die Stifte 24 wirken als Abstandshalter. Die Boh-
rungen 23 sind vorteilhafterweise radial versetzt um 90° iber
den Umfang verteilt. Es konnen mehrere axiale Ebenen vorgese-
hen sein, in denen radial um den Umfang drei, vier oder mehr
Stifte 24 vorgesehen sind. Der in den Fig. 14 und 15 be-
schriebene Kern 17 kann ahnlich wie die in den Fig. 2 bis 7
beschriebenen Kerne 17 in ein zylindrisches Rohr 15 einge-
passt oder eingeschrumpft werden. Es ergibt sich damit eine

einfach herzustellende Dampfungsvorrichtung.
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Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzsystem, insbesondere ein Common Rail
Einspritzsystem, bei dem Kraftstoff (F) von einem Verteiler-
rohr (8) Uber Hochdruckleitungen (7, 9) Jjeweils zu Injektoren
(10) gefiihrt wird, mit denen der Kraftstoff (F) wahrend eines
Einspritzzyklus mit mehreren Einspritzimpulsen einspritzbar
ist, wobei jede der Hochdruckleitungen (7, 9) mit zumindest
einer Dampfungsvorrichtung (14) zum Dampfen von Druckpulsa-

tionen versehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Dampfungsvorrichtung (14) ein Rohr (15, 21) aufweist, in
dem ein Uber Abstandshalter (16, 19, 20, 22) unter Ausbildung
eines Ringspalts (18) beabstandet gehaltener Kern (17) vorge-

sehen ist.

2. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, wobei eine

axiale Lange { des Kerns 0,5 bis 50 mm betragt.

3. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei eine durch die Differenz eines Innendurch-
messers d des Rohrs und eines Aubendurchmessers D des Kerns

gegebene Spaltweite & 5 pm bis 200 pm betragt.

4, Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der AuBendurchmesser D des Kerns 10 bis 20

mm betragt.

5. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, wobei die Lange { und die Spaltweite O so gewahlt
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sind, dass ein Druckverlust AP zwischen 3 und 12 bar, vor-

zugsweise zwischen 6 und 9 bar, liegt, wobei gilt:

AP = [const. * pu * ¥ * ¢]/ [& * D], wobei

1 eine vorgegebene Viskositat des Kraftstoffs

dv/dt ein vorgegebener Volumenstrom, und

D der AuBendurchmesser des Kerns ist.

6. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, wobei die Abstandshalter (16, 19, 20, 22) gleich-

maBig tiber den AuRenumfang des Kerns (17) verteilt sind.

7. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei n Abstandshalter (16, 19, 20, 22) jeweils in
einem Winkel von n/360° voneinander beabstandet iber den Au-

Benumfang des Kerns (17) verteilt sind.

8. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Kern (17) in einem Stick mit den Ab-

standshaltern (16, 19, 20, 22) ausgebildet ist.

9. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Rohr (15, 21) in einem Stiick mit den Ab-

standshaltern (16, 19, 20, 22) ausgebildet ist.

10. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der Kern (17) und/oder das Rohr (15, 21)

mittels Strangpressen hergestellt ist/sind.

11. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Rohr (15, 21) und/oder der Kern (17) aus

Metall, vorzugsweise aus Edelstahl, hergestellt ist/sind.
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12. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Kern (17) unter Zwischenschaltung der
Abstandshalter (16, 19, 20, 22) in das Rohr (15, 21) einge-

schrumpft ist.

13. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Abstandshalter (16, 19, 20, 22) aus
Stiften (24) gebildet sind, welche in im Kern (17) vorgesehe-

ne Bohrungen (23) eingesetzt sind.
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