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(57) Abstract: The invention relates to a device for injecting fuel into the combustion
chamber of an internal combustion engine with at least one injector (1) comprising an in-
jector body that is equipped with a high-pressure accumulator (6), a nozzle needle (15)
which is guided in the injector (1) in an axially movable manner and which is surrounded
by a nozzle chamber (19), a high-pressure line (8) that connects the high-pressure accu-
mulator (6) to the nozzle chamber (19), and a resonator line (20) which is connected par-
allel to the high-pressure line (8) and which is connected to the nozzle chamber (19) and
opens into the high-pressure accumulator (6) via a resonator throttle (21). The resonator
line (20) and the high-pressure line (8) are formed in a retaining body (5) at least in the
line section adjoining the high-pressure accumulator (6), said retaining body being
screwed into the accumulator pipe (22) that forms the high-pressure accumulator (6) at
the retaining body end face.

(57) Zusammenfassung: Bei einer Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoft in den
Brennraum einer Brennkrattmaschine mit wenigstens einem Injektor (1) umfassend einen
Injektorkérper, der mit einem Hochdruckspeicher (6) ausgestattet ist, eine axial ver-
schieblich im Injektor (1) gefiihrte Diisennadel (15), die von einem Diisenraum (19) um-
geben ist, eine den Hochdruckspeicher (6) mit dem Diisenraum (19) verbindende Hoch-
druckleitung (8) und eine parallel zur Hochdruckleitung (8) geschaltene Resonatorleitung
(20), die mit dem Diisenraum (19) in Verbindung steht und {iber eine Resonatordrossel
(21) in den Hochdruckspeicher (6) miindet, sind die Resonatorleitung (20) und die Hoch-
druckleitung (8) zumindest in ihrem dem Hochdruckspeicher (6) benachbarten Abschnitt
in einem Haltekdrper (5) ausgebildet, der stirnseitig in das den Hochdruckspeicher (6)
bildende Speicherrohr (22) eingeschraubt ist.
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Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brennraum

einer Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung_zum Einspritzen von
Kraftstoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine mit we-
nigstens einem Injektor umfassend einen Injektorkdrper, der
mit einem Hochdruckspeicher ausgestattet ist, eine axial
verschieblich im Injektor gefiihrte Diisennadel, die von einem
Disenraum umgeben ist, eine den Hochdruckspeicher mit dem
Disenraum verbindende Hochdruckleitung und eine parallel zur
Hochdruckleitung geschaltene Resonatorleitung, die mit dem
Disenraum in Verbindung steht und Uber eine Resonatordrossel

in den Hochdruckspeicher miindet.

In einem Common-Rail-System werden elektronisch gesteuerte
Einspritzinjektoren zum Einspritzen des Kraftstoffs in den
Motorbrennraum verwendet. Die in diesen Injektoren verwende-
ten Servoventile bewirken ein sehr schqelles Schlieflen der
Einspritzdiise, sodass durch die Trdgheit des Kraftstoffs in
den anschlieBenden Hochdruckbohrungen starke Druckpulsatio-
nen am Dlsensitz eﬁfstehen, die hier zu starkem Verschleil
fihren. Die dabei auftretenden Druckspitzen liegen in un-

ginstigen F&llen um bis zu 500 bar uUber dem Raildruck.

Diese Druckschwingungen fiilhren beil schnell aufeinander fol-
genden Einspritzvorgdngen Uberdies =zu starken Schwankungen
der Einspritzrate. Wird zum Beispiel durch eine Voreinsprit-
zung eine Druckschwingung am Disensitz induziert, so ist bei
konstanter Offnungszeit der Diisennadel fir die zweite, nach-
folgende Einspritzung die eingespritzte Menge davon abhiangig,
ob die zweite Einspritzung eher in einem Maximum oder in ei-

nem Minimum der Druckschwingung erfolgt ist. Eine moéglichst
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geringe Druckschwingung am Injektor in allen Betriebszustéan-

den des hydraulischen Systems ist daher erstrebenswert.

In der Patentliteratur werden zahlreiche Mafinahmen =zur Ver-
meidung von Druckschwingungen in hydraulischen Systemen be-
schrieben. Meist handelt es sich um Da&mpfungsvolumina, Dros-
selanordnungen, Ventilanordnungen oder Kombinationen der ge-
nannten Mafnahmen. Am gidngigsten sind Drosselanordnungen, die
zur Dissipation dér Strémungsenergie in statische Druckener-

gie beitragen sollen.

So ist es beispielsweise aus der EP 1 217 202 Al bekannt, in
einer von einem Hochdruckspeicher (Common-Rail) ausgehenden
Hochdruckbohrung, welche zu einem Injektor fiuhrt, in einer
Parallelschaltung ein Rickschlagventil sowie ein Dissipa-
tionselement anzuordnen, wodurch Druckschwingungen rascher

zum Abklingen gebracht werden kénnen.

Zur Minimierung von Druckpulsationen in einer Kraftstoffein-
spritzleitung, welche von einer Hochdruckleitung gespeist
wird, ist gemaBl DE 160 785 Al an der Anschlussstelle zur
Hochdruckleitung eine den Querschnitt der Einspritzleitung

verringernden Drossel bekannt.

Der WO 2007/143768 Al lasst sich eine Ausbildung entnehmen,
bei welcher eine parallel zur Hochdruckleitung zwischen In-
jektor und Hochruckspeicher geschaltene Resonatorleitung vor-
gesehen ist, die hochdruckspeicherseitig eine Resonatordros-
sel aufweist. Bevorzugt ist die Resonatordrossel am Eintritt

der Resonatorleitung in den Hochdruckspeicher angeordnet.

Die aus der WO 2007/143768 Al bekannte Ausbildung sieht somit

vor, dass die Hochdruckleitung in zwei voneinander unabhangi-



10

15

20

25

30

WO 2012/058703 PCT/AT2011/000444

ge Bereiche geteilt wird, von denen einer mit einer Drossel
ausgestattet ist, sodass die Druckschwingungen, die am Diisen-
sitz entstehen, in beiden Bereichen unterschiedlich reflek-
tiert werden und sich die reflektierten Schwingungen aufgrund
ihres Phasenversatzes nahezu ausldschen. Dabei wird die Funk-
tion des hydraulischen Systems exakt wie Jjene ohne Drossel
abgebildet, da nur die Leitungsschwingungen ausgel®dscht wer-

den.

Problematisch ist hierbei jedoch, dass im Ubergangsbereich
der Resonatordrossel Spannungen auftreten, wobei bel einem in
den Korper des Hochdruckspeichers eingepressten stabférmigen
Resonatorelement Mikrobewegungen zu beobachten sind, sodass
eine derartige Ausbildung des Resonatorkérpers als einge-
presster Stabresonator aufgrund dieser Mikrobewegungen und
dartiber hinaus aufgrund der beschrdnkten Einpresskrafte fir
Systemdricke von als groRer als 1800 bar nicht mehr einsetz-

bar ist.

Die Erfindung =zielt daher darauf ab; auch bei Systemdricken
von groRer 1800 bar eine sichere und stabile Anordnung des
Resonatorelements sicherzustellen und die Spannungen im Uber-
gangsbereich der Resonatordrossel bzw. der Hochdruckbohrung

zZu verringern.

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung ausgehend von
einer Vorrichtung der eingangs genannten Art im Wesentlichen
vor, dass die Resonatorleitung und die Hochdruckleitung zu-
mindest in ihrem dem Hochdruckspeicher benachbarten Ab-
schnitt in einem Haltek&rper ausgebildet sind, der stirnsei-
tig in das den Hochdruckspeicher bildende Speicherrohr ein-
geschraubt ist. Der HaltekOrper weist somit sowohl die Hoch-

druckbohrung als auch die parallel dazu angeordnete Re-
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sonatorbohrung des Resonatorelements auf, wobei der Umstand,
dass der Haltekorper stirnseitig in das den Hochdruckspei-
cher bildende Speicherrohr eingeschraubt ist, dazu f£fihrt,
dass eine unmittelbare Verbindung zwischen dem Hochdruck-
speicher und den Bohrungen des Resonatorelements hergestellt
wird und aufgrund der Schraubverbindung eine tiberaus stabile
und flir hohe Systemdriicke geeignete Verbindung erzielt wird.
Die Schraubverbindung erlaubt es hierbei in einfacher Weise,
ausreichende Anpresskrdfte im Bereich eines Kegelsitzes auf-
zubringen, wobel eine bevorzugte Ausbildung in diesem Zusam-
menhang vorsieht, dass der Haltekérper stirnseitig eine ke-
gelige Sitzfl&che aufweist, die mit einer kegeligen Sitzfl&-
che am Speicherrchr zur Abdichtung der Verbindung zwischen
Haltekorper und Speicherrohr zusammenwirkt. Ein derartiger
Kegelsitz fuhrt sowohl zu einer wirksamen Abdichtung als
auch zu einer Stabilisierung des die Resonatordrossel auf-
weisenden HaltekoOrpers, sodass Mikrobewegungen auch bei ho-
hen Systemdricken unterbunden werden. Wenn, wie dies einer
welteren bevorzugten Ausbildung entspricht, der Kegelwinkel
der kegeligen Sitzfldche des HaltekOrpers kleiner ist als
der Kegelwinkel der kegeligen Sitzfldche des Speicherrohrs,
wird im Bereich des Kegelsitzes eine kreislinienfdrmige Kon-
taktierung zwischen dem Speicherrohr und dem Haltekorper er-
reicht, wobeli entlang dieser Berthrungslinie eine Konzent-
rierung von in die Jjeweiligen Kontaktpartner eingebrachten
Kraften erfolgt, wobei es in diesem Bereich unter Umstdnden
auch zu einem Eindrlcken der Kante des Speicherrohrs in die
kegelformige Sitzflache des Haltekorpers kommen kann, was zu

einer weiteren Stabilisierung fihrt.

Um im Ubergangsbereich zwischen Resonatordrossel und Re-
sonatorleitung das Auftreten von Spannungen zu minimieren,

ist gemdl einer bevorzugten Weiterbildung vorgesehen, dass
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der Haltekdrper an der in das Speicherrohr eingeschraubten
Stirnseite eine die Mindung der Resonatorleitung und die
Mindung der Hochdruckleitung umgebende ringférmige Vertie-
fung aufweist. Im Bereich einer derartigen ringfoérmigen Ver-
tiefung kann der im Hochdruckspeicher herrschende Fluiddruck
ausgeniitzt werden, um in Richtung des genannten Ubergangsbe-
reichs wirkende Krafte in den Haltekérper einzuleiten. Die
in Richtung des Ubergangsbereichs von auflen auf den Halte-
kérper einwirkenden Kréafte gelangen hierbei als Gegenkrafte
zu den im genannten Ubergangsbereich in der Resonatorleitung
auftretenden Krafte zur Wirkung, sodass insgesamt ein stabi-
ljisierender Effekt erreicht wird und unerwinschte lokale

Spannungszustdnde vermieden werden.

Fine verbesserte Wirkung wird in diesem Zusammenhang gemab
einer bevorzugten Weiterbildung erreicht, wenn die ringfor-
mige Vertiefung von einem ringfdrmigen Vorsprung an der
Stirnseite des Haltekdrpers umgeben ist, der eine Stirnfla-
che aufweist, gegeniiber der die Mindung der Resonatorleitung

in axialer Richtung zuritckversetzt angeordnet ist.

Mit Vorteil ist vorgesehen, dass der Durchmesser des Halte-
kérpers mindestens dem vierfachen, bevorzugt mindestens dem

achtfachen des Durchmessers der Resonatorleitung entspricht.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung
schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiels ndher erlau-
tert. In dieser zeigen Fig.l schematisch einen Querschnitt
eines mit einem Hochdruckspeicher ausgestatteten Injektors,
Fig.2 eine Detailansicht im Bereich des Haltekdrpers und des
Hochdruckspeichers und Fig.3 eine Detailansicht des Verbin-
dungsbereichs zwischen Resonatorleitung und Hochdruckspei-

cher.
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In Fig. 1 ist ein Injektor 1 dargestellt, der eine Ein-
spritzdise 2, eine Drosselplatte 3, eine Ventilplatte 4, ei-
nen Haltekdrper 5 und einen Hochdruckspeicher 6 aufweist,
wobeil eine mit dem Haltekdrper 5 verschraubte Disenspannmut-
ter 7 die Dise 2, die Drosselplatte 3 und die Ventilplatte 4
zusammenh&lt. Im Ruhezustand ist das Magnetventil 13 ge-
schlossen, sodass Hochdruckkraftstoff aus dem Hochdruckspei-
cher 6 lber die Hochdruckleitung 8, die Querverbindung 9 und
die Zulaufdrossel 10 in den Steuerraum 11 der Dise 2 stromt,
der Abfluss aus dem Steuerraum 11 Uber die Ablaufdrossel 12
aber am Ventilsitz des Magnetventils 13 blockiert ist. Der
im Steuerraum 11 anliegende Systemdruck drickt gemeinsam mit
der Kraft der Disenfeder 14 die Diisennadel 15 in den Dlsen-
nadelsitz 16, sodass die Spritzlocher 17 verschlossen sind.
Wird das Magnetventil 13 bet&dtigt, gibt es den Durchfluss
Uber den Magnetventilsitz frei, und Kraftstoff strdémt aus
dem Steuerraum 11 durch die Ablaufdrossel 12, den Magnetven-
tilankerraum und die Niederdruckbohrung 18 zurlck in den
nicht dargestellten Kraftstofftank. Es stellt sich ein durch
die Stromungsquerschnitte von Zulaufdrossel 10 und Ablauf-
drossel 12 definierter Gleichgewichtsdruck im Steuerraum 11
ein, der so gering ist, dass der im Disenraum 19 anliegende
Systemdruck die im Dusenkérper langs verschieblich gefiihrte
Disennadel 15 zu ®ffnen vermag, sodass die Spritzlécher 17

freigegeben werden und eine Einspritzung erfolgt.

Aufgrund der Massentragheit des Kraftstoffs in Speicher 6,
Hochdruckleitung 8 und Disenraum 19 kommt es direkt nach dem
SchlieRBen der Diisennadel 15 zu starken Druckschwingungen am
Diisensitz 16, da der flieBende Kraftstoff in sehr kurzer
Zeit abgebremst werden muss. Zur Reduktion der Druckschwin-

gungen kommt ein Resonator zum Einsatz. Dieser besteht aus
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einer Resonatorleitung 20, welche die gleiche Lange und den
gleichen Durchmesser wie die Hochdruckleitung 8 aufweist,
sowie einer Resonatordrossel 21, die am speicherseitigen En-
de der Resonatorleitung 20 angebracht ist und diese mit dem
Speicher 6 verbindet. Beim Schlieﬁen des Magnetventiis 13
pflanzt sich der am Duéensitz 16 entstehende Druckpuls iber
den Disenraum 19 in die Hochdruckleitung 8 und die Re-
sonatorleitung 20 fort. Am Ende der Hochdruckleitung 8 er-
folgt eine Reflexion des Druckpulses am offenen Ende am
Ubergang in den Speicher 6. Gleichzeitig wird der in der Re-
sonatorleitung 20 laufende Druckpuls am geschlossenen Ende
an der Resonatordrossel 21 reflektiert. Die beiden reflek-
tierten Druckpulse sind aufgrund der unterschiedlichen Re-
flexionsart (offenes bzw. geschlossenes Ende) um 180° pha-
senverschoben, sodass sie sich beim Aufeinandertreffen im
Disenraum 19 ausldschen. Dadurch kommt es zu keinen weiteren
Druckpulsen am Disensitz 16, sodass hiér deutlich weniger

Verschleil auftritt.

In der Detailansicht gemdR Fig.2 ist ersichtlich, dass der
Haltekdérper 5 stirnseitig in das den Hochdruckspeicher 6
bildende Speicherrohr 22 eingeschraubt ist. Der Haltekdrper
5 weist stirnseitig eine kegelige Sitzflache 23 auf, die mit
einer kegeligen Sitzfldche 24 am Speicherrohr 22 zur Abdich-
tung der Verbindung zwischen Haltekdrper 5 und Speicherrohr
22 zusammenwirkt. Eine Ringdichtung 25 sorgt flr eine zu-

sdtzliche Abdichtung.

In Fig.3 ist ersichtlich, dass der Kegelwinkel der kegeligen
Sitzfldche 23 des Haltekorpers 5 kleiner ist als der Kegel-
winkel der kegeligen Sitzflache 24 des Speicherrohrs 22, wo-
bei die kegelige Sitzfldche 23 des Haltekorpers 5 von der

Innenwand 26 des Speicherrohrs 22 in das Innere des Hoch-
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druckspeichers 6 vorragt. Weiters ist ersichtlich, dass der
Haltekdrper 5 an der in das Speicherrohr 22 eingeschraubten
Stirnseite eine die Mindung der Resonatorleitung 20 und die
Mindung der Hochdruckleitung 8 umgebende ringférmige Vertie-
fung 27 aufweist. Dabei ist die ringférmige Vertiefung 27
von einem ringfdrmigen Vorsprung 28 an der Stirnseite des
Haltekérpers 5 umgeben, der eine Stirnfliache 29 aufweist,
gegentiber der die Miindung der Resonatorleitung 20 bzw. die
Resonatordrossel 21 in axialer Richtung zurilckversetzt ange-

ordnet ist.
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Patentanspriche:

1. Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine mit wenigstens einem Injektor
(1) umfassend einen Injektorkdrper, der mit einem Hochdruck-
speicher (6) ausgestattet ist, eine axial verschieblich im
Injektor (1) geflhrte Dlsennadel (15), die von einem Dlsen-
raum (19) umgeben ist, eine den Hochdruckspeicher (6) mit
dem Diisenraum (19) verbindende Hochdruckleitung (8) und eine
parallel zur Hochdruckleitung (8) geschaltene Resonatorlei-
tung (20), die mit dem Disenraum (19) in Verbindung steht
und Uber eine Resonatordrossel (21) in den Hochdruckspeicher
(6) mindet, dadurch gekennzeichnet, dass die Resonatorlei-
tung (20) und die Hochdruckleitung (8) zumindest in ihrem
dem Hochdruckspeicher (6) benachbarten Abschnitt in einem
Haltekdrper (5) ausgebildet sind, der stirnseitig in das den
Hochdruckspeicher (6) Dbildende Speicherrohr (22) einge-

schraubt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Haltekdrper (5) stirnseitig eine kegelige Sitzfla-
che (23) aufweist, die mit einer kegeligen Sitzfldche (24)
am Speicherrohr (22) zur Abdichtung der Verbindung zwischen

Haltekorper (5) und Speicherrohr (22) zusammenwirkt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kegelwinkel der kegeligen Sitzfldche (23) des Hal-
tekorpers (5) kleiner ist als der Kegelwinkel der kegeligen

Sitzflache (24) des Speicherrohrs (22).

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich-

net, dass die kegelige Sitzfldche (23) des Haltekdrpers (5)



10

15

20

WO 2012/058703 PCT/AT2011/000444
- 10 -

von der Innenwand (26) des Speicherrohrs (22) in das Innere

des Hochdruckspeichers (6) vorragt.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet} dass der Haltekoérper (5) an der in das Spei-
cherrohr (22) eingeschraubten Stirnseite eine die Mindung
der Resonatorleitung (20) und die Mindung der Hochdrucklei-

tung (8) umgebende ringfoérmige Vertiefung (27) aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die ringfdrmige Vertiefung (27) von einem ringférmigen
Vorsprung (28) an der Stirnseite des Haltekérpers (5) umge-
ben ist, der eine Stirnfliache (29) aufweist, gegenlber der
die Mundung der Resonatorleitung (20) 1in axialer Richtung

zurickversetzt angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Durchmesser des Haltekdrpers (5)
mindestens dem vierfachen, bevorzugt mindestens dem achtfa-

chen des Durchmessers der Resonatorleitung (20) entspricht.
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