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

BRENNKRAFTMASCHINE

Bei einer Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff
in den Brennraum einer Brennkraftmaschine mit
wenigstens einem Injektor (1) umfassend einen
Injektorkdrper, der mit einem Hochdruckspeicher (6)
ausgestattet ist, eine axial verschieblich im Injektor
(1) geflhrte Disennadel (15), die von einem
Disenraum  (19) umgeben ist, eine den
Hochdruckspeicher (6) mit dem Disenraum (19)
verbindende Hochdruckleitung (8) und eine parallel
zur Hochdruckleitung (8) geschaltene
Resonatorleitung (20), die mit dem Disenraum (19)
in Verbindung steht und tber eine Resonatordrossel
(21) in den Hochdruckspeicher (6) mindet, sind die
Resonatorleitung (20) und die Hochdruckleitung (8)
zumindest in ihrem dem Hochdruckspeicher (6)
benachbarten Abschnitt in einem Haltekdrper (5)
ausgebildet, der stirnseitg in das den
Hochdruckspeicher (6) bildende Speicherrohr (22)
eingeschraubt ist.

Fig. 1

DVR 0078018



> Sstereichisches AT 509 877 B1 2011-12-15
V patentamt

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brennraum
einer Brennkraftmaschine mit wenigstens einem Injektor umfassend einen Injektorkdrper, der
mit einem Hochdruckspeicher ausgestattet ist, eine axial verschieblich im Injektor geflhrte
Dusennadel, die von einem DuUsenraum umgeben ist, eine den Hochdruckspeicher mit dem
Dusenraum verbindende Hochdruckleitung und eine parallel zur Hochdruckleitung geschaltene
Resonatorleitung, die mit dem Dusenraum in Verbindung steht und Uber eine Resonatordrossel
in den Hochdruckspeicher mindet.

[0002] In einem Common-Rail-System werden elektronisch gesteuerte Einspritzinjektoren zum
Einspritzen des Kraftstoffs in den Motorbrennraum verwendet. Die in diesen Injektoren verwen-
deten Servoventile bewirken ein sehr schnelles SchlieRen der Einspritzdiise, sodass durch die
Tragheit des Kraftstoffs in den anschlieRenden Hochdruckbohrungen starke Druckpulsationen
am Dusensitz entstehen, die hier zu starkem Verschlei? fihren. Die dabei auftretenden Druck-
spitzen liegen in ungunstigen Féllen um bis zu 500 bar Uber dem Raildruck.

[0003] Diese Druckschwingungen fUhren bei schnell aufeinander folgenden Einspritzvorgéngen
Uberdies zu starken Schwankungen der Einspritzrate. Wird zum Beispiel durch eine Voreinsprit-
zung eine Druckschwingung am Disensitz induziert, so ist bei konstanter Offnungszeit der
Dusennadel fur die zweite, nachfolgende Einspritzung die eingespritzte Menge davon abhangig,
ob die zweite Einspritzung eher in einem Maximum oder in einem Minimum der Druckschwin-
gung erfolgt ist. Eine méglichst geringe Druckschwingung am Injektor in allen Betriebszustan-
den des hydraulischen Systems ist daher erstrebenswert.

[0004] In der Patentliteratur werden zahlreiche Manahmen zur Vermeidung von Druckschwin-
gungen in hydraulischen Systemen beschrieben. Meist handelt es sich um Dampfungsvolumi-
na, Drosselanordnungen, Ventilanordnungen oder Kombinationen der genannten Malnahmen.
Am gangigsten sind Drosselanordnungen, die zur Dissipation der Strémungsenergie in stati-
sche Druckenergie beitragen sollen.

[0005] So ist es beispielsweise aus der EP 1 217 202 A1 bekannt, in einer von einem Hoch-
druckspeicher (Common-Rail) ausgehenden Hochdruckbohrung, welche zu einem Injektor fihrt,
in einer Parallelschaltung ein Rulckschlagventil sowie ein Dissipationselement anzuordnen,
wodurch Druckschwingungen rascher zum Abklingen gebracht werden kénnen.

[0006] Zur Minimierung von Druckpulsationen in einer Kraftstoffeinspritzleitung, welche von
einer Hochdruckleitung gespeist wird, ist gemal DE 160 785 A1 an der Anschlussstelle zur
Hochdruckleitung eine den Querschnitt der Einspritzleitung verringernden Drossel bekannt.

[0007] Der WO 2007/143768 A1 lasst sich eine Ausbildung entnehmen, bei welcher eine paral-
lel zur Hochdruckleitung zwischen Injektor und Hochruckspeicher geschaltene Resonatorleitung
vorgesehen ist, die hochdruckspeicherseitig eine Resonatordrossel aufweist. Bevorzugt ist die
Resonatordrossel am Eintritt der Resonatorleitung in den Hochdruckspeicher angeordnet.

[0008] Die aus der WO 2007/143768 A1 bekannte Ausbildung sieht somit vor, dass die Hoch-
druckleitung in zwei voneinander unabhangige Bereiche geteilt wird, von denen einer mit einer
Drossel ausgestattet ist, sodass die Druckschwingungen, die am Dusensitz entstehen, in bei-
den Bereichen unterschiedlich reflektiert werden und sich die reflektierten Schwingungen auf-
grund ihres Phasenversatzes nahezu ausldschen. Dabei wird die Funktion des hydraulischen
Systems exakt wie jene ohne Drossel abgebildet, da nur die Leitungsschwingungen ausge-
I6scht werden.

[0009] Problematisch ist hierbei jedoch, dass im Ubergangsbereich der Resonatordrossel
Spannungen auftreten, wobei bei einem in den Kérper des Hochdruckspeichers eingepressten
stabférmigen Resonatorelement Mikrobewegungen zu beobachten sind, sodass eine derartige
Ausbildung des Resonatorkdrpers als eingepresster Stabresonator aufgrund dieser Mikrobewe-
gungen und darUber hinaus aufgrund der beschrénkten Einpresskrafte fur Systemdrlicke von
als gréRer als 1800 bar nicht mehr einsetzbar ist.
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[0010] Die Erfindung zielt daher darauf ab, auch bei Systemdriicken von gréRer 1800 bar eine
sichere und stabile Anordnung des Resonatorelements sicherzustellen und die Spannungen im
Ubergangsbereich der Resonatordrossel bzw. der Hochdruckbohrung zu verringern.

[0011] Zur Lésung dieser Aufgabe sieht die Erfindung ausgehend von einer Vorrichtung der
eingangs genannten Art im Wesentlichen vor, dass die Resonatorleitung und die Hochdrucklei-
tung zumindest in ihrem dem Hochdruckspeicher benachbarten Abschnitt in einem Haltekérper
ausgebildet sind, der stirnseitig in das den Hochdruckspeicher bildende Speicherrohr einge-
schraubt ist. Der Haltekérper weist somit sowohl die Hochdruckbohrung als auch die parallel
dazu angeordnete Resonatorbohrung des Resonatorelements auf, wobei der Umstand, dass
der Haltekdrper stirnseitig in das den Hochdruckspeicher bildende Speicherrohr eingeschraubt
ist, dazu fUhrt, dass eine unmittelbare Verbindung zwischen dem Hochdruckspeicher und den
Bohrungen des Resonatorelements hergestellt wird und aufgrund der Schraubverbindung eine
Uberaus stabile und fir hohe Systemdriicke geeignete Verbindung erzielt wird. Die Schraubver-
bindung erlaubt es hierbei in einfacher Weise, ausreichende Anpresskrafte im Bereich eines
Kegelsitzes aufzubringen, wobei eine bevorzugte Ausbildung in diesem Zusammenhang vor-
sieht, dass der Haltekérper stirnseitig eine kegelige Sitzflache aufweist, die mit einer kegeligen
Sitzflache am Speicherrohr zur Abdichtung der Verbindung zwischen Haltekérper und Speicher-
rohr zusammenwirkt. Ein derartiger Kegelsitz flihrt sowohl zu einer wirksamen Abdichtung als
auch zu einer Stabilisierung des die Resonatordrossel aufweisenden Haltekérpers, sodass
Mikrobewegungen auch bei hohen Systemdriicken unterbunden werden. Wenn, wie dies einer
weiteren bevorzugten Ausbildung entspricht, der Kegelwinkel der kegeligen Sitzflache des
Haltekdrpers kleiner ist als der Kegelwinkel der kegeligen Sitzflache des Speicherrohrs, wird im
Bereich des Kegelsitzes eine kreislinienférmige Kontaktierung zwischen dem Speicherrohr und
dem Haltekérper erreicht, wobei entlang dieser Berthrungslinie eine Konzentrierung von in die
jeweiligen Kontaktpartner eingebrachten Kréften erfolgt, wobei es in diesem Bereich unter
Umstanden auch zu einem Eindriicken der Kante des Speicherrohrs in die kegelférmige Sitzfla-
che des Haltekdrpers kommen kann, was zu einer weiteren Stabilisierung fuhrt.

[0012] Um im Ubergangsbereich zwischen Resonatordrossel und Resonatorleitung das Auftre-
ten von Spannungen zu minimieren, ist gemaR einer bevorzugten Weiterbildung vorgesehen,
dass 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 ringférmigen Vertiefung kann der im Hochdruckspei-
cher herrschende Fluiddruck ausgenditzt werden, um in Richtung des genannten Ubergangsbe-
reichs wirkende Kréfte in den Haltekérper einzuleiten. Die in Richtung des Ubergangsbereichs
von aufen auf den Haltekdrper einwirkenden Kréfte gelangen hierbei als Gegenkréfte zu den
im genannten Ubergangsbereich in der Resonatorleitung auftretenden Krafte zur Wirkung,
sodass insgesamt ein stabilisierender Effekt erreicht wird und unerwiinschte lokale Spannungs-
zustande vermieden werden.

[0013] Eine verbesserte Wirkung wird in diesem Zusammenhang gemaR einer bevorzugten
Weiterbildung erreicht, wenn die ringférmige Vertiefung von einem ringférmigen Vorsprung an
der Stirnseite des Haltekérpers umgeben ist, der eine Stirnflache aufweist, gegenlber der die
Mundung der Resonatorleitung in axialer Richtung zurlickversetzt angeordnet ist.

[0014] Mit Vorteil ist vorgesehen, dass der Durchmesser des Haltekdrpers mindestens dem
vierfachen, bevorzugt mindestens dem achtfachen des Durchmessers der Resonatorleitung
entspricht.

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung schematisch dargestell-
ten Ausflhrungsbeispiels néher erlautert. In dieser zeigen

[0016] Fig. 1 schematisch einen Querschnitt eines mit einem Hochdruckspeicher ausgestatte-
ten Injektors,

[0017] Fig. 2 eine Detailansicht im Bereich des Haltekdrpers und des Hochdruckspeichers und

[0018] Fig. 3 eine Detailansicht des Verbindungsbereichs zwischen Resonatorleitung und
Hochdruckspeicher.
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[0019] In Fig. 1 ist ein Injektor 1 dargestellt, der eine Einspritzdlse 2, eine Drosselplatte 3, eine
Ventilplatte 4, einen Haltekérper 5 und einen Hochdruckspeicher 6 aufweist, wobei eine mit
dem Haltekoérper 5 verschraubte Disenspannmutter 7 die Dlse 2, die Drosselplatte 3 und die
Ventilplatte 4 zusammenhalt. Im Ruhezustand ist das Magnetventil 13 geschlossen, sodass
Hochdruckkraftstoff aus dem Hochdruckspeicher 6 Uber die Hochdruckleitung 8, die Querver-
bindung 9 und die Zulaufdrossel 10 in den Steuerraum 11 der Duse 2 strédmt, der Abfluss aus
dem Steuerraum 11 Uber die Ablaufdrossel 12 aber am Ventilsitz des Magnetventils 13 blockiert
ist. Der im Steuerraum 11 anliegende Systemdruck driickt gemeinsam mit der Kraft der Disen-
feder 14 die Disennadel 15 in den Disennadelsitz 16, sodass die Spritzlécher 17 verschlossen
sind. Wird das Magnetventil 13 betéatigt, gibt es den Durchfluss Uber den Magnetventilsitz frei,
und Kraftstoff strémt aus dem Steuerraum 11 durch die Ablaufdrossel 12, den Magnetventilan-
kerraum und die Niederdruckbohrung 18 zurick in den nicht dargestellten Kraftstofftank. Es
stellt sich ein durch die Strémungsquerschnitte von Zulaufdrossel 10 und Ablaufdrossel 12
definierter Gleichgewichtsdruck im Steuerraum 11 ein, der so gering ist, dass der im Dusen-
raum 19 anliegende Systemdruck die im Dusenkdrper langs verschieblich gefiihrte Disennadel
15 zu 6ffnen vermag, sodass die Spritzlécher 17 freigegeben werden und eine Einspritzung
erfolgt.

[0020] Aufgrund der Massentragheit des Kraftstoffs in Speicher 6, Hochdruckleitung 8 und
Disenraum 19 kommt es direkt nach dem SchlieRen der Dusennadel 15 zu starken Druck-
schwingungen am Dusensitz 16, da der flieRende Kraftstoff in sehr kurzer Zeit abgebremst
werden muss. Zur Reduktion der Druckschwingungen kommt ein Resonator zum Einsatz. Die-
ser besteht aus einer Resonatorleitung 20, welche die gleiche Lange und den gleichen Durch-
messer wie die Hochdruckleitung 8 aufweist, sowie einer Resonatordrossel 21, die am spei-
cherseitigen Ende der Resonatorleitung 20 angebracht ist und diese mit dem Speicher 6 ver-
bindet. Beim SchlieRen des Magnetventils 13 pflanzt sich der am Dusensitz 16 entstehende
Druckpuls Uber den Disenraum 19 in die Hochdruckleitung 8 und die Resonatorleitung 20 fort.
Am Ende der Hochdruckleitung 8 erfolgt eine Reflexion des Druckpulses am offenen Ende am
Ubergang in den Speicher 6. Gleichzeitig wird der in der Resonatorleitung 20 laufende Druck-
puls am geschlossenen Ende an der Resonatordrossel 21 reflektiert. Die beiden reflektierten
Druckpulse sind aufgrund der unterschiedlichen Reflexionsart (offenes bzw. geschlossenes
Ende) um 180° phasenverschoben, sodass sie sich beim Aufeinandertreffen im Dlsenraum 19
ausléschen. Dadurch kommt es zu keinen weiteren Druckpulsen am Dusensitz 16, sodass hier
deutlich weniger Verschleil® auftritt.

[0021] In der Detailansicht gemaR Fig. 2 ist ersichtlich, dass der Haltekdrper 5 stirnseitig in das
den Hochdruckspeicher 6 bildende Speicherrohr 22 eingeschraubt ist. Der Haltekorper 5 weist
stirnseitig eine kegelige Sitzflache 23 auf, die mit einer kegeligen Sitzflache 24 am Speicherrohr
22 zur Abdichtung der Verbindung zwischen Haltekérper 5 und Speicherrohr 22 zusammen-
wirkt. Eine Ringdichtung 25 sorgt fUr eine zuséatzliche Abdichtung.

[0022] In Fig. 3 ist ersichtlich, dass der Kegelwinkel der kegeligen Sitzflache 23 des Haltekor-
pers 5 kleiner ist als der Kegelwinkel der kegeligen Sitzflache 24 des Speicherrohrs 22, wobei
die kegelige Sitzflache 23 des Haltekdérpers 5 von der Innenwand 26 des Speicherrohrs 22 in
das Innere des Hochdruckspeichers 6 vorragt. Weiters ist ersichtlich, dass der Haltekdrper 5
an der in das Speicherrohr 22 eingeschraubten Stirnseite eine die Mindung der Resonatorlei-
tung 20 und die Mindung der Hochdruckleitung 8 umgebende ringférmige Vertiefung 27 auf-
weist. Dabei ist die ringférmige Vertiefung 27 von einem ringférmigen Vorsprung 28 an der
Stirnseite des Haltekérpers 5 umgeben, der eine Stirnflache 29 aufweist, gegendber der die
Mdndung der Resonatorleitung 20 bzw. die Resonatordrossel 21 in axialer Richtung zurtckver-
setzt angeordnet ist.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brennraum 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 Disennadel
(15), die von einem Dusenraum (19) umgeben ist, eine den Hochdruckspeicher (6) mit dem
Dusenraum (19) verbindende Hochdruckleitung (8) und eine parallel zur Hochdruckleitung
(8) geschaltene Resonatorleitung (20), die mit dem Dusenraum (19) in Verbindung steht
und Uber eine Resonatordrossel (21) in den Hochdruckspeicher (6) mindet, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Resonatorleitung (20) und die Hochdruckleitung (8) zumindest in
ihrem dem Hochdruckspeicher (6) benachbarten Abschnitt in einem Haltekérper (5) ausge-
bildet sind, der stirnseitig in das den Hochdruckspeicher (6) bildende Speicherrohr (22)
eingeschraubt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Haltekérper (5) stirnsei-
tig eine kegelige Sitzflache (23) aufweist, die mit einer kegeligen Sitzflache (24) am Spei-
cherrohr (22) zur Abdichtung der Verbindung zwischen Haltekdrper (5) und Speicherrohr
(22) zusammenwirkt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Kegelwinkel der kegeli-
gen Sitzflache (23) des Haltekérpers (5) kleiner ist als der Kegelwinkel der kegeligen Sitz-
flache (24) des Speicherrohrs (22).

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die kegelige Sitzfl&-
che (23) des Haltekdrpers (5) von der Innenwand (26) des Speicherrohrs (22) in das Innere
des Hochdruckspeichers (6) vorragt.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Halte-
kérper (5) an der in das Speicherrohr (22) eingeschraubten Stirnseite eine die Mindung
der Resonatorleitung (20) und die MUndung der Hochdruckleitung (8) umgebende ringfér-
mige Vertiefung (27) aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die ringférmige Vertiefung
(27) von einem ringférmigen Vorsprung (28) an der Stirnseite des Haltekdrpers (5) umge-
ben ist, der eine Stirnflache (29) aufweist, gegenlber der die Mindung der Resonatorlei-
tung (20) in axialer Richtung zurlickversetzt angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchmesser des Haltekérpers (5) mindestens dem vierfachen, bevorzugt mindestens dem
achtfachen des Durchmessers der Resonatorleitung (20) entspricht.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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