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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht nach der Gattung des
Hauptanspruchs aus « von einem Injektor fir ein Ein-
spritzsystem, das zur Einspritzung von Kraftstoff in einen
Verbrennungsmotor ausgebildet ist. Bei einem solchen
System ist der Injektor mittels einer Hochdruckleitung mit
einem Hochdruckspeicher (Rail) des Einspritzsystems
verbunden, der den fiir die Einspritzung in einen Zylinder
des Verbrennungsmotors benétigten Kraftstoff bereit-
stellt. Der Kraftstoff wird dabei von einer Hochdruckpum-
pe mit einem bestimmten Betriebsdruck in dem Hoch-
druckspeicher bereitgestellt. Bei einem Einspritzvor-
gang, der durch das Abheben der Disennadel von ihrem
Sitz in einer DlUseneinheit des Injektors eingeleitet wird,
kommt es jedoch zu Druckeinbriichen und Druckwellen
beziehungsweise zu Schwingungen im Einspritzsystem,
da die Verbindungsleitungen zwischen dem Hochdruck-
speicher und den in der Regel mehreren an dem Hoch-
druckspeicher angeschlossenen Injektoren relativ lang
sind. Diese Effekte sind insbesondere auch bei Mehr-
facheinspritzungen mit kurzen Zeitabstdnden besonders
nachteilig, da sie den vorgesehenen Einspritzverlauf be-
eintrachtigen kénnen.

[0002] Bisherwurde dieses Problem dadurch zu l6sen
versucht, dass durch konstruktive MaRnahmen die Ver-
bindungsleitungen zwischen dem Hochdruckspeicher
und den Injektoren méglichst kurz gewahlt wurden. Dies
wurde beispielsweise dadurch erreicht, dass der Hoch-
druckspeicher mdglichst in unmittelbarer Nahe zum Zy-
linderkopf des Verbrennungsmotors angeordnet wurde.
Der Kraftstoff wird dann Uber die verkirzten Verbin-
dungsleitungen und eine in den Injektoren angeordnete
Hochdruckbohrung mit konstantem Bohrungsdurchmes-
ser zu der Duseneinheit des Injektors gefiihrt. Diese An-
ordnung stellt zwar eine gewisse Verbesserung dar, lie-
fert jedoch insbesondere fiir schnelle Mehrfacheinsprit-
zungen keine zufrieden stellenden Ergebnisse. Aus dem
japanischen Patent Abstract JP6088557 ist ein Injektor
fur ein Einspritzsystem bekannt, der zur Einspritzung von
Kraftstoff in einen Verbrennungsmotor ausgefiihrt ist.
Der Injektor ist Gber eine unter Druck stehende Kraftstoff-
leitung mit einem Hochdruckspeicher des Einspritzsy-
stems verbindbar. Weiterhin ist eine Hochdruckbohrung
vorgesehen, durch die der Kraftstoff mittels einer steu-
erbaren Disennadel zu Einspritzléchern des Injektors
gefiihrt wird. Die Hochdruckbohrung ist in Form von Stu-
fenbohrungen ausgebildet, wobei der Durchmesser der
einzelnen Stufenbohrungen in Richtung auf die Disen-
spitze enger wird. Zudem ist eine weitere Bohrung vor-
gesehen, die ebenfalls als Stufenbohrung ausgebildet
ist, wobei der Durchmesser der einzelnen Stufen der wei-
teren Bohrung ebenfalls in Richtung auf die Diisenspitze
abnimmt.

[0003] Aus EP 1275841 A1 ist ein Einspritzventil mit
einer integrierten Dampfeinheit bekannt.

[0004] AusUS 2002/0109022 A1 ist ein Einspritzventil
mit einer Hochdruckbohrung zum Zuflihren von Kraftstoff
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zu Einspritzldchern einer Disennadel vorgesehen. Die
Hochdruckbohrung ist als Stufenbohrung ausgebildet,
wobei die Durchmesser der einzelnen Bohrungen in
Richtung auf die Diisenspitze abnehmen. Es ist eine wei-
tere Bohrung vorgesehen, die ebenfalls als Stufenboh-
rung ausgebildet ist, wobei der Durchmesser der Boh-
rung in Richtung auf die Dlisenspitze abnimmt.

[0005] Aus GB 1487778 A ist ein weiteres Einspritz-
ventil bekannt, das eine konisch zulaufende Bohrung zur
Zufuhrung von Kraftstoff zu einer Diisennadel aufweist.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Injektor fir die Kraftstoffeinspritzung derart weiter
zu bilden, dass insbesondere die bei der Mehrfachein-
spritzung von Kraftstoff auftretenden Druckeinbriiche,
-schwingungen und deren Wechselwirkungen reduziert
werden und eine gleichmaRigere Einspritzung ermog-
licht wird. Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 gelost.

[0007] Beidem erfindungsgemafen Injektor wird ent-
sprechend der Merkmale des Hauptanspruchs die Hoch-
druckbohrung, die innerhalb des Injektors angebrachtist,
derart ausgebildet, dass sie einen moglichst groRen Puf-
ferspeicher fir den Kraftstoff bildet. Die Hochdruckboh-
rung befindet sich in unmittelbarer Nahe zu den Einspritz-
I6chern der Duseneinheit. Dadurch ist die Lange der Ver-
bindungsleitungen zwischen dem Hochdruckspeicher
und denangeschlossenen Injektoren in vorteilhafter Wei-
se als weniger kritisch anzusehen, da der bei der Ein-
spritzung auftretende Druckabfall insbesondere von dem
Puffervolumen ausgeglichen werden kann, das durch die
erfindungsgeméafie Hochdruckbohrung innerhalb des In-
jektors zur Verfiigung gestellt wird. Des weiteren wird als
besonders vorteilhaft angesehen, dass durch die erfin-
dungsgemalie Losung auch die unerwiinschten Riick-
wirkungen auf den Rail und den weiteren Injektoren weit-
gehend unterdriickt werden. Die Hochdruckbohrung im
Injektor ist als Stufenbohrung ausgebildet. Die Stufen-
bohrung weist dabei zwei oder mehrere Bohrstufen auf.
Erfindungsgemal weist die Hochdruckbohrung wenig-
stens zwei Bohrdurchmesser auf, wobei nachfolgende
Bohrdurchmesser zur Disenspitze hin enger ausgebil-
det sind. Es ist eine weitere stufenférmige Bohrung vor-
gesehen, die parallel zur Hochdruckbohrung angeordnet
ist. Die Bohrungsdurchmesser der weiteren Bohrung er-
weitern sich in Richtung der Diisenspitze.

[0008] Dadurch werden die sich in den einzelnen Boh-
rungsstufen ausbreitenden Druckwellen an den Boh-
rungswanden unregelmaRig reflektiert, so dass sie sich
teilweise gegenseitig kompensieren oder abschwéachen.
Die Dampfung der Druckwellen ist dabei um so starker
ausgepragt, je mehr Bohrstufen an der Hochdruckboh-
rung angebracht werden kénnen.

[0009] GemaR der Erfindung sind die benachbarten
Querschnittsflachen der beiden Bohrungen umgekehrt
proportional zueinander ausgebildet. Dadurch wird er-
reicht, dass die Zwischenwand zwischen den beiden
Bohrungen stets die gleiche Starke beibehalt. Bei dieser
L&sung kann der Injektor insgesamt schlank ausgebildet
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werden, ohne die notwendige Festigkeit im Hochdruck-
bereich zu gefahrden.

[0010] Durch die in den abhangigen Anspriichen auf-
gefiihrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen
und Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen
Injektors gegeben.

[0011] Eine besonders vorteilhafte Lésung wird auch
darin gesehen, die einzelnen Bohrstufen der Hochdruck-
bohrung in FlieRrichtung des Kraftstoffs beispielsweise
jeweils enger auszufiihren. Man beginntam oberen Ende
des Injektors mit der weitesten Bohrung und bohrt an-
schlieBend die nachste Bohrstufe mit einem kleineren
Durchmesser, so dass im Bereich der Disenspitze die
engste Bohrung ausgebildet ist. Eine derartige Anord-
nung der einzelnen Bohrstufen ist fertigungstechnisch
besonders einfach durchfihrbar. Des weiteren ergibt
sich strdbmungstechnisch gesehen der Vorteil, dass die
Druckwellen umso stéarker gedampft werden, je weiter
sie sich von ihrem eigentlichen Entstehungsort an der
Spitze der Diisennadel entfernt haben.

[0012] Durch die Lange der einzelnen Bohrstufen in
der Hochdruckbohrung kann auf einfache Weise auch
das Volumen fir den zu speichernden Kraftstoff vorge-
gebenwerden. Dabei scheint es vorteilhaft, das Volumen
fir die einzelnen Bohrstufen in FlieRrichtung des Kraft-
stoffs kleiner auszubilden. Auf diese Weise erhalt man
im oberen Teil des Injektors ein relativ gro3es Speicher-
volumen fiir den Kraftstoff, da hier in der Regel geniigend
Raum fur die Aufweitung der Hochdruckbohrung zur Ver-
figung steht. Bei den unteren Bohrstufen kann dagegen
das Volumen so ausgebildet sein, dass die Dampfungs-
wirkung der Druckwellen besonders gut ausgepragt ist.
[0013] Eine weitere Verbesserung der Dampfungswir-
kung fiir die Druckwellen kann auch dadurch erzielt wer-
den, wenn der Ubergang zwischen zwei Bohrstufen mit
einer abgeschragten, insbesondere mit einer kegelfor-
migen Ringflache versehen wird. An der Ringflache wer-
den die Druckwellen ebenfalls gebrochen und teilweise
absorbiert.

[0014] Um zuvermeiden, dass sich am Ubergang zwi-
schen zwei benachbarten Bohrstufen durch unterschied-
liche Strémungsgeschwindigkeiten in den einzelnen
Bohrstufen neue Schwingungen ausbilden kénnen, wird
in einer alternativen Ausfiihrungsform der Erfindung vor-
geschlagen, die Ubergéange stufenlos auszubilden. Der-
artige stufenlose Ubergange, die beispielsweise bogen-
férmig ausgebildet sind, lassen sich fertigungstechnisch
mit einem entsprechend geformten Profilfraser leicht an-
bringen.

[0015] Gunstig erscheint auch, die Druckwellen oder
Schwingungen durch unterschiedlich lange Bohrstufen
zu beeinflussen.

[0016] Des weiteren ist vorteilhaft, dass die beiden
Bohrungen parallel zur Langsachse des Injektorgehau-
ses gebohrt sind und am oberen Ende des Injektorge-
hauses eine Zugangséffnung aufweisen. Uber diese Zu-
gangsoOffnungen besteht ein guter Zugang zum An-
schluss von elektrischen Leitungen fir den piezoelektri-
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sche Aktor und einer externe Kraftstoffleitung.

[0017] Der erfindungsgemafe Injektor eignet sich be-
sonders gut fiir die Verwendung bei einem Common Rail
Einspritzsystem. Insbesondere bei der Einspritzung von
Diesel-Kraftstoff wird mit einem sehr hohen Kraftstoff-
druck gearbeitet, so dass hier bei der Einspritzung die
Intensitat der Druckwellen und der Schwingungen be-
sonders hoch ist.

[0018] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und wird in der Beschreibung
nachfolgernd erlautert.

Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung einen
Querschnitt durch einen erfindungsgemafen Injek-
tor,

Figur 2 zeigt schematisch zwei Ubergang zwischen
jeweils zwei Bohrstufen und

Figur 3 zeigt ein Common Rail Einspritzsystem mit
einer Anordnung von vier erfindungsgemage Injek-
toren.

[0019] In Figur 1 ist in schematischer Darstellung ein
Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Injek-
tors 10 wiedergegeben. In der Querschnittszeichnung ist
zunachst ein Injektorgehduse 1 erkennbar, in das eine
achsparallele, stufenférmige Langsbohrung eingebracht
ist. Die Langsbohrung ist im rechten Teil von Figur 1 er-
kennbar und ist als Hochdruckbohrung 2 ausgeftihrt. Sie
weist an ihrem oberen Ende eine Zugangsoéffnung 13
auf, an die eine externe Kraftstoffleitung beispielsweise
mit einem Schraubgewinde angeschlossen werden
kann.

[0020] Im linken Teil von Figur 1 ist eine weitere stu-
fenférmige Bohrung 10 eingebracht. Ihre Bohrstufen sind
vorzugsweise so ausgebildet, dass die Bohrdurchmes-
ser sich von oben nach unten zur Disenspitze hin erwei-
tern. Am oberen Ende des Injektorgehauses 1 ist eben-
falls eine Zugangsoéffnung 13 vorgesehen, an der ein
elektrischer Anschluss und Steuerleitungen fiir den pie-
zoelektrischen Aktor 9 vorsehbar sind.

[0021] Die nebeneinander liegenden beiden stufenfor-
migen Bohrungen 2,10 sind mit ihren Bohrdurchmessern
vorzugsweise derart ausgebildet, dass sich bei einem
Bohrquerschnitt die beiden benachbarten Querschnitts-
flachen 14a,14b umgekehrt proportional zueinander ver-
halten. Neben einer engeren Bohrung liegt somit eine
gréRere Bohrung, so dass vorzugsweise die Summe der
Bohrquerschnitte in verschiedenen Stufen vorzugsweise
konstant ist. Dadurch wird in vorteilhafter \Weise erreicht,
dass die Wandstarke zwischen den beiden Bohrungen
stets homogen und ausreichend stark ausgefiihrtist, um
dem hohen Kraftstoffdruck standzuhalten.

[0022] Der piezoelektrische Aktor 9 ist mit seinem obe-
ren Ende am Injektorgehduse 1 fest angeordnet. Sein
unteres Ende ist beweglich ausgebildet und wirkt bei
axialer Langenanderung auf eine Diisennadel 6, die in
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einer Dlseneinheit 11 angeordnet ist. Die Dusenadel 6
kann in Abhangigkeit von Steuersignalen an dem Aktor
mit ihrem unteren kegelférmigen Teil Einspritziécher 5
der Diseneinheit 11 6ffnen oder kraftstoffdicht verschlie-
Ren.

[0023] Zur Steuerung der Diisennadel 6 sind des wei-
teren in der Duseneinheit 11 eine Hochdruckkammer 7
sowie eine Zulaufdrossel 3 und eine Ablaufdrossel 8 vor-
gesehen. Die Zulaufdrossel 3 ist mit einer Zulaufleitung
4 verbunden, die von der Hochdruckbohrung 2 gespeist
wird und im wesentlichen den unter hohem Druck ste-
henden Kraftstoff zur Diisennadel 6 fordert, so dass der
Kraftstoff beim Abheben der Diisenadel 6 Uber die Ein-
spritzlécher 5 austritt und in den Brennraum eines Ver-
brennungsmotors eingespritzt werden kann.

[0024] Die Hochdruckbohrung 2 bildet mit ihrem ge-
samten VolumenV1,V2, Vn einen Pufferspeicher fiir den
einzuspritzenden Kraftstoff. Im oberen Teil der Hoch-
druckbohrung V1 ist an der Zugangséffnung 13 ein An-
schluss flr eine externe Verbindungsleitung vorgese-
hen, die beispielsweise mittels einer Uberwurfmutter mit
der Hochdruckbohrung 2 fest verbunden werden kann.
Uber die Verbindungsleitung wird der einzuspritzende
Kraftstoff, beispielsweise Benzin oder Diesel zum Injek-
tor 11 gefordert. Der schwarze Pfeil oberhalb der Hoch-
druckbohrung 2 soll die FlieRrichtung des Kraftstoffs an-
zeigen.

[0025] Die Hochdruckbohrung 2 ist im Gegensatz zu
einer Ublichen zylindrischen Bohrung als mehrfache Stu-
fenbohrung ausgebildet. In Figur 1 sind beispielhaft drei
Bohrstufen mit den Bohrdurchmessern d1, d2 und dn
dargestellt. Die oberste Bohrstufe weist den grofiten
Durchmesser d1 auf, wahrend die darunter liegenden
Bohrstufen mit einem jeweils kleineren Durchmesser d2,
dn ausgebildet sind. Die Anzahl der Bohrstufen ist frei
wahlbar und richtet sich nach dem Injektortyp oder dem
Verwendungszweck. Alternativ kénnen nachfolgende
Bohrungen auch weiter ausgebildet sein.

[0026] Des weiteren ist vorgesehen, die Lange der
Bohrungen vorzugsweise so zu wéahlen, dass ein mog-
lichst groRes Puffervolumen entsteht aber dennoch ge-
niigend grofRe Wandstarken fir die Hochdruckbohrung
verbleiben. Die oberste Bohrstufe weist eine Lange L1
und die nachfolgenden Bohrstufen weisen die Léngen
L2 beziehungsweise Ln auf. Auf diese Weise kann somit
mit sehr einfachen Mitteln fiir jede Bohrstufe ein be-
stimmtes Volumen V1, V2, Vn flir den zu speichernden
Kraftstoff vorgegeben werden, da sich die einzelnen Vo-
lumina V nach der trigonometrischen Formel

V=mnn*d/4 * 1L

berechnen lassen (d= Bohrdurchmesser, L= Lange der
Bohrung).

[0027] Es wird angestrebt, das Speichervolumen des
gesamten Pufferspeichers moglichst gro auszubilden,
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so dass je nach dem, fir welchen Motortyp der Injektor
1 verwendet werden soll, unter Umsténden der per se
bekannte Hochdruckspeicher (Rail) eines handelsibli-
chen Common Rail Einspritzsystems eingespart werden
kann. Des weiteren kann das Einspritzsystem mit dem
erfindungsgemalen Injektor einfacher und preiswerter
hergestellt werden. Hinzu kommtauch, dass sich der not-
wendige Einbauraum in dem Fahrzeug in vorteilhafter
Weise verringert, so dass das Einspritzsystem insbeson-
dere bei Verbrennungsmotoren mit vielen Zylindern so-
wie bei engen Platzverhéltnissen im Motorraum verwen-
det werden kann.

[0028] In alternativer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, die einzelnen Volumina V1, V2, Vn in Ab-
hangigkeit von Betriebsbedingungen des Verbrennungs-
motors auszubilden. Beispielsweise kdnnte das oberste
Volumen V1 etwas kleiner, das Volumen V2 gréer und
das Volumen Vn wieder kleiner oder gleich grof3 ausge-
bildet sein. Auf diese Weise lassen sich Erfordernisse
des Verbrennungsmotors beispielsweise hinsichtlich der
Emissionen, der Motorleistung und des Kraftstoffver-
brauch optimieren.

[0029] Ein wesentlicher weiterer Vorteil der Erfindung
wird auch darin gesehen, dass durch die unterschiedli-
chen Bohrdurchmesser d1, d2, dn die beim Einspritzvor-
gang auftretenden Druckwellen beziehungsweise
-schwingungen gedampft werden. Da die Druckwellen
an den Seitenwanden der einzelnen Bohrstufen unregel-
maRig gebrochen, reflektiert und absorbiert werden, er-
gibt sich durch die Dadmpfung ein gleichmaRigerer Ein-
spritzverlauf. Insbesondere bei der Mehrfacheinsprit-
zung, bei der der Kraftstoff in mehreren einzelnen Ein-
spritzimpulsen in kirzesten Zeitabstanden eingespritzt
wird, ist die exakte Steuerung besonders wichtig. Der
Pufferspeicher der Hochdruckbohrung 2 unterstiitzt auch
dieses Einspritzverfahren.

[0030] Figur 2 zeigt in vergréRerter Darstellung einen
Ausschnitt von der in Figur 1 erlduterten Hochdruckboh-
rung 2 des Injektors 11. In Figur 2 werden insbesondere
die Ubergénge 20 erlautert, die sich zwischen zwei be-
nachbarten Bohrstufen ausbilden. Erfindungsgeman ist
vorgesehen, die Ubergénge 20 beispielsweise mit einer
abgeschragten, insbesondere einer kegelférmigen Ring-
fliche auszubilden. Durch diesen weichen Ubergang
zum Beispiel von dem Durchmesser d1 auf den Durch-
messer d2 werden die Druckwellen noch mehr diffus re-
flektiert und dabei absorbiert, so dass die Dampfungsei-
genschaften weiter verbessert werden.

[0031] Zwischen den beiden Bohrstufen d2 und dn
wurden beispielhaft die Kanten der Ringflache 20, die
jeweils zwischen einer Bohrstufe und der Ringsflache
entstehen, mit einem entsprechenden Werkzeug weiter
abgerundet, so dass ein stufenloser Ubergang von der
Bohrstufe d2 zur Bohrstufe dn entsteht. Dadurch wird
verhindert, dass an den Kanten neue Druckwellen oder
-schwingungen entstehen kénnen, die den gleichmafi-
gen Verlauf der Einspritzung beeintrachtigen kdnnten.
[0032] Figur 3 zeigt eine schematische Anordnung fiir
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eine Common Rail Einspritzsystem, wie es beispielswei-
se bei der Dieseleinspritzung verwendet wird. Es zeigt
den zuvor beschriebenen und per se bekannte Hoch-
druckspeicher (Rail) 31, an dem Uber vier Verbindungs-
leitungen 32 insgesamt vier Injektoren 11 hydraulisch
verbunden sind. Die Groflke des Hochdruckspeichers 31
und die Anzahl der angeschlossen Injektoren 11 hangt
im wesentlichen von der Anzahl und dem Volumen der
Brennkammern (Zylinder) des verwendeten Motortyps
ab. In diesem Fall sind die vier Injektoren 11 fir einen
Vierzylindermotor vorgesehen.

[0033] Der Kraftstoff wird von einer Hochdruckpumpe
33, die mit dem Hochdruckspeicher 31 verbunden ist, mit
hohem Druckin den Hochdruckspeicher 31 gepumpt und
steht dann in den einzelnen Pufferspeichern der ange-
schlossenen Injektoren 11 zur Einspritzung zur Verfi-
gung. Die Hochdruckpumpe 33 wird ihrerseits von einer
Kraftstoffpumpe 35 versorgt. Hierzu férdert die Kraftstoff-
pumpe 35 aus einem Vorratsbehalter (in Figur 3 durch
den Pfeil symbolisiert) den Kraftstoff mit einem geringe-
ren Uberdruck tiber Leitungen 36 und einem oder meh-
reren Filtereinheiten 34 zur Hochdruckpumpe 33. Mit Hil-
fe einer elektronischen Steuerung kénnen dann die Ein-
spritzlécher 5 (Figur 1) geéffnet beziehungsweise wieder
geschlossen werden und somit der Einspritzvorgang ge-
steuert werden.

Patentanspriiche

1. Injektorfiir ein Einspritzsystem, das zur Einspritzung
von Kraftstoff in einen Verbrennungsmotor ausge-
bildet ist, wobei der Injektor (11) Uber eine unter
Druck stehende Kraftstoffleitung (32) mit einem
Hochdruckspeicher (31) des Einspritzsystems ver-
bindbar ist, und mit einer Hochdruckbohrung (2),
durch die der Kraftstoff mittels einer steuerbaren Di-
sennadel (6) zu Einspritzlochern (5) des Injektors
(11) fuhrbar ist, wobei die Hochdruckbohrung (2) des
Injektors (11) als Pufferspeicher (V1,V2,Vn) fur den
unter Druck stehenden Kraftstoff ausgebildet ist, wo-
bei im Injektorgehduse (1) bei wenigstens einer
Bohrstufe der Hochdruckbohrung (2) eine weitere
stufenférmige Bohrung (10) parallel angeordnet ist,
wobei die Bohrdurchmesser der weiteren Bohrung
(10) sich von oben nach unten hin erweitern, da-
durch gekennzeichnet, dass bei wenigstens zwei
folgenden Bohrungen der Hochdruckbohrung (2)
und der stufenférmigen Bohrung (10) eine Quer-
schnittsflache (14a) der Hochdruckbohrung (2) um-
gekehrt proportional zu einer Querschnittsflache
(14b) der weiteren stufenférmigen Bohrung (10) aus-
gebildet ist.

2. Injektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Hochdruckbohrung (2) als Stufenboh-
rung ausgebildet ist.
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3. Injektor nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich-
net, dass der erste Bohrdurchmesser (d1) der Hoch-
druckbohrung (2) groRer ist als der zweite Bohr-
durchmesser (d2) und dieser grofer ist als gegebe-
nenfalls ein dritter Bohrdurchmesser (dn).

4. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das den
Kraftstoff aufnehmende Volumen (V1,V2,Vn) der
einzelnen Bohrstufen unter Beriicksichtigung der
Raumverhaltnisse im Injektor (11) und/oder von Be-
triebsbedingungen eines Motors ausgebildet ist.

5. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen
Bohrstufen an ihren Ubergéngen (20) eine abge-
schragte, insbesondere eine kegelférmige Ringfla-
che aufweisen.

6. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Uber-
gang (20) zwischen zwei benachbarten Bohrstufen
stufenlos ausgebildet ist.

7. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen
Bohrstufen unterschiedliche Langen (L1,L2,Ln) auf-
weisen, wobei die Langen (L1, L2, Ln) zur Disen-
spitze hin nach einem vorgegebenen Verhaltnis ab-
nehmen.

8. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Hoch-
druckbohrung (2) und/oder die weitere Bohrung (10)
parallel zur Langsachse des Injektorgehauses (1)
gebohrt sind und am oberen Ende des Injektorge-
hauses (1) eine Zugangsoéffnung (13) aufweisen.

9. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Injektor
(11) fur eine Common-Rail Einspritzsystem, insbe-
sondere zur Einspritzung von Diesel-Kraftstoff ver-
wendbar ist.

Claims

1. Injector for an injection system designed for the in-
jection of fuel into an internal combustion engine,
wherein the injector (11) can be connected to a high-
pressure accumulator (31) of the injection system
via a pressurized fuel line (32), and having a high-
pressure bore (2) through which the fuel can be con-
ducted by means of a controllable nozzle needle (6)
to injection holes (5) of the injector (11), wherein the
high-pressure bore (2) of the injector (11) is designed
as a buffer accumulator (V1, V2, Vn) for the pressu-
rized fuel, wherein in the injector housing (1), a fur-
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ther stepped bore (10) is arranged parallel to at least
one drilled stage of the high-pressure bore (2),
wherein the drilled diameter of the further bore (10)
widens from the top downwards, characterized in
that, in at least two successive bores of the high-
pressure bore (2) and of the stepped bore (10), a
cross-sectional area (14a) of the high-pressure bore
(2) is formed so as to be inversely proportional to a
cross-sectional area (14b) of the further stepped
bore (10).

Injector according to Claim 1, characterized in that
the high-pressure bore (2) is formed as a stepped
bore.

Injector according to Claim 1, characterized in that
the first drilled diameter (d1) of the high-pressure
bore (2) is larger than the second drilled diameter
(d2), and the latter is larger than a third drilled diam-
eter (dn) that may be provided.

Injector according to one of the preceding claims,
characterized in that the volume (V1, V2, Vn),
which accommodates the fuel, of the individual
drilled stages is formed taking into consideration the
spatial conditions in the injector (11) and/or operating
conditions of an engine.

Injector according to one of the preceding claims,
characterized in that the individual drilled stages
have at their transitions (20) a beveled, in particular
conical annular surface.

Injector according to one of the preceding claims,
characterized in that the transition (20) between
two adjacent drilled stages is designed to be contin-
uous.

Injector according to one of the preceding claims,
characterized in that the individual drilled stages
have different lengths (L1, L2, Ln), wherein the
lengths (L1, L2, Ln) decrease according to a prede-
fined ratio in the direction of the nozzle tip.

Injector according to one of the preceding claims,
characterized in that the high-pressure bore (2)
and/or the further bore (10) are drilled parallel to the
longitudinal axis of the injector housing (1) and have
an access opening (13) at the top end of the injector
housing (1).

Injector according to one of the preceding claims,
characterized in that the injector (11) can be used
for a common rail injection system, in particular for
the injection of diesel fuel.
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Revendications

Injecteur pour systeme d’injection, qui est conformé
pour injecter du carburant dans un moteur a com-
bustion, dans lequel I'injecteur (11) peut étre raccor-
dé par un conduit de carburant (32) sous pression a
un réservoir haute pression (31) du systeme d’injec-
tion et a un percage haute pression (2) a travers
lequel le carburant peut étre acheminé au moyen
d’une aiguille de buse (6) qui peut étre commandée
jusqu’a des trous d'injection (5) de I'injecteur (11),
dans lequel le pergage haute pression (2) de l'injec-
teur (11) se présente sous la forme d’un réservoir
tampon (V1,V2,Vn) pour le carburant sous pression,
dans lequel, dans le boitier d’injecteur (1), au niveau
d’au moins un étage du pergage haute pression (2),
il est agencé parallelement un autre pergage étagé
(10), le diametre de l'autre pergage (10) s’évasant
de haut en bas, caractérisé en ce que, dans au
moins deux percages successifs du pergage haute
pression (2) et du percage étagé (10), une surface
de sectiontransversale (14a) du pergage haute pres-
sion (2) est conformée de maniére inversement pro-
portionnelle a une surface de section transversale
(14b) de l'autre percage étagé (10).

Injecteur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le percage haute pression (2) se présente
sous la forme d’'un percage étagé.

Injecteur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le premier diamétre (d1) du pergage haute
pression (2) est supérieur au deuxiéme diamétre de
percage (d2) et celui-ci est supérieur éventuellement
a un troisieme diametre de percage (dn).

Injecteur selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le volume ré-
cepteur de carburant (V1,V2,Vn) des étages de per-
¢age individuels est conformé en tenant compte des
rapports spatiaux dans I'injecteur (11) et/ou des con-
ditions de fonctionnement d’'un moteur.

Injecteur selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les étages de
percage individuels présentent, a leurs transitions
(20), une surface annulaire biseautée, en particulier
une surface annulaire de forme conique.

Injecteur selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la transition
(20) entre deux étages de pergage adjacents se fait
en continu.

Injecteur selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les étages de
percage individuels présentent des longueurs
(L1,L2,Ln) différentes, les longueurs (L1,L2,Ln) di-
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minuant selon un rapport prédéfini jusqu’a la pointe
de la buse.

Injecteur selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le percage
haute pression (2) et/ou I'autre percage (10) est ou
sont percés parallélement a I'axe longitudinal du boi-
tier d’injecteur (1) et présentent une ouverture d’ac-
ces (13) a I'extrémité supérieure du boitier d’injec-
teur (1).

Injecteur selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'injecteur (11)
peut étre utilisé pour un systéme d’injection de type
Common Rail, en particulier pour injecter du carbu-
rant diesel.
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