EP 1 944 502 A1

(1 9) Européisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 1 944 502 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
16.07.2008 Patentblatt 2008/29

(21) Anmeldenummer: 07000514.5

(22) Anmeldetag: 11.01.2007

(51) IntCl.:
F02M 65/00 (2006.01

(84) Benannte Vertragsstaaten:

AT BEBG CHCY CZDE DK EE ES FIFRGB GR

HUIEISITLILT LU LV MC NL PL PT RO SE SI
SKTR

Benannte Erstreckungsstaaten:

AL BA HR MK RS

(71) Anmelder: Sonplas GmbH
94315 Straubing (DE)

(72) Erfinder: Frankl, Herbert
94315 Straubing (DE)

(74) Vertreter: Wunderlich, Rainer et al
Patentanwalte
Weber & Heim
Irmgardstrasse 3
81479 Miinchen (DE)

Bemerkungen:
Geénderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)

EPU.

(54) Messvorrichtung und Messverfahren fiir einen Injektor

(57)  Die Erfindung betrifft eine Messvorrichtung fir
einen Injektor (1), mit einer Pumpeinrichtung zum Beauf-
schlagen des Injektors (1) mit einem Testfluid, einem
Grundkorper zum Haltern eines Injektors, wobei am
Grundkorper ein Einspritzbereich (12) zur Aufnahme des
vom Injektor abgegebenen Testfluides vorgesehen ist,
einer Messeinrichtung (22) zum Bestimmen der vom In-
jektor abgegebenen Testfluidmenge und einer Leitung
(20) zum Abfiihren des vom Injektor abgegebenen Test-
fluides vom Einspritzbereich. Nach der Erfindung weist
die Messeinrichtung eine Durchflussmesseinrichtung
(22) auf, die an der Leitung (20) angeordnet ist. Ferner
ist ein Hydrodampfungselement (30) zum Bedampfen
des Testfluides vorgesehen, das der Durchflussmes-
seinrichtung aus dem Einspritzbereich zustromt. Die Er-
findung betrifft auch ein Messverfahren, das insbeson-
dere mit einer erfindungsgemaRen Messvorrichtung
durchgefuhrt werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Messvorrichtung fir
einen Injektor gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
Eine solche Messvorrichtung ist ausgebildet mit einer
Pumpeinrichtung zum Beaufschlagen des Injektors mit
einem Testfluid, einem Grundkdérper zum Haltern des In-
jektors, wobei am Grundkdérper ein Einspritzbereich zur
Aufnahme des vom Injektor abgegebenen Testfluides
vorgesehen ist, einer Messeinrichtung zum Bestimmen
der von dem Injektor abgegebenen Testfluidmenge und
einer Leitung zum Abfilihren des vom Injektor abgegebe-
nen Testfluides vom Einspritzbereich.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Messverfahren
fur einen Injektor gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs
8, bei dem der Injektor mit einem Testfluid beaufschlagt
wird und die vom Injektor abgegebene Testfluidmenge
gemessen wird.

[0003] Einspritzmengenmessgerate sind in der Kraft-
fahrzeugtechnik bekannt und spielen bei der Entwicklung
und Produktion von Einspritzventilen eine wichtige Rolle.
Die messtechnische Erfassung einer Einspritzmenge ist
fur die Untersuchung und Optimierung von Brennverlau-
fen in Verbrennungskraftmaschinen von grof3er Bedeu-
tung.

[0004] Es sind Einsprizmengenmessgerate bekannt,
die einen schwimmenden, passiven Kolben aufweisen,
der auf der Abstromseite des Einspritzventils angeordnet
ist. Dieser Kolben wird durch zuflieRenden Kraftstoff ver-
schoben, wobei die Verschiebung aufgezeichnet wird.
Dies ermdglicht eine Bestimmung der dem Kolben zu-
geflossenen Gesamtmenge. Da der Kolbenhub des Kol-
bens grundsatzlich beschrankt ist, muss der Kolben nach
einer gewissen Messzeit durch ein Ablassventil entleert
werden, wodurch es zu unerwiinschten Messunterbre-
chungen kommen kann.

[0005] Eine weitere Einspritzmengenmessvorrichtung
flr einen Injektor ist aus der DE 101 04 798 A1 bekannt.
Bei dieser bekannten Messvorrichtung wird dem Injektor
ein Messkopf mit einer Messkammer vorgeschaltet und
der Injektor mittels des Messkopfes beschickt. Als Maf}
fur die Einspritzmenge wird dabei eine Volumenande-
rung der Messkammer am Messkopf herangezogen.
Auch hierkann ein kontinuierlicher Betrieb mit Einschrén-
kungen verbunden sein.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Messvor-
richtung und ein Messverfahren fiir einen Injektor anzu-
geben, die eine Einspritzmengenmessung mit beson-
ders hoher Zuverlassigkeit, Wirtschaftlichkeit und Prazi-
sion erlauben.

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 8 geldst.
Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele sind in den jeweils ab-
hangigen Anspriichen angegeben.

[0008] Die erfindungsgemafe Vorrichtung ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung eine Durch-
flussmesseinrichtung aufweist, die an der Leitung ange-
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ordnet ist, und dass ein Hydroddmpfungselement zum
Bedampfen des Testfluides vorgesehen ist, das der
Durchflussmesseinrichtung aus dem Einspritzbereich
zustrémt.

[0009] Ein erster Grundgedanke der Erfindung kann
darin gesehen werden, zur Einspritzmengenbestim-
mung eine Durchflussmessung abstrémseitig des Injek-
tors durchzufiihren. Die Durchflussmessung kann insbe-
sondere bei zumindest teilweise querschnittsoffener Ab-
fuhrleitung durchgefiihrt werden. Dies ermdglicht eine
kontinuierliche Einspritzmengenbestimmung auch tber
einen langeren Zeitraum. Im Gegensatz zu den vorbe-
kannten Messverfahren mit volumenveranderlicher Mes-
skammer ist insbesondere kein Entleeren und/oder
Rickstellen einer solchen Messkammer erforderlich,
wahrend dem die Messung gegebenenfalls unterbro-
chen werden musste und das in jedem Fall mit einer ge-
wissen Storung des Messbetriebs einhergehen wirde.
Insbesondere sind somit auch keine aufwandigen Ven-
tileinrichtungen und/oder Federeinrichtungen zum Ent-
leeren und/oder Rickstellen einer Messkammer erfor-
derlich.

[0010] Da nach der Erfindung abstromseitig des Injek-
tors grundsatzlich keine Ruckstelleinrichtung zum Rick-
setzen einer Messkammer erforderlich ist, ermdglicht es
die Erfindung, auch mit geringem Gegendruck auf der
Abstromseite des Injektors zu arbeiten. Grundsétzlich
kann der Gegendruck abstromseitig des Injektors nach
der Erfindung frei gewahlt werden, was eine besonders
gute Nachbildung der im Verbrennungsraum herrschen-
denVorgéange erlaubt und infolgedessen besonders aus-
sagekraftige Einspritzmengenmessungen ermdglicht.
[0011] Einweiterer Grundgedanke der Erfindung kann
darin gesehen werden, oberstromig der Durchflussmes-
seinrichtung, im Strémungsverlauf zwischen dem Injek-
tor und der Durchflussmesseinrichtung, ein Hydrodamp-
fungselement vorzusehen. Ein solches Hydrodamp-
fungselement kann Volumenschwankungen und/oder
Druckschwankungen an der Durchflussmesseinrichtung
reduzieren, die beim zeitlich veranderlichen Betrieb des
Injektors auftreten kénnen und unter Umstanden die
Durchflussmesseinrichtung beeinflussen kénnen. Dies
erlaubt besonders genaue Einspritzmengenmessungen
auch bei hohen Betriebsfrequenzen fir den Injektor. Das
insbesondere zur Dampfung der Impulsmengen ausge-
bildete Hydrodampfungselement ist geeigneterweise an
der Abflihrleitung vorgesehen. Beispielsweise kann das
Hydrodampfungselementim Bereich des Einspritzberei-
ches vorgesehen sein und diesen vorzugsweise umge-
ben.

[0012] Besonderszweckmaligistes, dass das Hydro-
dampfungselement als volumenveranderlicher Spei-
cher, insbesondere als Balg, ausgebildetist. Durch einen
derartigen Balg wird ein besonders wirtschaftliches und
zuverlassiges Hydrodampfungselement zur Verfligung
gestellt. Ein Balg weist eine besonders geringe Masse
auf, so dass eine zuverlassige Dampfung auch bei hohen
Betriebsfrequenzen des Injektors gewahrleistet ist. Dar-
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Uber hinaus erlaubt ein Balg eine Riickstellung des Spei-
chervolumens allein aufgrund seiner Eigenelastizitat
ohne zusatzliche Ruckstellelemente, so dass eine be-
sonders wirtschaftliche Messvorrichtung gegeben ist.
DerBalg ist geeigneterweise zur Begrenzung des Damp-
fungsvolumens einseitig stirnseitig verschlossen. Vor-
zugsweise ist der Balg als Metallbalg ausgebildet.
[0013] Eine besonders hohe Messgenauigkeit kann
nach der Erfindung dadurch erzielt werden, dass die
Durchflussmesseinrichtung eine Coriolis-Messeinrich-
tung ist. Bei einer solchen Coriolis-Messeinrichtung wird
in der Regel ein gekrimmtes Rohr in Schwingung ver-
setzt und ein Phasenversatz am Rohr gemessen. Auf-
grund dieser schwingungsbasierten Messung kdnnen
Coriolis-Messeinrichtungen  vergleichsweise  druck-
stoRempfindlich sein, insbesondere wenn die Druckstol3-
frequenz im Bereich der Schwingungsfrequenz der Mes-
seinrichtung liegt. Nach der Erfindung kénnen derartige
Druckst6i3e jedoch vom Hydroddmpfungselement abge-
dampft werden, so dass eine zuverldssige Durchfluss-
messung auch bei hohen Betriebsfrequenzen des Injek-
tors gegeben ist. Fir eine besonders hohe Genauigkeit
ist die Resonanzfrequenz des Hydrodadmpfungsele-
ments vorzugsweise grof3er, insbesondere zumindest ei-
ne GréRenordnung gréRer, als die Betriebsfrequenz der
Coriolis-Messeinrichtung und/oder die Betriebsfrequenz
des Injektors. Neben einer Coriolis-Messeinrichtung kon-
nen grundsatzlich auch andere Arten von Durchfluss-
messeinrichtungen vorgesehen sein, beispielsweise ei-
ne Blenden-Durchflussmesseinrichtung, ein magnetisch
induktiver Durchflussmesser, ein Zahnradzahler und/
oder eine Messturbine.

[0014] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der
Erfindung besteht darin, dass die Messeinrichtung Mittel
zum Bestimmen einer vom Hydrodampfungselement
aufgenommenen Fluidmenge aufweist. Hierdurch kann
die Einspritzmenge mit einer besonders hohen zeitlichen
Aufldsung bestimmt werden. GemaR dieser Ausfiih-
rungsform kommt dem Hydrodampfungselement eine
Doppelfunktion zu. Zum einen halt das Hydrodamp-
fungselement hochfrequente Druckschwankungen von
der Durchflussmesseinrichtung fern und erméglicht so-
mit einen zuverlassigen und genauen Betrieb der Durch-
flussmesseinrichtung. Zum anderen dient das Hydro-
dampfungselement neben der Durchflussmesseinrich-
tung selbst zur Bestimmung der von dem Injektor abge-
gebenen Testfluidmenge. Das Bedampfen des vom In-
jektor abgegebenen Testfluides geht mit einer Anderung
der vom Hydrodampfungselement aufgenommenen
Fluidmenge einher, wobei das Hydrodampfungselement
den hochfrequenten Anteilen der abgegebenen Fluid-
menge nachfolgen kann. Die damit einhergehenden An-
derungen am Hydrodampfungselement werden mess-
technisch erfasst und zur zeitlich hochaufgelésten Be-
stimmung des Einspritzverlaufes herangezogen.

[0015] Beim periodischen Betrieb des Injektorsineiner
erfindungsgemalen Messvorrichtung kann sich ein dy-
namisches Gleichgewicht einstellen. Dabei flieRt tUber
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die Leitung und die Durchflussmesseinrichtung kontinu-
ierlich Fluid vom Einspritzbereich ab. Schnelle, hochfre-
quente Anderungen der Einspritzmenge kénnen am Hy-
drodampfungselement erfasst werden, welches diese
schnellen Anderungen bedampft und ihnen hierbei nach-
folgt.

[0016] Zur Einspritzmengenbestimmung werden ge-
eigneterweise die Messergebnisse der Mittel zum Be-
stimmen der vom Hydrodampfungselement aufgenom-
menen Fluidmenge und die Messergebnisse der Durch-
flussmesseinrichtung in eine mathematische Beziehung
gesetzt. Vorzugsweise stehen die Durchflussmessein-
richtung und die Mittel zum Bestimmen der vom Hydro-
dampfungselement aufgenommenen Fluidmenge hierzu
mit einer Recheneinrichtung in Signalverbindung.
[0017] Sofern das Hydrodampfungselement als Balg
ausgebildet ist, ist es vorteilhaft, dass die Mittel zum Be-
stimmen der vom Hydrodampfungselement aufgenom-
menen Fluidmenge zum Bestimmen einer Langung des
Balges ausgebildet sind. Da ein Balg in der Regel eine
Expansion nur in einer Richtung zuldsst, kann aus einer
Langenanderung des Balges auf eine Volumenéanderung
in seinem Inneren geschlossen werden. Insbesondere
kénnen die Mittel ein Laservibrometer aufweisen, das
eine besonders hohe Messfrequenz und somit eine be-
sonders gute zeitliche Auflésung zulasst. Beispielsweise
kann das Vibrometer fir Messfrequenzen vorgesehen
sein, die 100 kHz oder mehr betragen. Alternativ oder
zusatzlich kann auch ein induktiver Wegmesser vorge-
sehen sein.

[0018] Wird beim Betrieb der Messvorrichtung der In-
jektor gedffnet, so tritt im Einspritzbereich ein Mengen-
zufluss auf. Dieser Mengenzufluss hat wiederum eine
Langung des als Hydrodampfungselement vorgesehen
Balges zur Folge, die mittels des Laservibrometers nach-
gewiesen und zur Einspritzmengenbestimmung heran-
gezogen werden kann. Der im Hydrodampfungselement
aufgebaute Druck wird zumindest teilweise wieder Gber
die querschnittsoffene Leitung abgebaut.

[0019] Eine besonders vielseitig einsetzbare Messein-
richtung kann nach der Erfindung dadurch erhalten wer-
den, dass an der Leitung, insbesondere auf einer dem
Einspritzbereich abgewandten Seite der Durchflussmes-
seinrichtung, eine Gegendruckerzeugungseinrichtung
vorgesehen ist. Mittels einer solchen Gegendruckerzeu-
gungseinrichtung kann die Abstrémgeschwindigkeit aus
dem Einspritzbereich reduziert werden und somit insbe-
sondere sichergestellt werden, dass ein eingespritztes
Fluidvolumen eine fiir eine Messung hinreichend grof3e
Volumenanderung am Hydroddmpfungselement er-
zeugt und nicht sofort Gber die Leitung abflielt. Ferner
kann hierdurch die Dampfungswirkung des Dampfungs-
elementes verbessert werden.

[0020] Dariber hinaus erlaubt es eine Gegen-
druckerzeugungseinrichtung, die beim Betrieb des Injek-
tors im Motor herrschenden Druckverhéltnisse nachzu-
bilden.

[0021] Einbesondersgeringerapparativer Aufwand ist
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nach der Erfindung dadurch gegeben, dass die Gegen-
druckerzeugungseinrichtung als Druckregelventil aus-
gebildet ist. Es kann auch eine Blende und/oder eine
aktive Gegendruckerzeugungseinrichtung vorgesehen
sein.

[0022] Vorzugsweise ist die Gegendruckerzeugungs-
einrichtung abstromseitig der Durchflussmesseinrich-
tung angeordnet. Es kénnen auch mehrere Gegen-
druckerzeugungseinrichtungen vorgesehen sein, die
dann sowohl oberstromig als auch unterstromig der
Durchflussmesseinrichtung angeordnet sein kdnnen.
[0023] Einekonstruktivbesonders einfache und zuver-
Iassige Messvorrichtung ist nach der Erfindung dadurch
gegeben, dass der Balg, insbesondere koaxial zum In-
jektor, am Grundkorper angeordnet ist. Vorzugsweise ist
der Balg so angeordnet, dass die aus dem Injektor aus-
tretende Fluidstrdmung in den Balg hineingerichtet ist.
Insbesondere kann eine Einspritzéffnung des Injektors
im Inneren des Balges angeordnet werden, so dass auch
der Einspritzbereich im Balginneren liegt.

[0024] Das erfindungsgemafe Messverfahren ist da-
durch gekennzeichnet, dass die von dem Injektor abge-
gebene Testfluidmenge mittels einer Durchflussmes-
seinrichtung gemessen wird, welche abstrémseitig des
Injektors angeordnet ist, wobei das vom Injektor abge-
gebene Fluid von einem Hydrodampfungselement be-
dampft wird, das zwischen dem Injektor und der Durch-
flussmesseinrichtung angeordnet ist. Das erfindungsge-
male Messverfahren kann insbesondere mit einer erfin-
dungsgemafien Messvorrichtung durchgefiihrt werden,
wodurch sich die in diesem Zusammenhang erlauterten
Vorteile erzielen lassen.

[0025] Fiir eine besonders aussagekraftige Charakte-
risierung des Injektors ist es vorteilhaft, dass der Injektor
mit zeitlich veréanderlichem Durchfluss, insbesondere pe-
riodisch, betrieben wird. Die erfindungsgemale
Messvorrichtung und das erfindungsgemafRe Messver-
fahren erlauben dabei eine zuverldssige Messung auch
bei hohen Betriebsfrequenzen.

[0026] Nach der Erfindung ist es vorteilhaft, dass die
vom Hydroddmpfungselement aufgenommene Test-
fluidmenge zeitaufgelést gemessen wird und entspre-
chende Messdaten zum Bestimmen eines Zeitprofils der
von dem Injektor abgegebenen Einspritzmenge heran-
gezogen werden. Hierzu ist geeigneterweise eine Re-
cheneinrichtung vorgesehen, die auch die Messdaten
der Durchflussmesseinrichtung berlicksichtigt.

[0027] Beim Betrieb der Messvorrichtung und/oder bei
der Durchfiihrung des Messverfahrens kann der Injektor
beispielsweise mit Testfluid unter einem Druck von etwa
100 bar beaufschlagt werden. Der Injektor kann geeig-
neterweise mit einer Frequenz von 20 bis 250 Hz betrie-
ben werden. Die Einspritzmenge betragt geeigneterwei-
se 1,5 bis 30 mm3 pro Einspritzung und/oder 1,5 bis 30
mm3 pro ms. Als Gegendruck kann beispielsweise ein
Druck von 0,2 bis 5 bar gewahlt werden. Das Durchfluss-
messgerat kann beispielsweise eine Dynamik im 1/10 s-
Bereich aufweisen und die Mittel zum Bestimmen der
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vom Hydrodampfungselement aufgenommenen Fluid-
menge eine Dynamik im ps-Bereich. Der Hub des Balges
betragt geeigneterweise einige mm. Die erfindungsge-
male Messvorrichtung und das erfindungsgemaRe
Messverfahren kénnen insbesondere zur Priifung von
Dieselinjektoren, aber auch zur Priifung von Benzinin-
jektoren dienen. Bei dem Testfluid kann es sich insbe-
sondere um einen Kraftstoff handeln.

[0028] Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevor-
zugter Ausflihrungsbeispiele naher erlautert, die sche-
matisch in den Figuren dargestellt sind. In den Figuren
zeigen
Fig. 1  ein schematisches Diagram einer erfindungs-
gemaRen Messvorrichtung zur Durchfiihrung
des erfindungsgemalfen Verfahrens,

wobei der Grundkérper der Ubersichtlichkeit
halber nicht dargestellt ist; und

Fig. 2 eine teilweise geschnittene Detailansicht einer
erfindungsgeméaflen Messvorrichtung im Be-
reich des Grundkérpers.

[0029] Gleichwirkende Elemente sind in allen Figuren
mit denselben Bezugszeichen gekennzeichnet.

[0030] Ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafRen Messvorrichtung ist in Fig. 1 dargestellt.
Die Messvorrichtung weist eine Pumpeinrichtung 3 auf,
mittels der ein zu vermessender Injektor 1 mit Testfluid
beaufschlagbar ist. Auf der Einspritzseite des Injektors
1istein als Balg ausgebildetes Hydrodampfungselement
30 vorgesehen. In diesem Hydrodampfungselement 30
ist ein Einspritzbereich 12 ausgebildet, in den der Injektor
1 das von der Pumpeinrichtung 3 zugefihrte Fluid abgibt.
[0031] Zum Abfiihren von Fluid aus dem Einspritzbe-
reich 12 ist eine im Wesentlichen strémungsoffene Lei-
tung 20 vorgesehen, an der eine als Coriolis-Massen-
durchflussmesser ausgebildete Durchflussmesseinrich-
tung 22 angeordnet ist, und die in einen Abflussbehalter
29 miindet.

[0032] Offnet der Injektor 1, so strédmt Fluid aus dem
Injektor 1 in den Einspritzbereich 12 am Hydrodamp-
fungselement 30 ein. Die zuflieRende Fluidmenge wird
zunachst vorwiegend vom Hydrodampfungselement 30
aufgenommen, was mit einer entsprechenden Langen-
zunahme des als Balg ausgebildeten Hydrodampfungs-
elementes 30 einhergeht.

[0033] Diese Langung, die ein Maf fir die eingespritz-
te Testfluidmenge darstellt, wird mittels eines am Hydro-
dampfungselement 30 vorgesehenen Vibrometers 40 er-
fasst und zur Einspritzmengenbestimmung herangezo-
gen.

[0034] Fliel3t bei gedffnetem Injektor 1 weiter Fluid in
den Einspritzbereich 12 zu, kommt es mit zunehmender
Langung des Hydrodampfungselementes 30 zu einer
Druckzunahme im Einspritzbereich 12 und dementspre-
chend flie3t mehr Fluid Gber die Leitung 20 aus dem Ein-
spritzbereich 12 ab, so dass das Hydrodampfungsele-
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ment 30 schlieBlich einen dynamischen Gleichgewichts-
zustand einnimmt. Die Uber die Leitung 20 abflieRende
Fluidmenge wird dabei mittels der Durchflussmessein-
richtung 22 erfasst. Wird Injektor 1 geschlossen, wird der
Einspritzbereich 12 tber die Leitung 20 entleert und das
Hydrodampfungselement 30 kehrt in seine Ausgangs-
stellung zurick, was wiederum mittels des Vibrometers
40 nachgewiesen werden kann.

[0035] Indem sowohl die Messdaten des Vibrometers
40 als auch die Messdaten der Durchflussmesseinrich-
tung 22 erfasst werden, kann ein hochaufgeldstes Zeit-
profil der abgegebenen Testfluidmenge erstellt werden,
wobei das Vibrometer 40 schnelle Anderungen der Ein-
spritzmenge erfasst und das Hydrodampfungselement
30 damit einhergehende schnelle Druckschwankungen
von der Durchflussmesseinrichtung 22 fernhalt.

[0036] Zwischen der Durchflussmesseinrichtung 22
und dem Abflussbehélter 29 ist an der Leitung 20 eine
als Druckregelventil 27 ausgebildete Gegendruckerzeu-
gungseinrichtung vorgesehen. Zur Uberwachung des
Druckregelventils 27 ist an der Leitung 20 zwischen
Durchflussmesseinrichtung 22 und Druckregelventil 27
eine Druckmesseinrichtung 28 vorgesehen. Mittels des
Druckregelventils 27 kann abstromseitig des Hydro-
dampfungselementes 30 ein Gegendruck erzeugt wer-
den, was die Dampfungseigenschaften des Hydrodamp-
fungselementes 30 verbessern kann und/oder eine zu-
satzliche Langung des als Balg ausgebildeten Hydro-
dampfungselementes 30 bewirken kann. Um die Effizi-
enz des Dampfens weiter zu erhéhen, kann darlber hin-
aus zwischen dem Einspritzbereich 12 und der Durch-
flussmesseinrichtung 22, also oberstromig der Durch-
flussmesseinrichtung 22, an der Leitung 20 eine
einstellbare Blende 24 vorgesehen sein, die beim Betrieb
des Injektors erzeugte Druckpulse erhéhen kann.
[0037] Fig. 2 zeigt den der Ubersichtlichkeit halber in
Fig. 1 nicht dargestellten Grundkdrper 10 der Messvor-
richtung. Der Grundkérper 10 weist eine Bohrung 51 auf,
die den Grundkérper 10 vollstandig durchdringt. In dieser
Bohrung 51 ist der Injektor 1 aufgenommen. Endseitig
ist die Bohrung 51 verbreitert ausgebildet. In dem hier-
durch gebildeten verbreiterten Bereich 52 ist das als Balg
ausgebildete Hydrodampfungselement 30 aufgenom-
men. Zum Festlegen des Hydrodampfungselementes 30
am Grundkorper 10 ist ein Fixierring 55 vorgesehen, der
am Grundkérper 10 angeschraubt ist. Dieser Fixierring
55 umgibt das Hydrodampfungselement 30 und legt die-
ses im verbreiterten Bereich 52 der Bohrung 51 am
Grundkorper 10 fest.

[0038] Die Leitung 20 zum Ableiten des Fluides vom
Injektor 1 istim Bereich des Grundkdrpers 10 als weitere
Bohrung ausgebildet, die radial beziglich dem Injektor
1 im Grundkérper 10 verlauft.

[0039] ZurBestimmung derLangungdes als Balg aus-
gebildeten Hydroddmpfungselementes 30 sendet das
Vibrometer 40 einen Laserstrahl 62 aus, der auf die fluid-
dicht abgeschlossene Stirnseite 61 des Hydrodamp-
fungselementes 30 gerichtet ist, dort reflektiert wird und
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wieder zum Vibrometer 40 zuriickgelangt.

Patentanspriiche

1.

Messvorrichtung fiir einen Injektor (1), mit

- einer Pumpeinrichtung (3) zum Beaufschlagen
des Injektors (1) mit einem Testfluid,

- einem Grundkorper (10) zum Haltern des In-
jektors (1), wobei am Grundkérper (10) ein Ein-
spritzbereich (12) zur Aufnahme des vom Injek-
tor (1) abgegebenen Testfluides vorgesehenist,
- einer Messeinrichtung zum Bestimmen dervon
dem Injektor (1) abgegebenen Testfluidmenge
und

- einer Leitung (20) zum Abfiihren des vom In-
jektor (1) abgegebenen Testfluides vom Ein-
spritzbereich (12),

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Messeinrichtung eine Durchfluss-
messeinrichtung (22) aufweist, die an der Lei-
tung (20) angeordnet ist, und

- dass ein Hydrodampfungselement (30) zum
Bedampfen des Testfluides vorgesehen ist, das
der Durchflussmesseinrichtung (22) aus dem
Einspritzbereich (12) zustromt.

Messvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Hydrodampfungselement (30) als volu-
menveranderlicher Speicher, insbesondere als
Balg, ausgebildet ist.

Messvorrichtung nach einem der der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Durchflussmesseinrichtung (22) eine Co-
riolis-Messeinrichtung ist.

Messvorrichtung nach einem der der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Messeinrichtung Mittel zum Bestimmen ei-
ner vom Hydrodampfungselement (30) aufgenom-
menen Fluidmenge aufweist.

Messvorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel zum Bestimmen der vom Hydro-
dampfungselement (30) aufgenommenen Fluid-
menge zum Bestimmen einer Langung des Balges
ausgebildet sind und insbesondere ein Vibrometer
(40) und/oder einen induktiven Wegaufnehmer auf-
weisen.
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Messvorrichtung nach einem der der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der Leitung (20), insbesondere auf einer
dem Einspritzbereich (12) abgewandten Seite der
Durchflussmesseinrichtung (22), eine Gegen-
druckerzeugungseinrichtung, insbesondere ein
Druckregelventil (27) vorgesehen ist.

Messvorrichtung nach einem der der Anspriiche 2
bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Balg, insbesondere koaxial zum Injektor
(1), am Grundkorper (10) angeordnet ist.

Messverfahren fir einen Injektor (1), bei dem

- der Injektor (1) mit einem Testfluid beauf-
schlagt wird und

- die von dem Injektor (1) abgegebene Testfluid-
menge gemessen wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die von dem Injektor (1) abgegebenen
Testfluidmenge mittels einer Durchflussmes-
seinrichtung (22) gemessen wird, welche ab-
stromseitig des Injektors (1) angeordnet ist, wo-
bei

- das vom Injektor (1) abgegebene Fluid von ei-
nem Hydrodampfungselement (30) bedampft
wird, das zwischen dem Injektor (1) und der
Durchflussmesseinrichtung (22) angeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Injektor (1) mit zeitlich veranderlichem
Durchfluss, insbesondere periodisch, betrieben
wird.

Verfahren nach einem der der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die vom Hydrodampfungselement (30) aufge-
nommene Testfluidmenge zeitaufgeldst gemessen
wird und entsprechende Messdaten zum Bestim-
men eines Zeitprofils der von dem Injektor (1) abge-
gebenen Einspritzmenge herangezogen werden.

Gednderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)
EPU.

1. Messvorrichtung fir einen Injektor (1), mit

- einer Pumpeinrichtung (3) zum Beaufschlagen
des Injektors (1) mit einem Testfluid,
- einem Grundkérper (10) zum Haltern des In-
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jektors (1), wobei am Grundkérper (10) ein Ein-
spritzbereich (12) zur Aufnahme des vom Injek-
tor (1) abgegebenen Testfluides vorgeseheniist,
- einer Messeinrichtung zum Bestimmen dervon
dem Injektor (1) abgegebenen Testfluidmenge
und

- einer Leitung (20) zum Abfiihren des vom In-
jektor (1) abgegebenen Testfluides vom Ein-
spritzbereich (12),

- wobei die Messeinrichtung eine Durchfluss-
messeinrichtung (22) aufweist, die an der Lei-
tung (20) angeordnet ist, und

- wobei ein Hydrodadmpfungselement (30) zum
Bedampfen des Testfluides vorgesehenist, das
der Durchflussmesseinrichtung (22) aus dem
Einspritzbereich (12) zustrémt,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Messeinrichtung Mittel zum Bestimmen ei-
ner vom Hydrodampfungselement (30) aufgenom-
menen Testfluidmenge aufweist.

2. Messvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Hydrodampfungselement (30) als volu-
menveranderlicher Speicher, insbesondere als
Balg, ausgebildet ist.

3. Messvorrichtung nach einem der der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Durchflussmesseinrichtung (22) eine Co-
riolis-Messeinrichtung ist.

4. Messvorrichtung nach einem der der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Recheneinrichtung vorgesehen ist, mit
der die Durchflussmesseinrichtung (22) und die Mit-
tel zum Bestimmen der vom Hydrodampfungsele-
ment aufgenommenen Fluidmenge in Signalverbin-
dung stehen.

5. Messvorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel zum Bestimmen der vom Hydro-
dampfungselement (30) aufgenommenen Fluid-
menge zum Bestimmen einer Langung des Balges
ausgebildet sind und insbesondere ein Vibrometer
(40) und/oder einen induktiven Wegaufnehmer auf-
weisen.

6. Messvorrichtung nach einem der der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der Leitung (20), insbesondere auf einer
dem Einspritzbereich (12) abgewandten Seite der
Durchflussmesseinrichtung (22), eine Gegen-
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druckerzeugungseinrichtung, insbesondere ein
Druckregelventil (27) vorgesehen ist.

7. Messvorrichtung nach einem der der Anspriiche
2 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Balg, insbesondere koaxial zum Injektor
(1), am Grundkoérper (10) angeordnet ist.

8. Messverfahren fur einen Injektor (1), bei dem

- der Injektor (1) mit einem Testfluid beauf-
schlagt wird und

- die von dem Injektor (1) abgegebene Testfluid-
menge mittels einer Durchflussmesseinrichtung
(22) gemessen wird gemessen wird, welche ab-
strdmseitig des Injektors (1) angeordnet ist,

- wobei das vom Injektor (1) abgegebene Fluid
von einem Hydrodampfungselement (30) be-
dampft wird, das zwischen dem Injektor (1) und
der Durchflussmesseinrichtung (22) angeord-
net ist,

dadurch gekennzeichnet,
dass die vom Hydrodampfungselement (30) aufge-
nommene Testfluidmenge gemessen wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Injektor (1) mit zeitlich veranderlichem
Durchfluss, insbesondere periodisch, betrieben
wird.

10. Verfahren nach einem der der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die vom Hydrodampfungselement (30) aufge-
nommene Testfluidmenge zeitaufgelést gemessen
wird und entsprechende Messdaten zum Bestim-
men eines Zeitprofils der von dem Injektor (1) abge-
gebenen Einspritzmenge herangezogen werden.
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