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(54) Pulsationsdampfer

(57) Es wird eine Vorrichtung zum Einspritzen eines
unter Druck stehenden Brennstofffluids in einen Brenn-
raum mit einem Druckerzeuger, wenigstens einem Injek-
tor mit Einspritzéffnung und einer Brennstoffleitung zwi-
schen dem Druckerzeuger und dem Injektor, wobei in
Strédmungsrichtung des Brennstofffluids wenigstens ein
erstes (23) und ein zweites (24) Dampfungselement zur
Reduktion von Brennstofffluid-Druckwellen zwischen
dem Druckerzeuger und der Einspritz6ffnung des Injek-
tors hintereinander angeordnet sind, wobei jedes der
Dampfungselemente (23,24) mehrere Stromungswege
mit frei durchstrémbarer, einen Querschnittsdurchmes-
ser aufweisende, durchschnittliche Querschnittsflache
und/oder mit frei durchstrombaren, einen Porendurch-
messer aufweisende Poren umfasst, vorgeschlagen, die
dadurch gekennzeichnet ist, dass wenigstens zwei un-
terschiedliche Dampfungselemente (23,24) vorgesehen
sind, wobei das erste Dampfungselement wenigstens ein
erstes Material und/oder eine erste Struktur aufweist und
wobei das zweite Dampfungselement wenigstens ein
zweites, zum ersten verschiedenes Material und/oder ei-
ne zweite, zur ersten verschiedene Struktur aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ein-
spritzen eines unter Druck stehenden Brennstofffluids in
einen Brennraum mit einem Druckerzeuger, wenigstens
einem Injektor mit Einspritz6ffnung und einer Brennstoff-
leitung zwischen dem Druckerzeuger und dem Injektor
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Derartige Vorrichtungen werden beispielswei-
se bei Verbrennungsmotoren verwendet, in denen unter
hohem Druck stehender Brennstoff getaktet und dosiert
in den Brennraum einzelner Zylinder eingespritzt wird.
Insbesondere bei dieser Anwendung sind sehr kurze
Schaltzeiten der Injektoren und eine genaue Volumen-
dosierung des Brennstoffs von Vorteil.

[0003] Durch das Schalten der Injektoren werden
Druckpulse erzeugt, die zu unerwiinschten Schwingun-
gen im Brennstoff in der Brennstoffleitung fiihren und die
die Dosierung des Brennstoffs sowohl im Zeitablauf als
auch im Hinblick auf die zu dosierenden Mengen stdren
kénnen.

[0004] Zudiesem Zweck sind bereits Pulsationsdamp-
fer fur Kraftstoff in Kraftstoffversorgungssystemen einer
Brennkraftmaschine bekannt geworden, wie sie bei-
spielsweise in der DE 195 16 358 C1 beschrieben sind.
[0005] Zudem sind z.B. aus der DE 102 47 775 B4
oder US 4,356,091 Dampfungselemente bzw. Filter be-
kannt, die u.a. als Sintermaterial, Blechstreifen, Fasern,
Rohrbiindel oder Gewebe ausgebildet sind.

[0006] Es hat sich jedoch gezeigt, dass hiermit die
Dampfung einerseits nur in einem bestimmten, engen
Frequenzbereich gedampft werden kann. Andererseits
kdénnen die auftretenden Druckpulsationen bzw. Druck-
wellenim Allgemeinen nur unbefriedigend gedampftwer-
den. So ist eine sehr exakte Dosierung der Einspritzung,
insbesondere bei mehreren, kurzzeitigen und kurz hin-
tereinander stattfindenden Einspritzphasen mit sehr klei-
nen Mengen nur bedingt méglich. Dies flihrt zu einer nicht
optimalen Verbrennung mit entsprechend erhéhtem
Brennstoffverbrauch und nachteiligen Schadstoffemis-
sionen.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Vorrichtung gemal dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 mit einer verbesserten Dampfung zu schaffen.
[0008] Dieser Aufgabe wird jeweils durch die Merkma-
le der unabhangigen Anspriiche gelést. Durch die in den
abhangigen Unteranspriichen genannten Merkmale sind
vorteilhafte Ausfuhren und Weiterbildungen der Erfin-
dung mdglich.

[0009] Dementsprechend zeichnet sich eine erfin-
dungsgemafRe Vorrichtung dadurch aus, dass wenig-
stens zwei unterschiedliche Dampfungselemente vorge-
sehen sind, wobei das erste Dampfungselement wenig-
stens ein erstes Material und/oder eine erste Struktur
aufweist und wobei das zweite Dampfungselement we-
nigstens ein zweites, zum ersten verschiedenes Material
und/oder eine zweite, zur ersten verschiedene Struktur
aufweist.
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[0010] Mit Hilfe der Erfindung kénnen in vorteilhafter
Weise unterschiedliche Dampfungsprinzipien bzw. -me-
chanismen gemeinsam eingesetzt werden. So kdnnen
zwei oder mehr verschiedene Dampfungselemente sich
in besonderer Weise erganzen bzw. es kénnen Synergie-
Effekte verwirklicht werden, um die Dampfungswirkung
und/oder die Vermeidung von Druckverlusten in Stro-
mungsrichtung hinter dem/den Dampfungselementen
bzw. der Dampfungseinheit zu optimieren. So kann min-
destens eine zweistufige oder dreistufige Dampfung ver-
wirklicht werden.

[0011] Vorzugsweise ist wenigstens ein Abstandsele-
ment zum Festlegen des Abstands und/oder des Volu-
mens des Zwischenraums zwischen den beiden Damp-
fungselementen vorgesehen. Hiermit kann die Groflke
des Zwischenraums bzw. des Abstandes exakt, insbe-
sondere kraftschlissig eingestellt bzw. festgelegt wer-
den. Dies ist von Vorteil, um z.B. die Bildung von stehen-
den Wellen und/oder Reflexionen im Zwischenraum zu
beglinstigen bzw. zu generieren. So kann auch eine Bau-
einheit bzw. Dampfungseinheit mit mindestens zwei
Dampfungselementen vorgesehen werden, wobei zwi-
schen den Dampfungselementen das Abstandelement
angeordnet ist und/oder wobei eine gemeinsame Hilse
oder dergleichen den Abstand zwischen den Damp-
fungselementen festlegt bzw. definiert.

[0012] Grundsatzlich kdnnen gemal der Erfindung
zum Beispiel Uberlagerungseffekte bzw. Interferenzen
invorteilhafter Weise mit Reibungseffekten, Turbulenzen
bzw. mit Dissipation oder dergleichen kombiniert bzw.
sich ergénzend oder gar gegenseitig verstarkend einge-
setzt werden.

[0013] Diese vorteilhafte Wirkung bzw. Effekte werden
dadurch verstarkt bzw. optimiert, dass gemaf der Erfin-
dung zwischen den zwei Dampfungselementen in vor-
teilhafter Weise eine Grenzzone bzw. ein Ubergangsbe-
reich, insbesondere mit einer wirksamen bzw. effektiven
Grenzflache und/oder Reflexionsflache, generiert wird,
die/der eine zu den Dampfungswirkungen der beiden
Dampfungselemente, weitere bzw. dritte Dampfungswir-
kung generiert. Dies kann beispielsweise dadurch reali-
siert werden, dass zwei benachbarte Dampfungsele-
menten jeweils eine Berlihrungs-bzw. Kontaktflache auf-
weisen. Das bedeutet, dass bei dieser Variante der Er-
findung diese beiden Dampfungselemente unmittelbar
aneinanderstofend bzw. sich beriihren bzw. in Kontakt
miteinander stehend ausgebildet sind.

[0014] Durch die Ausbildung dieser wirksamen Grenz-
zone bzw. des Ubergangsbereichs zwischen zwei be-
nachbarten Dampfungselementen wird bereits eine drei-
stufige Dampfung verwirklicht werden.

[0015] Alternativ oder auch in Kombination zur vorge-
nannten Variante mit direktem Kontakt der Dampfungs-
elemente kdnnen in einer weiteren Ausfihrung der Er-
findung wenigstens zwei voneinander beabstandete
Dampfungselemente vorgesehen werden, zwischen de-
nen ein Zwischenraum angeordnet ist. In diesem Zwi-
schenraum kdnnen sich unter Umsténden in vorteilhafter



3 EP 2 466 116 A2 4

Weise stehende Wellen und/oder Reflexionen und/oder
sich beruhigtere Stromungsverhaltnisse ausbilden. Die
Kombination der zuvor genanten Varianten wird z.B.
durch gebogene Lochbleche, Metallgewebe oder der-
gleichenrealisierbar, die sich beispielsweise am Umfang
oder mittig bertihren, jedoch an jeweils anderen Oberfla-
chen (etwas) beabstandet sind und hierin einen Zwi-
schenraum bzw. Hohlraum einschlie3en.

[0016] Vorzugsweise ist wenigstens ein Abstandsele-
ment zum Festlegen des Abstands und/oder des Volu-
mens des Zwischenraums zwischen den beiden Damp-
fungselementen vorgesehen. Hiermit kann die Grofie
des Zwischenraums bzw. des Abstandes exakt, insbe-
sondere kraftschlissig eingestellt bzw. festgelegt wer-
den. Dies ist von Vorteil, um z.B. die Bildung von stehen-
den Wellen und/oder Reflexionen im Zwischenraum zu
begtinstigen bzw. zu generieren. So kann auch eine Bau-
einheit bzw. Dampfungseinheit mit mindestens zwei
Dampfungselementen vorgesehen werden, wobei zwi-
schen den Dampfungselementen das Abstandelement
angeordnet ist und/oder wobei eine gemeinsame Hiilse
oder dergleichen den Abstand zwischen den Damp-
fungselementen festlegt bzw. definiert.

[0017] In aufwendigen Versuchen hat es sich gezeigt,
dass vor allem die Groéf3e des Volumens des Zwischen-
raums bzgl. der Dampfungswirkung von Vorteil ist. Vor-
zugsweise ist das Zwischenvolumen im Wesentlichen
zwischen 1 und 10 Kubikzentimeter grof3 ist. Um den
beengten Platzverhaltnissen z.B. bei Fahrzeug-, insbe-
sondere Automobil-Anwendungen genlige zu tun, ist das
Volumen des Zwischenraums mdglichst klein bzw. im
Wesentlichen 1 Kubikzentimeter gro3. Hiermit kénnen
vergleichsweise kleine Dampfer mit recht guten Damp-
fungswirkungen erreicht werden. So werden besonders
auch Injektoren bzw. Dampfungseinheiten realisierbar,
die relativ klein sind und gut auch in moderne Fahrzeuge
mit wenig Platzangebot untergebracht werden kénnen.
[0018] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform der Er-
findung umfasst wenigstens eines der Dampfungsele-
mente ein Bulndel langgestreckter Elemente, die als
Hohlkdrper und/oder durch Rdume zwischen Hohl- und/
oder Vollkérpern vorteilhafte Strémungskanale fur Teil-
stréme des Brennstofffluids umfassen.

[0019] Vorteilhafterweise umfasst wenigstens eines
der Dampfungselemente ein porenbildendes Material,
insbesondere ein Sintermaterial, Schaummaterial, Fa-
sermaterial wie Flies oder Gewebe, eine Schittung aus
losen und/oder wenigstens teilweise miteinander fixier-
ten bzw. geklebten, verschweilten Einzelkdrpern, oder
dergleichen.

[0020] Durch die Verwendung eines porenbildenden
Materials ergibt sich in der Strémung des Brennstofffluids
eine Energiedissipation, die auf unterschiedlichen Effek-
ten, z.B. auf Reibung, Drosselung usw. basiert. Poren-
bildendes Material vergroRert beispielsweise die Kon-
taktflache des Brennstofffluids mit dem umgebenden
Material, sodass eine deutlich vergréRerte Reibung er-
zeugtwird. Dartber hinaus wird durch eine Querschnitts-
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verminderung auch ein Drosseleffekt und Verwirbelun-
gen erzielt. Diese und andere Vorgange sorgen z.B. flr
die gewunschte Energiedissipation, die in einem schwin-
genden System dampfend wirkt.

[0021] Ein derartiges erfindungsgemaRes Damp-
fungselement kann auf unterschiedliche Weise realisiert
werden. So kann beispielsweise eine Kammer vorgese-
hen werden, die mit porenbildenden Material gefiillt ist,
das durch geeignete Rlckhalteelemente, beispielsweise
durch Siebe oder dergleichen in der Kammerzusammen-
gehalten wird.

[0022] Eine andere Mdglichkeit bestehtdarin, aus dem
porenbildenden Material einen Kérper herzustellen, in-
dem das Material gebunden ist, sodass keine &dufiere
Wandung erforderlich ist, um das porenbildende Material
in Form zu halten.

[0023] In einer Variante eines Dampfungselementes
kann beispielsweise eine Kammer mit Schittmaterial ge-
fullt werden, wodurch ein Dampfungselement auf einfa-
che Weise verwirklicht werden kann. Als Schiittmaterial
kommt beispielsweise ein Fasermaterial oder derglei-
chen in Frage. Dabei kann eine einzige Materialsorte
oder auch ein Gemisch unterschiedlicher Materialien
verwendet werden. Auch unterschiedliche KorngroRen
kénnen je nach Anwendungsfall in einem Gemisch von
Schuttmaterial zum Einsatz kommen.

[0024] Als Fasermaterial zum Fillen einer Kammer
sind beispielsweise auch Gebilde aus Metallfasern, wie
Stahlwolle oder der gleichen denkbar, die die gewlinsch-
te Energiedissipation bewirken kdnnen und dartber hin-
aus auch in einer Umgebung mit sehr rauen Einsatzbe-
dingungen im Hinblick auf die Temperatur, Druck oder
der gleichen verwendbar sind.

[0025] In einer weiteren Ausfiihrungsform mit gebun-
denem porésem Material sind ebenfalls unterschiedliche
Korper verwendbar. So kann beispielsweise ein poréser
Sinterkdrper eingesetzt werden, bei dem ein kdrniges
Material oder Granulat unter hohem Druck und unter ho-
her Temperatur zu einem Kérper gebunden wird. Eine
andere Variante besteht darin, entsprechende Partikel
oder Korner miteinander zu verkleben, indem ein ent-
sprechender Klebstoff als Bindemittel bei der Formung
des Korpers eingebracht wird. Es lasst sich auch mit Fa-
sermaterial ein Filzkdrper herstellen, der ebenfalls fir die
erfindungsgemafe Dissipation sorgen kann. Auch ein of-
fenporiger Schaum kann beispielsweise als erfindungs-
gemaRer Dampfungskorper zum Einsatz kommen. Ins-
besondere kommen hierbei auch Metallschdume in Fra-
ge, die ahnliche Eigenschaften wie Sinterkdrper aufwei-
sen.

[0026] Vorzugsweise umfasst wenigstens eines der
Dampfungselemente wenigstens ein Lochblech und/
oder wenigstens ein Geflecht und/oder eine mehrere, an-
einanderliegende oder ineinandergeschlungene Stran-
ge aufweisende Einheit wie ein Gewebe, Geflecht, Netz,
Gitter, Sieb oder dergleichen.

[0027] Die Einzelelemente eines Dampfungselemen-
tes wie Rohre, Stabe, Drahte, Geflechte, Bleche bzw.
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Lagen kénnen lose und/oder wenigstens teilweise ge-
bunden angeordnet bzw. fixiert werden, z.B. Punkt ge-
schweillt, geklebt, geldtet etc., sodass keine aullere
Wandung erforderlich ist, um das Damfungselement
bzw. einen Stapel dieser Einzelelemente bzw. Damp-
fungsschichtenin Form und/oder am Einbauort zu halten.
[0028] Vorzugsweise umfasst wenigstens eines der
Dampfungselemente wenigstens einen Stapel mit meh-
reren als Dampfungsschichten ausgebildeten Lochble-
chenund/oder mehreren Geflechten und/oder mehreren,
die Strange aufweisenden Einheiten.

[0029] Generell kann eine einzige Materialsorte oder
auch ein Gemisch unterschiedlicher Materialien fiir ein
Dampfungselement gemal der Erfindung verwendet
werden. Auch unterschiedliche Strukturen bzw. Einzel-
elemente wie Sintermaterial, Rohrbuindel, Gewebe- und/
oder Faser-/DrahtgroRen kénnen je nach Anwendungs-
fall in einem Konglomerat, Gemisch bzw. einem einzigen
Dampfungselement gemal der Erfindung zum Einsatz
kommen.

[0030] Als Fasermaterial fir die Metallseile bzw. Lizen
sind beispielsweise Metallfasern wie (Edel-) Stahl-, Mes-
sing-, Kupferdraht bzw. entsprechende Drahtseile oder
der gleichen denkbar. Entsprechende Materialien kén-
nen auch fir die Drahte bzw. Lochbleche verwendet bzw.
kombiniert werden. Zum einen kann hiermit die ge-
wunschte Energiedissipation bewirkt werden bzw. zum
andern auch in einer Umgebung mit sehr rauen Einsatz-
bedingungen im Hinblick auf die Temperatur, Druck oder
der gleichen sind diese Materialien bzw. Ausfiihrungen
in vorteilhafter Weise verwendbar.

[0031] In einer weiteren Ausflihrungsform mit wenig-
stens einem Lochblech und/oder wenigstens einem Ge-
flecht sowie zusatzlich mit einem gebundenen porésen
Material sind zudem unterschiedliche Kérper verwend-
bar, so dass in vorteilhafter Weise verschiedene Struk-
turen entstehen. So kann beispielsweise ein poréser Sin-
terkorper eingesetzt werden, bei dem ein kdrniges Ma-
terial oder Granulat unter hohem Druck und unter hoher
Temperatur zu einem Koérper gebunden wird. Eine an-
dere Variante besteht darin, entsprechende Partikel oder
Kdrner miteinander zu verkleben, indem ein entspre-
chender Klebstoff als Bindemittel bei der Formung des
Korpers eingebracht wird. Es lasst sich auch mit Faser-
material ein Filzkorper herstellen, der ebenfalls fir die
erfindungsgeméafle Dampfung bzw. Dissipation sorgen
kann. Auch ein offenporiger Schaum kann beispielswei-
se als erfindungsgemafRer Dampfungskérper zum Ein-
satz kommen. Insbesondere kommen hierbei auch Me-
tallschdume in Frage, die dhnliche Eigenschaften wie
Sinterkdrper aufweisen.

[0032] In einer besonderen Weiterbildung der Erfin-
dung ist ein Querschnittsdurchmesser der Querschnitts-
flache und/oder ein Porendurchmesser der Porenim We-
sentlichen zwischen 10 und 100 Mikrometern, vorzugs-
weise zwischen 10 und 50 Mikrometern groR. In zahllo-
sen Versuchen und umfangreichen Simulationen hat es
sich Uberraschender Weise gezeigt, dass eine derartige
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Lange des Dampfungselementes ein Optimum in Bezug
auf die gegensatzlichen Anforderungen wie (mdglichst
grofle) Dampfungswirkung, (moglichst geringe) Druck-
minderung und (mdglichst wenig) Platzbedarf darstellt.
Die beiden erstgenannten Anforderungen sind vor allem
bzgl. des exakten und effektiven Brennstoffmanage-
ments von wesentlicher Bedeutung.

[0033] Die letztgenannte Anforderung ist vor allem fiir
Fahrzeuganwendungen, insbesondere fiir Automobilan-
wendungen von hoher Relevanz. Um den beengten
Platzverhéltnissen z.B. bei Fahrzeug-, insbesondere Au-
tomobil-Anwendungen genlige zu tun, ist das Bauvolu-
men der erfindungsgemafien Vorrichtung bzw. Damp-
fungseinheit bzw. Injektors mdglichst klein zu realisieren.
GemaR der Erfindung kdénnen vergleichsweise kleine
Dampfer mit recht guter Dampfung verwirklicht werden,
um auch in modernen Fahrzeugen mit wenig Platzange-
bot untergebracht werden zu kénnen.

[0034] GemalR der Erfindung ist ein Querschnitts-
durchmesser der Querschnittsflache und/oder ein Po-
rendurchmesser der Poren im Wesentlichen zwischen 5
und 200 Mikrometern grof3, vorzugsweise im Wesentli-
chen zwischen 10 und 100 Mikrometern grofRR. Auch hier
hat es sich in zahlreichen Versuchen gezeigt, dass diese
GroRenbereiche von besonderem Vorteil sind, um den
vielfaltigen und zum Teil kontraren Anforderungen (siehe
oben) gentge zu tun.

[0035] Eine im Vergleich zum Stand der Technik we-
sentlich verbesserte Dampfung wird dadurch erreicht,
dass ein Verhaltnis von einem Querschnittsdurchmesser
der Querschnittsflache und/oder ein Porendurchmesser
der Poren zur in Strémungsrichtung des Brennstofffluids
ausgerichtete Lange des Dampfungselementes im We-
sentlichen zwischen 2 und 5 Mikrometer pro Millimeter
ist.

[0036] Bei besonders bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung ist zum Beispiel ein Querschnitts-
durchmesser der Querschnittsfliche und/oder der Po-
rendurchmesser der Poren im Wesentlichen 10 Mikro-
meter und die in Stromungsrichtung des Brennstofffluids
ausgerichtete Lange des Dampfungselementes im We-
sentlichen 2 Millimeter grof3. Zum andern ist zum Beispiel
ein Querschnittsdurchmesser der Querschnittsflache
und/oder ein Porendurchmesser der Poren im Wesent-
lichen 100 Mikrometer und die in Strémungsrichtung des
Brennstofffluids ausgerichtete Lange des Dampfungs-
elementes im Wesentlichen 50 Millimeter groR. Diese
Dimensionierungen haben sich in den Versuchen beson-
ders hervorgehoben.

[0037] Ein Volumen des Zwischenraums/-bereichs
zwischen zwei Dampfungselementen kann > 0,5 cm3
ausgebildet werden, z.B. von ca. 1 cm3 bis 2 ¢cm3 hat
sich bereits als besonders vorteilhaft erwiesen.

[0038] Durch die Anpassung des Volumens und/oder
der Lange und des Querschnitts des Zwischenbereichs
zwischen den Dampfungselementen kann die Damp-
fungswirkung positiv beeinflusst werden. Insbesondere
kann dabei eine Abstimmung auf Eigen- bzw. Resonanz-
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frequenzen der Pulsationen erfolgen.

[0039] Grundsatzlich ist eine Anordnung eines erfin-
dungsgemafRien Dampfungselementesin der Nahe eines
Injektors oder gar in dem Injektor durchaus sinnvoll, um
in unmittelbarer Nahe des Entstehungsortes der Pulsa-
tion die dampfende Wirkung einzubringen. Konstruktiv
ist jedoch von Vorteil, das Dampfungselement an vorge-
ordneter Position in Bezug auf die Strémungsrichtung
des Brennstofffluids anzuordnen, da im Bereich der In-
jektoren haufig ein extremer Platzmangel, eine schwere
Zuganglichkeit und/oder weitere unglinstige Bedingun-
gen herrschen.

[0040] Dariber hinaus werden insbesondere bei Ver-
brennungsmotoren in der Regel mehrere Injektoren ein-
gesetzt, um unterschiedliche Zylinder mit Brennstoff zu
versorgen. Haufig wird dabei eine gemeinsame Brenn-
stoffleitung verwendet, die Verzweigungen bzw. Zwei-
gleitungen zur Versorgung mehrerer Injektoren aufweist.
Weiterhin wird bei derartigen Vorrichtungen haufig eine
Hauptleitung vorgesehen, von der aus in bestimmten Ab-
standen Zweigleitungen zu verschiedenen Injektoren ab-
zweigen. Diese Anordnung entspricht beispielsweise
dem Aufbau von sogenannten Common Rail Einspritz-
anlagen.

[0041] Die Anordnung erfindungsgemaRer Damp-
fungselemente oder Dampfungseinheiten ist, wie oben
angegeben, im Bereich von Zweigleitungen der Brenn-
stoffzufuhr von Vorteil, wobei im Bereich der Zweiglei-
tungen aufgrund der dulReren Bedingungen sowie der
Dimensionierung der Einbau schwieriger zu realisieren
ist und zudem die Dampfung unmittelbar auf alle Injek-
toren wirkt.

[0042] Andererseits kann aber durch Dampfungim Be-
reich der Zweigleitungen das Gesamtsystem von den
durch einen bestimmten Injektor hervorgerufenen Pulsa-
tionen weitgehend abgekoppelt werden. Daher kann es
je nach Anwendungsfall auch besonders vorteilhaft sein,
insbesondere in einer solchen Zweigleitung einem Injek-
tor ein oder mehrere Dampfungselemente unmittelbar
vorzuordnen.

[0043] In einer anderen Ausflihrungsform der Erfin-
dung koénnen dabei ein oder mehrere Dampfungsele-
mente in einem unverzweigten Bereich der Brennstoff-
leitung hinter dem Druckerzeuger angeordnet werden.
Diese Anordnung hat den Vorteil, dass mit den gleichen
Dampfungselementen die Druckpulsationen, die durch
alle Injektoren verursacht werden, erfindungsgemaf ge-
dampft werden kénnen. Dartber hinaus ist die Brenn-
stoffleitung in diesem Bereich in der Regel besser zu-
génglich und weist in diesem Bereich in der Regel auch
einen groReren Querschnitt auf. Demnach kdénnen ein
oder mehrere Dampfungselemente in diesem Bereich
der Brennstoffleitung einfacher untergebracht werden.
[0044] Vorteilhafterweise kann aus einem oder meh-
reren Dampfungselementen eine Dampfungseinheit ge-
bildet werden. Diese kann in vorteilhafter Weise als gan-
zes, beispielsweise Uber endseitige Anschlusselemente,
wie Anschlussflansche oder dergleichen in die Brenn-
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stoffleitung eingesetzt werden. Eine solche Dampfungs-
einheitkann aber auch als Einsatz bzw. als separat hand-
habbare Baueinheit ausgebildet werden, der/die in vor-
teilhafter Weise in die Brennstoffleitung montierbar ist
bzw. eingeschoben werden kann.

[0045] Im Falle einer Hauptleitung wie oben angefihrt
kann eine Dampfungseinheit auch in diese Hauptleitung
integriert werden, wobei wiederum eine Dampfungsein-
heit denkbar ist, die Uber endseitige Anschlusselemente
in die Brennstoffleitung eingebracht oder als Einschub in
die Hauptleitung eingelegt wird.

[0046] Insbesondere bei der Anordnung als Einschub
bzw. als separat handhabbare Baueinheit kann die
Dampfungseinheit auch so gebildet werden, dass zwi-
schen zwei oder mehreren Zweigleitungen in der Haupt-
leitung jeweils ein oder mehrere Dampfungselemente
angeordnet werden, sodass sichergestellt ist, dass zwi-
schen zwei oder mehreren Injektoren jeweils ein Damp-
fungselement angeordnet ist und eine direkte Pulsiiber-
tragung zwischen Injektoren ohne Dampfungselement
unterbunden ist.

[0047] Eine Dampfungseinheit mit mehreren Damp-
fungselementen wird bevorzugt so ausgebildet, dass
sich zwischen den einzelnen Dampfungselementen eine
Strdmungszone ergibt, in dem die Teilstréme wenigstens
teilweise wiedervereint sind.

[0048] Bei Verwendung mehrer erfindungsgemaler
Dampfungselemente kénnen dabei alle Dampfungsele-
mente vom gleichen Typ, d.h. nur ein Material bzw. nur
eine einzige Struktur/Art sein. Der vorteilhafte Einsatz
(vollig) unterschiedlich aufgebauter bzw. strukturierter
Dampfungselemente ist jedoch von besonderem Vorteil.
[0049] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung wird zudem in Strémungsrichtung vor wenigstens
einem Dampfungselement ein Brennstofffilter vorgese-
hen. Bevorzugt wird der Brennstofffilter vor dem ersten
durchstromten Dampfungselement angebracht, um st6-
rende Partikel oder Verunreinigungen vor dem Durchtritt
in ein Dampfungselement zuriickzuhalten oder zu ent-
fernen. Hierdurch wird die Gefahr des Verstopfens eines
Dampfungselementes reduziert oder ganz vermieden.
Grundsétzlich kann ein solcher Brennstofffilter auch be-
reits vor dem Druckerzeuger in Strémungsrichtung an-
geordnet sein.

[0050] Weiterhin kann eine erfindungsgemafe Pulsa-
tionsdampfung vorteilhafterweise mit einem oder meh-
reren Druckausgleichsbehaltern kombiniert werden. Ein
oder mehrere Druckausgleichsbehalter die mit der
Brennstoffleitungin Verbindung stehen, kdnnen fir einen
moglichst konstanten Druck in der Brennstoffleitung sor-
gen. Derartige Druckausgleichsbehalter, die in der Regel
eine Membran oder einen Kolben aufweisen, der fllissi-
ges und somit weitgehend inkompressibles unter Druck
stehendes Brennstofffluid von einer Kammer trennt, in
der ein kompressibles Medium, in der Regel ein gasfor-
miges Fluid, wie Luft oder der gleichen unter Druck ste-
hend angeordnet ist, kann beispielsweise Schwankun-
gen einer Brennstoffpumpe ausgleichen. Darliber hinaus
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kann ein solcher Druckausgleichsbehalter die Pulsati-
onsdampfung weiter verbessern.

[0051] Die erfindungsgemaRe Dampfung lasst sich
weiterverbessern, indem zum einen der Strdmungsweg
des Brennstofffluids im Dampfungskorper verlangert
wird und/oder zum anderen die PorengroRe verkleinert
wird. Hierdurch wird die gewiinschte Dampfung bzw. En-
ergiedissipation gesteigert. Vorzugsweise werden dem-
entsprechend mittlere PorengréRer kleiner 80 wm, be-
vorzugt kleiner 40 nm gewahit.

[0052] Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und wird anhand der Figuren nach-
folgend naher erlautert.

[0053] Im Einzelnen zeigt

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Brenn-
stoffleitung fir einen Verbrennungsmotor,
Figur 2 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemafen Dampfungseinheit mit zwei
Dampfungselementen,

Figur 3 eine schematische Darstellung eines Teil-
ausschnitt eines Dampfungselementes,
Figur 4 eine weitere Ausflhrungsvariante eines
Dampfungselementes zur Verwendungin ei-
nem Injektor,

Figur 5 eine schematische Darstellung eines Injek-
tors mit Dampfungselement,

Figur 6 eine weitere Ausflhrungsvariante eines
Dampfungselementes,

Figur 7 eine Schemadarstellung eines Common-
Rail-Systems mit zwei Injektoren vorgeord-
neten Dampfungselementen,

Figur 8 eine schematische Darstellung eines als
mehrschichtiger  Stapel  ausgebildetes
Dampfungselementes in zwei Varianten,

mehrere schematische Querschnitt-Darstel-
lung von verschiedenen Dampfungselemen-
ten,

Figur 9

Figur 10 zwei schematische Darstellungen von
Druckverlaufen mit und ohne Dampfungs-
element und

Figur 11 schematische Darstellungen von verschie-
denen Auswirkungen von Druckpulsationen
auf eine Einspritzmenge in Abhangigkeit der

Zeit.

[0054] Eine Brennstoffleitung 1 geman Figur 1 umfasst
eine Hauptleitung 2, von der verschiedene Zweigleitun-
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gen 3 abzweigen.

[0055] Jede Zweigleitung 3, 4, 5, 6 dient zur Brenn-
stoffversorgung eines Injektors eines Verbrennungsmo-
tors. Die Hauptleitung 2 kann an ihrem zeichnerisch nicht
mehr dargestellten Ende verldngert werden, sodass
noch eine beliebige weitere Anzahl von Zweigleitungen
folgen kénnen.

[0056] In jede Zweigleitung 3, 4, 5, 6 ist ein Damp-
fungselement 7, 8 eingesetzt, das von dem Brenn-
stoffstrom durchstromt wird. Durch den vorteilhaften, ins-
besondere (unterschiedlich) gestapelten Aufbau der
Dampfungselemente wird die o. a. Energiedissipation
und somit auch die besonders vorteilhafte Pulsations-
dampfung ermdglicht.

[0057] In der Hauptleitung 2 befindet sich zusatzlich
eine Dampfungseinheit 11, die in die Hauptleitung 2 ein-
gesetzt ist. Vor allem in Figur 2 wird fir eine derartige
Baueinheit bzw. Dampfungseinheit 11 deutlich, dass die-
se in vorteilhafter Weise separat gehandhabt werden
kann und z.B unabhangig von anderen Komponenten
geprift bzw. getestes werden kann und schlie3lich vor-
montiert in das Brennstpoffsystem eingebaut bzw. mon-
tiert und ggf. demontiert bzw. wieder bei Bedarf ausge-
tauschtwerden kann. Hierbei sind nicht nur eine Gesamt-
lange Lp der Dampfungseinheit 11,21, sondern vorallem
auch ein Abstand A zwischen zwei benachbarten Damp-
fungselementen bzw. Stapel 17, 18, 19, 20 und somit bei
vorgegebenem Rohr-Innenndurchmesser der Bauein-
heit 11, 21 entsprechend ein Abstandsvolumen V exakt
einstellbar. Dies ist fir die Dampfung bzw. die Einstellung
der zu dampfenden Frequenzen bzw. des zu dampfen-
den Frequenzspektrum von besonderer Bedeutung.
Auch ist ein Durchmesser D (vgl. Figur 3) von Offnungen
28 bzw. Poren 28 bzw. Kapillaren 28 fir die Dampfungs-
wirkung von Bedeutung.

[0058] In einer weiteren Variante der Erfindung kon-
nen z.B. durchaus auch drei oder vier Dampfungsele-
mente 17, 18, 19, 20 in einer Dampfungseinheit 11, 21
integriert bzw. montiert werden.

[0059] Vorzugsweise ist die Gesamtlange Lp der
Dampfungseinheit 11, 21 doppelt so groR wie die Lange
des Innenraums von einer Injektordiise zum Injektoraus-
gang. Das Volumen V ist (mindestens) ca. 1 Kubikzen-
timeter groR. Eine Lange L des Dampfungselementes
bzw. Stapels 17, 18, 19, 20 ist vorzugsweise ca. 2 bis 50
Millimetern groR.

[0060] Die Dampfungseinheit 11 gemanR Figur 1 um-
fasst ein axial durchstrombares Rohr, das an verschie-
denen Stellen aufgetrennt ist, sodass an diesen Stellen
auch eine Radialstromung mdglich ist. Dargestellt sind
in dem Rohr 12 der Dampfungseinheit 11 beispielhaft
drei Radial6ffnungen, die dem Zufluss bzw. Abfluss von
Brennstofffluid dienen. Die Radial6ffnungen 13, 14, ste-
hen mit den Zweigleitungen 5, 6 in Verbindung, sodass
Brennstofffluid aus dem Innern des Rohrs 12 der Damp-
fungseinheit 11 in diese Zweigleitungen in radialer Rich-
tung strémen kann.

[0061] Die Radialéffnung 15 steht in Verbindung mit
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einer Zufiihrungsleitung 16, die an einen nicht ndher dar-
gestellten Druckerzeuger angeschlossen wird.

[0062] In dem Rohr 12 der Dampfungseinheit 11 be-
finden sich zwei Dampfungselemente 17, 18, die vor-
zugsweise als Stapel 20 aus mehreren Lochblechen 48
und/oder (geordneten) Geflechtlagen bzw. Gewebela-
gen 47 aufgebaut sind. In Figur 8 ist schematisch eine
derartige Schichtung in zwei verschiedenen Varianten
dargestellt. In Figur 8a ist eine geordnete Schichtung von
z.B. Lochblechen 48 bzw. Geweben 47 dargestellt. Hier
sind die Offnungen 28 bzw. Poren 28 im Wesentlichen
Ubereinander bzw. derart angeordnet, dass (nahezu ge-
radlinig ausgebildete) Kanale generiert werden. In Figur
8b dagegen sind die Schichten bzw. Lagen bzw. Damp-
fungsschichten derart (quer) versetzt angeordnet, dass
das Brennstofffluid nicht geradlinig, sondern durch ein
sehr verzweigtes Porensystem Uber "Umwege" durch
das Dampfungselement bzw. den Stapel 20 hindurch-
strdmen muss. Entsprechend vergréRert sich der effek-
tive Kanalweg im Vergleich zur geradlinigen Durchstro-
mung geman Figur 8a.

[0063] Die in Figur 1 dargestellte Anordnung von
Dampfungselementen kann beispielsweise in einem so-
genannten Common Rail System Verwendung finden.
Der Brennstoff wird (iber den Druckerzeuger durch die
Zufuhrleitung 16 in die Hauptleitung 2 eingespeist und
kann sich dort in beide Axialrichtungen der Hauptleitung
2 ausbreiten. Der Brennstoff durchstrémt dabei jeweils
ein Dampfungselement 17, 18, wobei die Energiedissi-
pation auftritt und Pulsationen gedampft werden.
[0064] Von der Hauptleitung 2 zweigen Zweigleitun-
gen 3, 4, 5, 6 ab, die der Zufuhr von Brennstofffluid zu
den einzelnen Injektoren bzw. Zylindern eines Verbren-
nungsmotors dienen. Die Dampfungselemente 7, 8, 9,
10 in diesen Zweigleitungen 3, 4, 5, 6 sind wiederum
gemal der Erfindung und insb. gestapelt aufgebaut, um
die Energiedissipation hervorzurufen, die gegeniiber
Pulsationen dampfend wirkt.

[0065] Im Ausflihrungsbeispiel gemaf Figur 1 sind so-
wohl in der Hauptleitung als auch in den Zweigleitungen
Dampfungselemente untergebracht. Da die Brennstoff-
zufuhr als Gesamtssystem zu betrachten ist, kann je
nach Anwendungsfall auch bereits eine ausreichende
Dampfung mit Anordnungen erreicht werden, bei denen
nur in der Hauptleitung oder nur in den Zweigleitungen
Dampfungselemente angeordnet sind.

[0066] Figur 2 zeigt eine Ausfiihrungsvariante, bei der
eine Dampfungseinheit 21 als Einschub in eine Brenn-
stoffleitung 22 eingesetzt ist, die zwei Dampfungsele-
mente 23, 24 umfasst, zwischen denen ein Zwischen-
raum 25 als Strdmungszone ohne ein Lochblech und/
oder ein Geflecht/Gewebe ausgebildet ist. In den Damp-
fungselementen 23, 24 ist der Stapel 19, 20 aus mehre-
ren Lochblechen und/oder Geflecht-/Gewebelagen an-
gedeutet. Die Dampfungselemente 23, 24 sind in einem
Tragerrohr 26 angebracht, sodass die Dampfungseinheit
21 als komplette Baueinheit handhabbar ist.

[0067] Eine Dampfungseinheit gemafl Figur 2 kann
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beispielsweise anstelle der Dampfungselemente in Figur
1 eingesetzt werden. Die Kombination zweier Damp-
fungselemente 23, 24 mit dem Zwischenraum 25 hat be-
reits eine gegenuber der reinen Kumulation der Damp-
fungswirkung der einzelnen Dampfungselemente 23, 24
verbesserte Dampfungswirkung gezeigt. Die Ausflh-
rung gemaR Figur 2 kann dahingehend weiter ausgebaut
werden, dass weitere Dampfungselemente und weitere
Zwischenraume in einer Einheit zusammengefasst wer-
den.

[0068] Figur 3 zeigtein Ausschnitt aus einem Lohblech
27 mitkreisrundem Querschnitt, wobei zahlreiche Lécher
28 vorgesehen sind. Diese Locher 28 kdnnen gebohrt,
gestanzt, gelasert oder vergleichbar hergestellt werden.
Als Stapel 20 (vgl. z.B. Fig. 4) ist von Vorteil, wenn die
Lécher 28 in Querrichtung zum Lochblech 27 bzw. zur
Strémungsrichtung des Fluids wenigstens teilweise ver-
setzt angeordnet sind bzw. sich nur teilweise tiberlappen.
[0069] Figur 4 zeigt eine im Prinzip der Ausfiihrung
gemal Figur 2 entsprechende Variante eines Damp-
fungselementes 29 mit einem mehrlagigen Stapel 20.
Das Dampfungselement 29 ist unmittelbar in einem In-
jektor verwendbar ist. Hierzu ist eine groRe Zentralboh-
rung 30, die von einer Nadel eines Nadelventils eines
Injektors durchsetzt werden kann.

[0070] Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes solchen Injektors 31. Der Injektor 31 zeigt ein DU-
sengehause 32 mit einer Disendéffnung 33. Im Innern
des Diisengehauses 32 befindet sich eine Brennstofflei-
tung 34, in die ein Dampfungselement 29 gemaR Figur
4 eingesetzt ist. Das Dampfungselement 29 wird von ei-
ner Disennadel 35 durchsetzt, die mit ihrer Spitze 36
gegenuber einem Ventilsitz 37 dichten kann und dabei
die Disendffnung 33 verschlie3t bzw. 6ffnet. Der Injektor
kann durch axiale Bewegung der Diisennadel 35 den
Einspritzvorgang sowohl hinsichtlich des zeitlichen Ver-
laufs und dadurch auch im Hinblick auf das eingespritzte
Brennstoffvolumen steuern.

[0071] Auch in der Ausfliihrung gemaf den Figuren 4
und 5 erfahrt der Brennstoffstrom durch das Dampfungs-
element 29 eine Energiedissipation. Die Zentralbohrung
30 des ringférmigen Dampfungselements 29 wird dabei
von der Diisennadel 35 verschlossen, sodass fir das
Brennstofffluid nur der Weg durch Stapeel 20 verbleibt.
Hierdurch wird die erfindungsgemafie Dampfungswir-
kung unmittelbar am Entstehungsort der Pulsation in der
Nahe der Diisendffnung 33 erzeugt.

[0072] Auchderartige ringférmige Dampfungselemen-
te 29 kdénnen in mehrfacher Ausfiihrung mit Zwischen-
raumen entsprechend dem Zwischenraum 25 nach der
Ausflihrung gemaf Figur 3 eingesetzt werden, um die
Dampfungswirkung weiter zu erhéhen.

[0073] Figur 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsvariante
eines Dampfungselements 17, 18. Es umfasst einen
Grundkorper in dem viele kleine Langsbohrungen 28 an-
gebracht sind. Die Langsbohrungen 28 sind durchge-
hend ausgebildet. In jeder Langsbohrung 28 kann sich
demnach ein Teilstrom ausbilden, der zur erfinddungs-
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gemalien Dampfung beitragt. Die in Figur 1 eingezeich-
neten Dampfungselemente kdnnen beispielsweise mit
einem Dampfungselement 17 gemal Figur 2 zum Teil
ersetzt bzw. kombiniert verwendet werden.

[0074] Figur 7 zeigt eine Schemadarstellung eines
Common-Rail-Systems 38 mit einer Ublicherweise als
"Common-Rail" bezeichneten Hauptleitung 39, von der
im dargestellten Fall zwei Zweigleitungen 40, 41 abge-
hen. Die Zweigleitungen 40, 41 fihren zu Injektoren 42,
43. Der Injektor 42 ist gerade in Betrieb, was durch ge-
strichelte Linien ersichtlich ist, die Sprihstrahlen 44 von
eingespritztem Brennstoff darstellen sollen.

[0075] InderAusfiihrung gemaR Figur 7 ist erkennbar,
dass erfindungsgemae Dampfungseinheiten 45, 46
den Injektoren 42, 43 vorgeordnet sind.

[0076] Die Dampfungseinheiten kénnen dabei als ein-
fache, vorzugsweise gestapelte bzw. mehrschichtige
Dampfungselemente, wie beispielsweise das Damp-
fungselement gemal Figur 4 oder 6 oder 8 oder aber
auch als mehrstufige, insbesondere zweistufige Damp-
fungseinheit entsprechend der Dampfungseinheit 21 ge-
mafR dem Ausfihrungsbeispiel nach Figur 2 ausgebildet
sein.

[0077] Die Anordnung der Dampfungseinheiten 45, 46
fihrt ebenso wie eine Integration eines Dampfungsele-
ments in den Injektor, wie dies in der Ausfiihrung gemaf
Figur 7 mit dem Dampfungselement 29 vorgesehen ist,
dazu, dass Pulsationen, die durch einen Injektor ausge-
I6st werden, weitgehend vom Gesamtsystem abgekop-
pelt werden kénnen. In der Anordnung geman Figur 7 ist
der Injektor 42 aktiv, d.h. er I6st entsprechende Pulsa-
tionen aus, die jedoch in der Dampfungseinheit 45 weit-
gehend gedampft werden, sodass das in Strémungsrich-
tung vor der Dampfungseinheit 45 befindliche Gesamt-
system weitgehend von den Pulsationen des Injektors
42 abgekoppelt ist. Dies bedeutet, dass in der zeitlichen
Abfolge der Injektor 43 betrieben werden kann, ohne da-
beidurch vorher vom Injektor 42 verursachte Pulsationen
beeintrachtigt zu werden. Hierdurch ist eine genauere
Dosierung von Brennstoff, insbesondere im Hinblick auf
den Einspritzdruck und die Dosiermenge mdglich.
[0078] Nebenden beschriebenen Ausfiihrungsvarian-
ten sind noch vielfaltige weitere Ausflihrungen erfin-
dungsgemafier Dampfungselemente und Dampfungs-
anordnungen maglich. Ein Aufbau gemaf Figur 3 kann
auch mit flexiblen Fasern erzielt werden, wobei sowohl
Varianten mit Fasern aus Vollmaterial als auch aus Hohl-
fasern denkbar sind. Hierzu sind in Figur 9 weitere Vari-
anten dargestellt.

[0079] Die in Figur 9 dargestellten Varianten weisen
z.B. einzelne Offnungen 28 bzw. Kapillare 28 bzw. Ka-
nale 28 auf, welche auch zu Kapillarbiindeln zusammen-
gefugt werden kénnen. Die Herstellung der Kapillare er-
folgt durch mechanische Bearbeitung (bsp. Bohren,
Erodieren, Lasern), durch Umformen (bsp. grof3e Rohre
werden gewalzt und gezogen bis sie den gewunschten
Durchmesser erreichen), sind urgeformt (bsp. Herstel-
lung durch GieRen, SpritzgieRen) oder gebaut (bsp.
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durch Schichten mehrerer Lochplatten/-bleche). Mitein-
ander verbunden werden kdnnen die einzelnen Kapilla-
ren 28 zu einen Biindel indem sie an den Kontaktflachen
verschweildt oder verklebt werden (Figur 9 a) oder mit
einem Kraftstoffbestdndigen Material 99 (Bsp:PPE, Lau-
ramid) vergossen werden (Figur 9 b). Eine Tragerhulse
12 bzw. Rohr 12 (Figur 9 c) in die die einzelnen Kapillare
28 bzw. Rohre 28 eingebracht werden, kann ebenfalls
verwendet werden. Das Volumen kann in besonderen
Fallen auch durch eine Distanzhllse eingestellt werden.
[0080] Ebenfalls kann zur Generierung von Kapillaren
28 bzw. Kapillarbiindeln ein Biindel aus Vollrohren bzw.
Draht 98 oder dergleichen (Figur 9 d) verwendet werden.
[0081] Ebenfalls kdnnenLdcher 28 in Platten 27 geatzt
werden um Lochbleche herzustellen, welche dannin vor-
teilhafter Weise aufeinander gestapelt ggf. wieder ein Ka-
pillarbindel ergeben. Ebenfalls kénnen lange Kanale /
Linen entlang der Oberflache einer Platte eingeatzt wer-
de. Legt man zwei dieser Platten mit der geatzten Seite
aufeinander erhalt man auch Kapillare. So sind auch ver-
schiedene Kombinationen der Fertigungsverfahren un-
tereinander zu Herstellung von Kapillaren denkbar. Bei-
spielsweise kdnnen Kapillare durch Nanotubes und
Microstrukturen generiert werden.

[0082] Der vorteilhafte Durchmesser einer Pore bzw.
Kapillare betragt 10p,.m-40p.m, um in vorteilhafter Weise
eine Verschmutzung bzw. ein Zusetzen zu vermeiden
und einen gute Dampfung zu erreichen.

[0083] Grundsatzlich kdnnen gemaf der Erfindung so-
wohl gleichartige, vorzugsweise (unterschiedlich) gesta-
pelte als auch verschiedene Dampfungselemente, z.B.
Gewebe mit Gitter und/oder Rohrbiindel oder Lochble-
chen kombiniert, in einer Vorrichtung kombiniert werden.
[0084] Von besonderem Vorteil ist der erfindungsge-
mafe Aufbau z.B. mit (unterschiedlichen) Lochblechen
und/oder Geflecht-/Gewebelagen des Dampfungsele-
mentes, wodurch die Dampfungswirkung mafigeblich
gegenuber bisherigen Drosseleinrichtungen verbessert
wird.

[0085] GemaR der Erfindung wird eine vorteilhafte
Dampfung der Pulsationsschwingungen, welche beim
SchlielRen des Injektors erzeugt werden, erreicht. Dies
ist in Figur 10 etwas veranschaulicht. Figur 10a zeigt ei-
nen Durckverlauf ohne Dampfungselemente und Figur
10 b mit Damfung.

[0086] Durch das schnelle SchlieRen des Injektors
nach dem Einspritzvorgang werden Druckpulsationen
erzeugt (Figur 10a). Diese werden durch das Fluid in das
Rail oder die Leitung Gbertragen. Sind mehrere Injekto-
ren an der gleichen Leitung oder Rail angeschlossen er-
fahren diese auch die Druckpulsationen vom schlieRen-
den Injektor. Die erzeugten Druckpulsationen verhalten
sich ahnlich einer Sinusschwingung. Je nach zeitlichem
Abstand liegen somit unterschiedlichste Drlicke vor dem
Einspritzenden Injektor an, was eine genaue, reprodu-
zierbare Mindermengeneinspritzung zur Senkung der
Schadstoffemissionen unmdglich macht (Figur 11).
[0087] Ein vorteilhaftes Dampfungselement vorzugs-
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weise zwischen dem Druckerzeuger und der Einspritz-
6ffnung eines Injektors wird gemaR einer Variante der
Erfindung in vorteilhafter Weise vorgesehen, wobei der
Brennstoffstrom durch das Dampfungselement, insb.
durch die Gewebeporen und/oder die Lécher der Loch-
bleche, in eine Vielzahl von Teilstromen unterteilt wird
und wobei in Stromungsrichtung hinter dem Dampfungs-
element die Teilstrdme wenigstens teilweise wiederver-
eint sind. Durch die Aufteilung des Gesamtsstroms der
Brennstoffmenge in Teilstrdme wird eine erhéhte Ener-
giedissipation in dem Dampfungselement realisiert, die
auf unterschiedlichen Effekten beruhen kann. Dabei
spieleninsbesondere Reibungs- und Drosseleffekte eine
Rolle. So wird beispielsweise durch die erfindungsgema-
Re Aufteilung des Gesamtstroms des Brennstofffluids die
Kontaktflache und die Kontakizeit des Brennstofffluids
mit den Wandungsbereichen des Dampfungselements
und somit auch die Reibung erheblich vergréRert. Durch
die erhdhte Energiedissipation lasst sich eine Pulsation,
die beispielsweise durch das Schalten eines Injektors
verursacht wird, wirkungsvoll dampfen. Infolgedesseniist
eine verbesserte Dosierung des Brennstoffs sowohl hin-
sichtlich des zeitlichen Ablaufs als auch im Hinblick auf
die zu dosierende Menge mdglich. Durch eine reprodu-
zierbare Einspritzung (auch Mindermengeneinspritzung)
werden die Schadstoffemissionen verringert und der
Verbrennungsprozess verbessert sich.

[0088] Vorteilhaftist ein Dampfungselement bzw. eine
Dampfungseinheit, das/die den Brennstoff in eine Viel-
zahl von Teilstrémungen unterteilt und nach dem Damp-
fungselement wiedervereint und/oder mindestens zwei
voneinander beabstandete Dampfungselemente vorge-
sehen sind, wobei sich dazwischen eine Stromungszone
befindet in der sich die Teilstréme wieder vereinen. Von
Vorteil sind auch Dampfungseinheiten mit Kombinatio-
nen aus geordnetem Drahtgeflecht und/oder Schittgut
und/oder Drahtgeflecht, hierbei kann die Anzahl jeder
beliebigen Schicht/Lage beliebig variiert werden.
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Patentanspriiche
1. Vorrichtung zum Einspritzen eines unter Druck ste-

henden Brennstofffluids in einen Brennraum mit ei-
nem Druckerzeuger, wenigstens einem Injektor mit
Einspritzoéffnung und einer Brennstoffleitung zwi-
schen dem Druckerzeuger und dem Injektor, wobei
in Strédmungsrichtung des Brennstofffluids wenig-
stens ein erstes und ein zweites Dampfungselement
zur Reduktion von Brennstofffluid-Druckwellen zwi-
schen dem Druckerzeuger und der Einspritzéffnung
des Injektors hintereinander angeordnet sind, wobei
jedes der Dampfungselemente mehrere Strémungs-
wege mit frei durchstrémbarer, einen Querschnitts-
durchmesser aufweisende, durchschnittliche Quer-
schnittsflache und/oder mit frei durchstrombaren, ei-
nen Porendurchmesser aufweisende Poren um-
fasst, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
zwei unterschiedliche Dampfungselemente vorge-
sehen sind, wobei das erste Dampfungselement we-
nigstens ein erstes Material und/oder eine erste
Struktur aufweist und wobei das zweite Dampfungs-
element wenigstens ein zweites, zum ersten ver-
schiedenes Material und/oder eine zweite, zur er-
sten verschiedene Struktur aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens drei Dampfungsele-
mente vorgesehen sind, wobei das dritte Damp-
fungselement wenigstens ein drittes, zum ersten
und/oder zum zweiten verschiedenes Material und/
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10.

11.
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oder eine dritte, zur ersten und/oder zum zweiten
verschiedene Struktur aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspru-
che dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
zwei voneinander beabstandete Dampfungsele-
mente (23, 24) vorgesehen sind, zwischen denen
ein Zwischenraum (25) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspru-
che dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischen-
raum im Wesentlichen zwischen 1 und 10 Kubikzen-
timeter grol} ist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eines der Dampfungselemente ein Biindel langge-
streckter Elemente (27) umfasst, die als Hohlk&rper
und/oder durch Rdume zwischen Hohl- und/oder
Vollkérpern Stréomungskanale (28) fir Teilstrome
umfassen.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eines der Dampfungselemente (17, 18) ein poren-
bildendes Material (19, 20) umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eines der Dampfungselemente (17, 18) wenigstens
ein Lochblech und/oder wenigstens ein Geflecht
und/oder eine mehrere, aneinanderliegende oder in-
einandergeschlungene Strange aufweisende Ein-
heit umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eines der Dampfungselemente wenigstens einen
Stapel mit mehreren als Dampfungsschichten aus-
gebildeten Lochblechen und/oder mehreren Ge-
flechten und/oder mehreren, die Strange aufweisen-
den Einheiten umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die in Stro-
mungsrichtung des Brennstofffluids ausgerichtete
Lange des Dampfungselementes im Wesentlichen
zwischen 2 und 50 Millimetern groR ist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Quer-
schnittsdurchmesser der Querschnittsflache und/
oder ein Porendurchmesser der Poren im Wesent-
lichen zwischen 10 und 100 Mikrometern grof} ist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine separat handhabbare Dampfungseinheit mit
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wenigstens zwei voneinander beabstandete Damp-
fungselemente (23, 24) vorgesehen ist, wobei zwi-
schenden beiden Dampfungselementen (23, 24) ein
Zwischenraum (25) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die separat
handhabbare Dampfungseinheit wenigstens ein Ab-
standselement zum Festlegen des Abstands und/
oder des Volumens des Zwischenraums (25) zwi-
schen den beiden Dampfungselementen (23, 24)
aufweist.

Dampfungseinheit zum Einsatz in einer Vorrichtung
nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens zwei voneinan-
der beabstandete Dampfungselemente (23, 24) vor-
gesehen sind, wobei zwischen den beiden Damp-
fungselementen (23, 24) ein Zwischenraum (25) an-
geordnet ist.

Injektionseinheit fir eine Vorrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Injektor und
eine vorgeordnete Dampfungseinheit nach dem vor-
genannten Anspruch vorgesehen sind.
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