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(57) Abstract: The invention relates to a fuel injection device for a reciprocating internal combustion engine, comprising a nozzle
part (5) with an injection nozzle (13), said nozzle part having a pressure chamber (10) in which a nozzle needle (9) that closes the
@ injection nozzle (13) is guided. Said nozzle needle can be moved into the opening position when subjected to pressure by the fuel
to be injected. The pressure chamber (10) is connected to a control part (7) by a connecting channel (6), this control part having a
valve chamber (21) into which the connecting channel (6) and a high pressure channel (8) that is connected to a fuel supply (4) open,
Q@@ and in which a valve body (23) is guided. Said valve body (23) acts as a piston system and is held in the closing position by a valve
spring and a valve seat (22). The nozzle part also comprises an actuator part (20) which is functionally connected to the valve body
(23) and which when activated, moves said valve body in the opening direction and releases the through-flow from the high pressure
4 channel (8) into the connecting channel (6).
~

1

& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir eine Kolbenbrennkraftmaschine mit einem
o Diisenteil (5) mit Einspritzdiise (13), der einen Druckraum (10) aufweist, in den eine die Einspritzdiise (13) verschlieBende Diisen-
nadel (9) gefiihrt ist, die bei Druckbeaufschlagung

3 [Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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durch den einzuspritzenden Kraftstoff in Offnungsstellung bewegbar ist, wobei der Druckraum (10) iiber einen Verbindungskanal
(6) mit einem Steuerteil (7) in Verbindung steht, der einen Ventilraum (21) aufweist, in den der Verbindungskanal (6) einerseits und
ein mit einer Kraftstoffversorgung (4) verbundener Hochdruckkanal (8) andererseits einmiindet und in dem ein als Kolbensystem
wirkender Ventilkorper (23) gefiihrt ist, der durch eine Ventilfeder (24) auf einem Ventilsitz (22) in Schliefistellung gehalten wird,
und mit einem Aktuator (20), der mit dem Ventilkorper (23) in Wirkverbindung steht und diesen bei Aktivierung in Offnungsrichtung
bewegt und den Durchflul vom Hochdruckkanal (8) in den Verbindungskanal (6) freigibt.
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Bezeichnung: Direktgesteuerte Kraftstoffeinspritzeinrichtung

fiir eine Kolbenbrennkraftmaschine
Beschreibung

Als sogenannte Common-Rail-Systeme ausgebildete Kraftstoff-
einspritzeinrichtungen fiir eine Kolbenbrennkraftmaschine mit
Kraftstoffdirekteinspritzung bestehen im wesentlichen aus ei-
nem Diisenteil mit Einspritzdiise, der eine die Einspritzdise
verschlieBende Dilisennadel aufweist, die bei Druckbeaufschla-
gung durch den einzuspritzenden Kraftstoff Uber eine Servohy-
draulik in Offnungsstellung bewegbar ist. Der erforderliche
Vordruck wird iiber den Hochdruckteil der Kraftstoffversor-
gung, d. h. den Common-Rail abgenommen. Uber die Druckvorgabe
im Common-Rail 1&Bt sich sehr flexibel der Einspritzdruck be-
einflussen und liber die Ansteuerung eines Servoventils und
damit der Diisennadel lassen sich Einspritzzeitpunkt und Ein-

spritzdauer ebenfalls mit hoher Flexibilitat einstellen.

Will man jedoch mit den vorbekannten Systemen nicht nur die
Einspritzmenge durch eine entsprechende Steuerung der Off-
nungszeit bemessen sondern will man auch die Einspritzrate
formen, d. h. die Einspritzmenge je Zeiteinheit wahrend der
Offnungszeit variieren, so muB der Hub der Diisennadel gesteu-
ert werden. Hierbei wird aber die hydraulische Energie des
fliessenden Kraftstoffs unmittelbar vor dem Einspritzloch der
Einspritzdise durch die sogenannte Sitzdrosselung, die vor
allem bei geringerem Nadelhub auftritt, in Turbulenzen umge-
setzt, da der sich hubabhdngig &ndernde freie Stromungsquer-
schnitt zwischen der Diisennadel und dem Diisennadelsitz als
Drossel wirkt. Die hierbei auftretende erhdhte Turbulenz des
fliessenden Kraftstoffs im Bereich des Einspritzlochs beein-
fluBt die Gemischbildung, so daB sich keine "echte" Raten-
steuerung ergibt. Dies ist bei der Kraftstoffdirekteinsprit-
zung, d. h. beim Einspritzen des Kraftstoffs unmittelbar in
den Zylinderraum nachteilig. Als Folge vorbeschriebenen Tur-

bulenzerhdhung ist bei kleinen Einspritzmengen beispielsweise
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ein disennahes Brennen der eingespritzten Kraftstoffmenge
festgestellt worden, durch das der Ablauf des Verbrennungs-
prozesses nachteilig beeinflufBt wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kraftstoffein-
spritzeinrichtung fiir eine Kraftstoffdirekteinspritzung zu
schaffen, die es ermdglicht, wadhrend der jeweiligen Ein-
spritzzeit die Einspritzmenge zu variieren, d. h. die Ein-
spritzrate zu formen.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Kraftstoffeinspritzein-
richtung fiir eine Kolbenbrennkraftmaschine mit einem Diisen-
teil mit Einspritzdiise, der einen Druckraum aufweist, in dem
eine die Einspritzdiise verschlieBende Diisennadel gefiihrt ist,
die bei Druckbeaufschlagung durch den einzuspritzenden Kraft-
stoff in Offnungsstellung bewegbar ist, wobei der Druckraum
iiber einen Verbindungskanal mit einem Steuerteil in Verbin-
dung steht, der einen Ventilraum aufweist, in den der Verbin-
dungskanal einerseits und ein mit der Kraftstoffversorgung
verbundener Hochdruckkanal andererseits einmiindet und in dem
ein als Kolbensystem wirkender Ventilkorper gefiihrt ist, der
durch eine Ventilfeder auf einen Ventilsitz in Schlief3stel-
lung gehalten wird, und mit einem Aktuator, der mit dem Ven-
tilkorper in Wirkverbindung steht und diesen bei Aktivierung
in vorgebbare Offnungsstellungen bewegt und einen entspre-
chenden DurchfluBl vom Hochdruckkanal in den Verbindungskanal
freigibt. Besonders zweckmdBig ist es, wenn in einer ausge-
staltung der VentilkOrper an einem dem Aktuator abgekehrten
Ende mit einem Kompensationskolben versehen ist, der iiber den

Druck im Verbindungskanal beaufschlagbar ist.

Bei der erfindungsgemdBen Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist
der Disenteil so ausgebildet, daB bei Druckbeaufschlagung die
Disennadel den Durchtrittsquerschnitt zu den Diisendffnungen
moglichst vollstdndig freigibt, wobei Zwischenstellungen
nicht vorgesehen sind. Die Steuerung des Volumenstroms er-
folgt iber den im Steuerteil vorgesehenen VentilkOrper, des-
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sen Hub durch eine entsprechende Ansteuerung des Aktuators
variiert werden kann. Der VentilkOrper ist hierbei vorzugs-
weise als Sitzventil ausgebildet, um die Dichtigkeit im ge-
schlossenen Zustand zu gewdhrleisten. Der Aktuator ist hier-
bei ZweckmdBig so ausgebildet, daB er in bezug auf seinen
Stellweg proportional zur aufgebrachten Stellenergie verstel-
lend ausgebildet ist. Hierzu eignen sich insbesondere elek-
trische Aktuatoren, die in bezug auf ihren Stellweg span-
nungsproportional verstellend ausgebildet sind, wie sie bei-
spielsweise durch sogenannte Festkdrperaktuatoren gegeben
sind. Als FestkoOrperaktuatoren kommen hier insbesondere pie-
zo-elektrische Aktuatoren aber auch magneto-striktive Aktua-
toren in Betracht. Auch elektromagnetisch arbeitende Aktuato-
ren koénnen eingesetzt werden. Hierb ist die Anordnung eines
in seinem Durchmesser entsprechend bemessenen Kompensations-
kolbens vorteilhaft, der iiber den Druck im Verbindungkanal
zum Diisenteil beaufschlagbar ist und der dementsprechend ge-
gen die Kraft des Aktuators wirkt. Damit ergibt sich eine so-
genannte Druckrickkopplung, die eine gute Regelbarkeit des
von der Hochdruckseite in der Verbindungskanal flieBenden Vo-
lumenstroms und damit eine gute Formung der Einspritzrate er-

moglicht.

In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB der Steu-
erteil ein zur Niederdruckseite der Kraftstoffversorgung &ff-
nendes Entlastungsventil aufweist, das dem Verbindungskanal
zugeordnet ist, und das bei Aktivierung des Aktuators
schlieBt. Durch die Anordnung eines derartigen Entlastungs-
ventils ist dafiir Sorge getragen, daB unmittelbar beim Auf-
setzen des Ventilkorpers im Steuerteil auf seinem Ventilsitz
der Druck im Verbindungskanal zum Diisenteil schnell abgebaut
wird, so daB auch die Diisennadel sehr schnell in ihre

SchlieBstellung gefiithrt wird.

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
ferner vorgesehen, daB3 der Steuerteil einen Druckteiler auf-
weist, der mit dem Hochdruckkanal einerseits und dem ein Kol-
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bensystem bildenden Ventilkdrper andererseits in Verbindung
steht und der iiber den Aktuator stellbar ist. Durch die An-

ordnung eines derartigen Druckteilers im Steuerteil ist es

moglich, den jeweils gewlinschten Einspritzdruck dynamisch

einzustellen. Je nach Ausgestaltung kann die Anordnung so ge-

troffen werden, daf3 sich je nach Art des verwendeten Aktua-

tors iliber den Stellweg des Aktuators oder iiber die Kraft des

Aktuators der Einspritzdruck vor einer druckgesteuerten Ein-

spritzdiise einstellen 1l&aBt.

Weitere Merkmale und Ausgestaltungen der Erfindung sind den

Patentanspriichen und der nachfolgenden Beschreibung von Aus-

fihrungsbeispielen zu entnehmen.

Die Erfindung wird anhand schematischer Zeichnungen von Aus-

fiilhrungsbeispielen nadher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 5
Fig. 6
Fig. 7
Fig. 8

ein Schaltschema einer Kraftstoffeinspritzeinrich-

tung,

ein Ausfilhrungsbeispiel fiur ein Kraftstoff-

einspritzventil mit Diisenteil und Steuerteil,

eine abgewandelte Ausfiihrungsform des Steuerteils,

eine weitere Abwandlung des Steuerteils,

in groBerem MaBstab das Detail A in Fig. 4,

eine abgewandelte Ausfiihrungsform mit einem in den
Steuerteil integrierten Druckteiler,

den Druckteiler gem. Fig. 6 in groBerem MalBstab,

eine Ausfiihrungsform des Druckteilers mit Stiitzkol-

ben,
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Fig. 9 eine Ausfihrungsform des Druckteilers mit hydrauli-

schem Wegilibersetzer,

Fig. 10 eine Ausgestaltung der Kraftstoffeinspritzdiise mit
einer Zwei-Feder-Abstiitzung,

Fig. 11 eine Ausfihrungsform der Kraftstoffeinspritzdise
mit Ausweichkolben.

In Fig. 1 ist in Form eines FlieBschemas eine Kraftstoffein-
spritzeinrichtung zur Direkteinspritzung des Kraftstoffs in
die einzelnen Zylinder einer Kolbenbrennkraftmaschine darge-
stellt. Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist eine Kraft-
stoffversorgung 1 auf, die im wesentlichen durch einen Kraft-
stofftank 2, eine Hochdruckpumpe 3 und einen Hochdruckraum 4,
dem sogenannten Common Rail, gebildet wird.

Jeder Zylinder der Kolbenbrennkraftmaschine ist mit einem Di-
sehteil 5 versehen, der iber einen Verbindungskanal 6, ein
Steuerteil 7 und einen Hochdruckkanal 8 mit der Kraftstoff-
versorgung 1 in Verbindung steht. Der Steuerteil 7 steht au-
Berdem mit einer hier nicht ndher dargestellten Motorsteue-
rung in Verbindung, durch die der als Steuerventil wirkende
Steuerteil 7 so angesteuert werden kann, daB zum Einspritz-
zeitpunkt die Verbindung zwischen Hochdruckkanal 8 und Ver-
bindungskanal 6 gedffnet wird und der unter Hochdruck stehen-
de Kraftstoff den Diisenteil 5 beaufschlagen kann. Die spezi-
elle Funktionsweise wird nachstehend noch naher beschrieben.

Der Diisenteil 5 wird im wesentlichen gebildet durch eine Dii-
sennadel 9, die in einem Druckraum 10 gefiihrt ist, in den der
Verbindungskanal 6 einmiindet. Die Diisennadel 9 weist eine Na-
delspitze 11 auf, die mit einem entsprechenden Sitz 12 der
Einspritzdiise 13 zusammenwirkt und als Ventil wirkt. Die Ein-
spritzdiise 13 ist mit entsprechenden Diisentéffnungen 14 verse-
hen. Auf der der Nadelspitze 11 abgekehrten Seite ist die Di-
sennadel 9 mit einem Kolbenkdrper 15 versehen, auf den eine
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SchlieBfeder 16 in SchlieBrichtung einwirkt. Wird iber den
Steuerteil 7 die Verbindung zwischen Hochdruckkanal 8 und
Verbindungskanal 6 gedffnet und der Druckraum 10 und damit
der Kolbenkdrper 15 mit Druck beaufschlagt, dann hebt die Dii-
sennadel 9 von ihrem Ventilsitz 12 ab, so daB der Kraftstoff
aus dem Druckraum 10 durch die Diisendffnungen 14 in den
Brennraum des betreffenden Zylinders der Kolbenbrennkraftma-
schine als feiner Nebel austreten kann. Sobald Uber den Steu-
erteil 7 die Verbindung zum Hochdruckraum 4 verschlossen
wird, wird iiber die SchlieBfeder 16 die Diisennadel 9 wieder
auf ihren Ventilsitz gedriickt und die Kraftstoffzufuhr been-
det.

Beim Riickfithren des Steuerteils 7 in seine SchlieBstellung
wird eine Verbindung zwischen dem Verbindungskanal 6 und ei-
nem Niederdruckkanal 17 gedffnet, so daB der Druckraum 10
druckentlastet wird und die Diisennadel schnell in ihrer
SchlieBstellung zuriickgefiihrt werden kann. Der als Einspritz-
ventil wirkende Diisenteil 5 ist bei dem Ausfiihrungsbeispiel
so konzipiert, daB er bei Druckbeaufschlagung die Einspritz-
diise 13 vollstdndig ©ffnet und bei Druckentlastung schlieft,
so daB entsprechend der Ansteuerung iliber den Steuerteil 7 ein
zeitgenaues Offnen und Schliefen der Einspritzdiise gewdhrlei-
stet ist. Bei der in Fig. 10 dargestellten Anordnung von zwei
SchlieBfedern 16.1 und 16.2 mit unterschiedlicher Federstei-
figkeit ist zu erreichen, daB die Diisennadel 9 druckabhdngig

zwei Offnungsstellungen einnehmen kann.

Die SchlieBfeder 16 ist in einem Leckageraum 18 angeordnet,

der iiber eine Leckageleitung 19 mit der Niederdruckleitung 17
in Verbindung steht, so daB die sich im Leckageraum 18 ansam-
melnden Leckagemengen in den Kraftstofftank 2 abgeleitet wer-

den konnen.

Der Aktuator 20 ist vorzugsweise so ausgebildet, daB er in
bezug auf seinen Stellweg proportional zur aufgebrachten
Stellenergie verstellend ausgebildet ist. Bei einer Ausbil-
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dung des Steuerteils 7 beispielsweise als Drosselventil ist
damit die Moglichkeit gegeben, den aus dem Hochdruckkanal 8
in den Verbindungskanal 6 abstrodmenden Volumenstrom durch
entsprechende Einstellung des Offnungsquerschnittes im Steu-
erteil 7 zu beeinflussen. Da bei einer Druckbeaufschlagung
das als Einspritzventil ausgebildete Diisenteil 5 bei dem dar-
gestellten schematischen Beispiel vollstdndig 6ffnet, kann
iiber eine entsprechende Anderung der Einstellung des Steuer-
teils 7 der dem Diisenteil 5 zugefiihrte Volumenstrom wahrend

der Offnungsdauer der Einspritzdiise 13 variiert werden.

Aufbau und Funktion des Steuerteils 7 werden nachstehend an-
hand von verschiedenen Ausfihrungsbeispielen noch néher er-
lautert werden.

Der Aktuator 20 wird vorteilhaft als sogenannter FestkOrper-
aktuator ausgebildet. Hierbei wird bevorzugt ein piezo-
elektrisch arbeitender Aktuator eingesetzt, der in bezug auf
seinen Stellweg bzw., aufgrund seiner mechanischen Nachgie-
bigkeit, seine Stellkraft spannungsproportional verstellend
ausgebildet ist. Anstelle eines piezo-elektrischen Aktuator
ist auch der Einsatz eines magneto-striktiven Aktuators mog-
lich, der in bezug auf seinen Stellweg stromproportional ver-
stellend ausgebildet ist. Da derartige Festkorperaktuatoren
sich durch eine hohe Schaltgeschwindigkeit, gute Regelbarkeit
des Stellweges und auch grofe Stellkrédfte auszeichnen und
dariiber hinaus direkt oder ggf. iiber eine hydraulische
Hubiibersetzung auf den Stellteil im Steuerteil 7 einwirken,
ergibt sich auch bei nur kurzen Offnungszeiten fiir den als
Einspritzventil ausgebildeten Dusenteil 5 die MOglichkeit ei-
ner gezielten Formung der Einspritzrate, d. h. einer geziel-
ten Veranderung des wahrend der Offnungszeit des Einspritz-
ventils in den Brennraum des betreffenden Zylinders einge-

fiihrten Volumenstroms.

Wihrend es grundsdtzlich mdglich ist, den Disenteil 5 und den

Steuerteil 7 als getrennte Baueinheiten einzusetzen, ist in
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Fig. 2 eine Ausfihrungsform dargestellt, bei der Diisenteil 5
und Steuerteil 7 mit Aktuator 20 als Baueinheit ausgefiihrt
sind. Der Beschreibung dieses Ausfilhrungsbeispiels sind auch
die vorstehend angedeuteten Besonderheiten in der Ausbildung
des Steuerteils 7 zu entnehmen. Fiir bereits beschriebene Bau-
elemente in Fig. 1 verwendete Bezugszeichen sind auch in Fig.

2 ibernommen, so daB hierauf verwiesen werden kann.

Wie aus Fig. 2 zu ersehen ist, besteht die Gesamtanordnung
aus einem aus Fertigungsgriinden mehrteilig aufgebauten Tra-
gerkorper, der durch eine koaxiale Zuordnung von Diisenteil 5,

Steuerteil 7 und Aktuator 20 gekennzeichnet ist.

Der Steuerteil 7 weist eine Ventilanordnung 21.0 mit einem
Ventilraum 21.1 auf, in den der Hochdruckkanal 8 einerseits
und der Verbindungskanal 6 andererseits einmiinden. Der Ven-
tilraum 21.1 ist mit einem Ventilsitz 22 versehen, an dem ein
als Kolbensystem ausgebildeter Ventilkdrper 23 iiber eine Ven-
tilfeder 24 mit seinem Ventilteil 23.1 in Schliefstellung ge-
halten wird, so daB der Hochdruckkanal 8 gegeniiber dem Ver-
bindungskanal 6 abgesperrt ist. Der fiir die Ventilfeder 24
erforderliche Bauraum ist mit der Leckageleitung 19 verbun-
den. Die Teilbereiche 23.1, 23.2, 23.3 sowie 23.4 weisen

hierbei zum Teil unterschiedliche Durchmesser auf.

Auf der der Ventilfeder 24 abgekehrten Seite wirkt auf den
Ventilkorper 23 der Aktuator 20 ein, der bei dem hier darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel als piezo-elektrischer Aktuator
ausgebildet ist. Der piezo-elektrische Aktuator 20 wird im
wesentlichen gebildet durch einen Stapel piezo-elektrischer
Korper 20.1, die mit einer hier nicht dargestellten, steuer-
baren Spannungsquelle verbunden sind und die sich einenends
auf einem Gehduseteil 20.2 abstiitzen und anderenends auf ei-
nen Ubertragungskolben 20.3 einwirken. Dem Ubertragungskolben
20.3 ist ein Hydraulikraum 20.4 zugeordnet, der in an sich
bekannter Weise mit einer Fliissigkeit, hier mit Kraftstoff,
gefiillt ist.
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Steuerteilseitig ist dem Hydraulikraum 20.4 ein Druckkolben
23.1 zugeordnet, der mit dem VentilkOrper 23 in Verbindung
steht. Wird der piezo-elektrische Korper 20.1 mit einer Span-
nung beaufschlagt, dann wird der Ubertragungskolben 20.3 in
Richtung auf den Hydraulikraum 20.4 vorgeschoben und dann
wird unter Einwirkung der im Hydraulikraum 20.4 enthaltenen
Fliissigkeit auch der Druckkolben 23.1 verschoben. Dadurch,
daB der Druckkolben 23.1 einen kleineren Durchmesser aufweist
als der Ubertragungskolben 20.3, ergibt sich somit eine
Hubiibersetzung, d. h. entsprechend dem Durchmesserverhdltnis
wird der Ventilkdrper 23 iiber einen gegeniber der spannungs-
proportionalen Verl&dngerung des piezo-elektrischen Korpers
20.1 entsprechend ldngeren Weg verschoben.

Die Lingeninderung des piezo-elektrischen Korpers 20.1 er-
folgt spannungsproportional, so daB entsprechend der angeleg-
ten Spannung der Ventilkorper 23 mit seinem Ventilteil 23.1
vom Ventilsitz 22 abhebt und damit einen entsprechenden
DurchfluBquerschnitt freigibt, so daB aus dem Hochdruckkanal
8 in den Verbindungskanal 6 ein der Drosselung zwischen Ven-
tilsitz 22 und Ventilteil 23.1 entsprechender Volumenstrom
iibertreten kann, der dann die Diisennadel 9 anhebt und die
Einspritzdiise 13 freigibt. Entsprechend dem am Ventilteil
23.1 freigegebenen Offnungsquerschnitt und entsprechend der
Dauer der Offnung tritt dann Kraftstoff iber die Disendffnun-
gen 14 in den Brennraum des betreffenden Zylinders ein. Wird
die Spannung am piezo-elektrischen Korper 20.1 zurickgesetzt,
wird iiber die Ventilfeder 24 der Ventilteil 23.1 auf den Ven-
tilsitz 22 gepreBt und somit die Kraftstoffzufuhr unterbun-

den.

Am diisenseitigen Ende des Ventilkorpers 23 ist ein Kompensa-
tionskolben 25 angeordnet, der einen geringeren Durchmesser
aufweist als der Ventilteil 23.2. Der Kompensationskolben 25
kann, wie dargestellt, mit dem Ventilkdrper verbunden oder
vom Ventilkdrper getrennt sein. Dieser Kompensationskolben 25
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wird iber eine Zweigleitung 26 des Verbindungskanals 6 durch
den im Verbindungskanal 6 herrschenden Druck beaufschlagt.
Dadurch ergibt sich eine Kraftriickkopplung iber den Druck in
SchlieBrichtung des VentilkOrpers 23, also gegen die Kraft
des Aktuators 20. Hierdurch wird bewirkt, daB der Ventilkor-
per 23 nicht ausschlieBlich durch die Ventilfeder 24 gegen
die Kraft des Aktuators 20 wirkt, sondern durch die Kraf-
triickkopplung ist sichergestellt, daB3 sich der Ventilkorper
23 wahrend seiner Lingsbewegung sowohl in Offnungsrichtung
als auch in SchlieBrichtung spielfrei und ohne Verzdgerung
jeder Langendnderung des Aktuators anpaBt und somit eine
energieabhdngige im Falle eines piezo-elektrischen Aktuators
spannungsabhdngige, Langendnderung exakt auf die Bewegung des
VentilkOrpers 23 iibertragen werden kann. Schwingungsbewegun-
gen werden unterdriickt. Durch die Abstimmung der verschiede-
nen, der Druckbeaufschlagung ausgesetzten Durchmesser bzw.
Flachen, so der Durchmesser der Filhrungsteile 23.3 und 23.4
des Ventilkdrpers und dem Durchmesser des Kompensationskol-
behs 25, 1aBt sich der Grad der Kraftriickkopplung dimensio-
nieren. Bei einem groBen Riickkoppelgrad wird die Regelbarkeit
besser, erfordert aber krdftigere Aktuatoren.

Diese Kraftriickkopplung erlaubt es, anstelle eines piezo-
elektrischen Aktuators einen einfachen elektromagnetischen
Aktuator einzusetzen, bei dem die Stellkraft proportional zur
Energieeinspeisung ist und damit auch eine definierte Beauf-
schlagung der Einspritzdiise moglich ist.

Der Niederdruckkanal 17, der sich mit einer Teilldnge 17.1 im
Ventilkorper 23 fortsetzt und den Niederdruckkanal 17 mit dem
Verbindungskanal 6 verbindet, ist mit einem Entlastungsventil
27 versehen, das hier als einfaches Kugelventil dargestellt
ist. Da zwischen dem Ubertragungskolben 20.3 und dem Druck-
kolben 23.1 im Hydraulikraum 20.4 eine Spannfeder 20.5 ange-
ordnet ist, wird im Ruhezustand der Druckkolben 23.1 iber ei-
ne Spannfeder 20.5 auf die als Entlastungsventil 27 wirkende
Kugel aufgeprefBt und diese so in SchlieBstellung gehalten.
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Wird der Aktuator 20 beaufschlagt und der Ventilkdrper 23 in
Offnungsstellung verschoben (Pfeil 28), wird das Entlastungs-
ventil 27 in SchlieBstellung gehalten. Beim Abschalten der
elektrischen Spannung am Aktuator 20 verkirzt dieser schlag-
artig seine Lange, so daB aufgrund der Tradgheit-und des im
Verbindungskanal 6 anstehenden Einspritzdruckes der Ubertra-
gungskolben 23.1 von der Kugel angehoben wird und so der
Durchtrittsquerschnitt freigegeben wird. Damit kann sich der
im Verbindungskanal 6 noch anstehende Einspritzdruck iiber den
Niederdruckkanal 17 zum Kraftstofftank 2 hin schnell abbauen
abbauen, so daB auch die Diisennadel 9 iiber die SchlieBfeder

16 zeitgenau in Schlieflstellung gebracht wird.

Durch eine entsprechende Abstimmung des Entlastungsventils
kann erreicht werden, daB der Druck vor der Diise nicht voll-
stdndig abgebaut wird, sondern ein Restdruck verbleibt, wo-

durch eine Dampfblasenbildung vermieden wird.

In Fig. 3 ist eine abgewandelte Ausfilhrungsform des anhand
von Fig. 2 beschriebenen Steuerteils 7 dargestellt. Gleiche
Bauelementen sind durch gleiche Bezugszeichen gekennzeichnet.
Der Aufbau der Ausfilhrungsform gem. Fig. 3 entspricht im we-
sentlichen dem anhand von Fig. 2 beschriebenen Aufbau. Der
Unterschied besteht zum einen darin, daB3 der Ventilkorper 23
einstiickig ausgebildet ist und aktuatorseitig der Druckkolben
23.1 fest mit dem Ventilkdrper 23 verbunden. Der Druckkolben
23.1 weist einen kleineren Durchmesser auf als die Kolbentei-
le 23.2 und 23.3.

Bei der Ausfiihrungsform gem. Fig. 3 ist als Entlastungsventil
27 ein hydraulisches Sitzventil vorgesehen, dessen Kolbenteil
27.1 eine Ventilnadel 27.2 auf ihren Dichtsitz preBt, so daB
die Verbindungsleitung 6 gegeniiber dem Niederdruckkanal 17
abgesperrt ist. Bei Betdtigung des Ventils wird iiber den
Druckaufbau im Hydraulikraum 20.4 die SchlieBkraft des Entla-
stungsventil 27 druckproportional erhéht und so das Entla-
stungsventil 27 zuverldssig gegeniiber dem Einspritzdruck im
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Verbindungskanal 6 in SchlieBstellung gehalten. Wird der Ak-
tuator spannungslos gesetzt und verkiirzt seine Lange, dann
reicht der Druckabbau im Hydraulikraum 20.4 einerseits und
der noch unter Einspritzdruck stehende Kraftstoff im Verbin-
dungskanal 6 aus, um das Entlastungsventil 27 kurzfristig ge-
gen die Kraft einer als Tellerfeder ausgebildeten SchlieBfe-
der 27.3 zu 6ffnen, um so auch den Druckabbau im Verbindungs-

kanal 6 iiber den Niederdruckkanal 17 zu gewdhrleisten.

In Fig. 4 ist eine weitere Ausgestaltung des Steuerteils 7
dargestellt. Der Aufbau entspricht im wesentlichen dem Aufbau
der anhand von Fig. 3 beschriebenen Ausfiihrungsform, so daj
hierauf verwiesen werden kann. Der Unterschied besteht hier-
bei lediglich darin, daB kein gesondertes Entlastungsventil
vorgesehen ist, sondern daB der Ventilkdrper 23 im Bereich
seines als Druckkolben 23.1 dienenden Endes als Entlastungs-
ventil 27 konzipiert ist und hierzu als Schieberventil ausge-
bildet ist. Wie aus der vergroBerten Darstellung in Fig. 5 2zu
ersehen, ist das als Druckkolben 23.1 dienende Ende des Ven-
tilkdrpers 23 an seinem dem Ventilraum 21 zugekehrten Ende
konisch zulaufend geformt oder mit einer schrédgen Planfldche
oder Nut versehen und zwar so, daB3 in SchliefBstellung des
Ventilkdrpers 23 das aktuatorseitige Ende des Konusteils 27.4
in einen mit dem Niederdruckkanal 17 in Verbindung stehenden
Ringraum 27.5 hineinragt und hierbei einen Durchtrittsquer-
schnitt freildBt.

Sobald iiber den Aktuator 20 der Ventilkdérper 23 in Offnungs-
stellung (Pfeil 28) verschoben wird, wird der Ringraum 27.5
gegeniiber dem Ventilraum 21 abgeschlossen, so daB sich ent-
sprechend der Offnung des Durchtrittsquerschnittes am Ventil-
sitz 22 Kraftstoff aus dem Hochdruckkanal 8 in den Verbin-
dungskanal 6 iiberstrdmen kann und hierbei den Einspritzdruck
aufbaut.

Wird der Aktuator 20 spannungsfrei gesetzt, dann bewegt sich
der Ventilkdrper 23 unter der Kraftwirkung der SchlieBfeder
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24 und der Druckbeaufschlagung Uber den Kompensationskolben
25 in Richtung auf den Ventilsitz 22. Hierbeil wird dann der
Durchtrittsquerschnitt am Ringraum 27.5 freigegeben, so daf
der Druck im Verbindungskanal 6 abgebaut werden kann. Die An-
ordnung ist hierbei so bemessen, daB die Freigabe des Durch-
trittsquerschnitts zum Ringraum 27.5 praktisch gleichzeitig
mit dem Aufsitzen des Sperrteils 23.2 auf dem Ventilsitz 22
freigegeben wird.

Auch bei der von Fig. 3 beschriebenen Ausfilhrungsform des
Entlastungsventils 27 kann durch entsprechende Dimensionie-
rung der Druckabbau am Einspritzventil so gefiihrt werden, daB
eine Dampfblasenbildung vermieden wird. Bei der in Fig. 4 be-
schriebenen Ausfiihrungsform kann dies durch ein zusatzliches,
an Leitung 17 angeschlossenes Druckbegrenzungsventil erreicht

werden.

Die anhand von Fig. 3 und 4 beschriebenen Ausfiihrungsformen
des Steuerteils 7 koOnnen in gleicher Weise eingesetzt werden,
wie dies anhand von Fig. 2 beschrieben ist, namlich als Bau-
einheit kombiniert mit einem Dilisenteil 5. Es ist aber auch
moglich, wie dies aus der Prinzipdarstellung gem. Fig. 1 er-
kennbar ist, fiir alle Bauformen des Steuerteils 7 eine Anord-
nung zu treffen, bei der der Steuerteil 7 vom Diisenteil 5 ge-
trennt angeordnet ist. Dementsprechend ist in der schemati-
schen Darstellung gem. Fig. 1 die zum Steuerteil 7 filhrende

Zweigleitung 26 strichpunktiert angedeutet.

In den nachfolgenden Figuren 6 bis 9 ist eine abgewandelte
Ausfiihrungsform der Einspritzdiise gem. Fig. 2 in Form eines
FlieBbildes dargestellt, wobei nur die funktionswesentlichen
Teile in Einzelheiten wiedergegeben sind. Gleiche Bauteile
sind wiederum mit gleichen Bezugszeichen versehen, so daB auf
die vorstehende Beschreibung der anderen Ausfilhrungsbeispiele
sowohl hinsichtlich des Aufbaus als auch hinsichtlich der

Funktion verwiesen werden kann.
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Bei der Ausfiihrungsform gem. Fig. 6 ist der Ventilanordnung
21.0 ein sogenannter Druckteiler 30 vorgeschaltet. In Fig. 7
ist in grofBerem MaBstab eine Ausfilhrungsform des Druckteilers
30 dargestellt. Der Druckteiler besteht im wesentlichen aus
einem Kolbenkorper 31, der mit seinem oberen Ende mit dem Ak-
tuator 20 in Wirkverbindung steht (Pfeil 20 in Fig. 7) und
der an seinem unteren Ende sich iiber einen Federteller 32 auf
einer Riickstellfeder 33 abstiitzt. Der Kolbenkorper 31 ist mit
einem Ventilkorper 34 versehen, der mit einem ersten Ventil-
sitz 35.1 zusammenwirkt. In druckentlastetem Zustand wird der
VentilkOrper 34 durch die Riickstellfeder 33 auf den ersten
Ventilsitz 35.1 gedriickt.

Dem Ventilkdrper 34 ist auf seiner der Riuckstellfeder 33 zu-
gekehrten Seite ein zweiter Ventilsitz 35.2 zugeordnet, der
den Ringraum 37 mit dem Abstromraum 39 verbindet, und den der
Ventilkdrper 34 umso mehr verschlieBt, Jje weiter er sich in
Richtung des Pfeils 20 bewegt. Somit bildet der Ventilkorper
34 mit den Ventilsitzen 35.1 und 35.2 ein 3/2-Wege-
Proportionalventil mit 100% negativer Uberdeckung. Durch die-
se Anordnung steigt der Druck in dem Ringraum 37 annahernd
linear mit dem Steilweg des Ventilkorpers 34 von 0 bar, wenn
der Ventilkorper an dem Ventilsitz 35.1 anliegt, bis zu dem
in der Leitung 8 herrschenden Druck, wenn der Ventilkdrper an
dem Ventilsitz 35.2 anliegt. Abhangig vom Durchmesser des
Ventilsitzes 35.2 erfolgt eine Riickkoppelung des Druckes in
dem Ringraum 37 auf den Aktuator 20, so daB auch ein elektro-
magnetischer Aktuator eingesetzt werden kann. Der Ventilsitz
35.2 kann als FaBsitz ausgefiihrt sein, um die Anforderungen

an die Fertigungsgenauigkeit zu minimieren.

Dem Ventilkdrper 34 ist ein erster Ringraum 36 zugeordnet, in
den eine Zweigleitung 8.1 der Hochdruckleitung einmindet und
der durch die durch den Ventilsitz 35.1 definierten SchlieB-
stellung abgeschlossen ist. Der VentilkOrper 35 ist in einem
zweiten Ringraum 37 angeordnet, der iiber eine Uberstrémlei-
tung 8.2 mit einem Druckraum 38 in Verbindung steht, der
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durch den Ventilkorper 23 auf seiner der Rickstellfeder 24

abgekehrten Seite begrenzt wird. Der Ventilkdrper 34 ist fer-
ner im Bereich der Riickstellfeder 33 ein AbstrOmraum 39 zuge-
ordnet, der iiber eine Abstr6mleitung 40 mit dem Niederdruck-

kanal 17 verbunden ist.

Der Druckraum 38 steht {iber eine Leitung mit einem Druckraum
41 in Verbindung, der dem Kolbenteil 27.1 des Entlastungsven-

tils 27 zugeordnet ist.

Wird iiber einen piezo-elektrischen Aktuator der Ventilkorper
34 von seinem Ventilsitz 35.1 um das durch die Energiebeauf-
schlagung vorgegebene MaB abgehoben, dann stromt aus dem
Hochdruckkanal 8 iiber die AnschluBleitung 8.1 Kraftstoff mit
entsprechend hohem Druck in den Ringraum 36 ein und stroémt
iiber die Verbindungsleitung 8.2 in den Druckraum 38 iber.
Hierdurch wird der Ventilkdrper 23 gegen die Kraft der Riick-
stellfeder 24 druckproportional verschoben, und der Durchfluf’
zum Verbindungskanal 6 zum Einspritzventil 5 entsprechend ge-
bffnet. Der in dem Verbindungskanal 6 herrschende Einspritz-
druck wirkt auch auf die der Feder 24 zugewandten Seite des
Ventilkdrpers 23, deren druckbelastete Flache genauso grof
ist wie die druckbelastete Flache der dem Raum 38 zugewandten
Seite des Ventilk®drpers. Da die Kraft der Feder 24 im Ver-
gleich zu den anliegenden Druckkrdften klein ist, 6ffnet der
Ventilkdrper 23 immer so weit, bis die Driicke in dem Raum 38

und dem Verbindungskanal 6 gleich sind.

Aufgrund der oben beschriebenen Funktion des Druckteilers 30
kann der Einspritzdruck wahrend der Einspritzung moduliert
werden, indem der Aktuator 20 genau soweit angesteuert wird,
daB er den Ventilkdrper 34 in eine Position zwischen den bei-
den Ventilsitzen 35.1 und 35.2 bewegt, die in dem Ringraum 37
und somit auch in dem Raum 38 den Druck einstellt, der als
Einspritzdruck gewiinscht wird. Der Druck in dem Ringraum 3
steht ebenfalls im Druckraum 41 am KolbenkOrper 27.1 des Ent-
lastungsventils 27 an, so daB dieser Druck die SchlieBfeder
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27.3 in SchliefBrichtung unterstiitzend auf den Ventilkorper
27.2 wirkt.

Wird der Aktuator 20 deaktiviert, sitzt der VentilkOrper 34
des Druckteilers 30 auf seinem Ventilsitz 35.1 auf, so daB
die Druckrdume 41 und 38 druckentlastet werden und somit die
Ventilanordnung 21.0 schlieBt. Der im Verbindungskanal 6 noch
anstehende Druck kann iiber die Leitung 17.1 und das Entla-
stungsventil 27 sehr schnell abgebaut werden, so dafB die Ven-
tilfeder 16 die Diisennadel 9 sehr schnell in SchlieBstellung
bringt, wobei die Ventilfeder 27.3 so ausgelegt ist, daB3 zum
einen ein schnellstmdglicher Druckabbau erfolgt, zum anderen
aber ein Restdruck verbleibt, so daB eine Dampfblasenbilden

vermieden wird.

Die Ausfilhrungsform gem. Fig. 8 ist hinsichtlich der Steuer-
teils 7 in der Funktion identisch aufgebaut wie die vorbe-
schriebene Ausfiihrungsform gem. Fig. 6 und 7. Der Unterschied
besteht lediglich darin, daB der Kolbenk&rper 31 des
Druckteilers 30 an seinem der Riickstellfeder 33 zugekehrten
Ende mit einem Kompensationskolben 42 versehen ist, der iiber
eine von der Uberstrdmleitung 8.2 abzweigenden Zweigleitung
mit dem Teildruck beaufschlagbar ist und so eine Druckriick-
kopplung erfolgen kann. Dies erlaubt es, den Druckteiler 30
in Richtung des Pfeiles iiber einen elektromagnetischen Aktua-

tor zu betatigen.

Die in Fig. 9 dargestellte Abwandlung entspricht im wesentli-
chen dem vorbeschriebenen Aufbau gem. Fig. 6 und 7. Der Steu-
erteil 7 ist hierbei lediglich in der Weise abgewandelt, daB
der Druckraum 41 des Entlastungsventils iber eine Drossel 43
unmittelbar mit dem Niederdruckkanal 17 verbunden ist und der
Druckteiler 30 hierbei als 2/2-Wege-Ventil ausgefiihrt werden

kann.

Bei der Ausfiithrungsform gem. Fig. 9 wird der Druckteiler 30
iber den Aktuator 20 nicht direkt beaufschlagt, sondern iber
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einen hydraulischen Weglibersetzer 43, wie er anhand der Aus-
fiihrungsform von Fig. 2 und 3 bereits beschrieben ist. Uber

eine Speiseleitung 44 werden die unvermeidlichen Leckagever-
luste im Hydraulikraum des hydraulischen Wegubersetzers aus-
geglichen. Die beschriebene Wegiibersetzung kann-mit allen be-
schriebenen Varianten des Einspritzsystems kombiniert werden.

In Fig. 10 ist eine Ausgestaltung des Einspritzventils mit
einer in zwei Stufen Sffenbaren Diisennadel 9 dargestellt. Die
Disennadel 9 stiitzt sich hierbei iiber eine erste weiche
SchlieBfeder 16.1 am Gehduse ab. Ferner ist ein SchiebekOrper
16.3 vorgesehen, der sich mit seiner der Diisennadel 9 abge-
kehrten Seite auf einer zweiten harteren SchlieBfeder 16.2
abstiitzt. Der Schiebekdrper 16.3 weist einen Stitzansatz 16.4
auf, der in SchlieBstellung der Diisennadel 9 um ein geringes
MaB a vor dem Ende des Kolbenk&rpers 15 der Diisennadel 9 en-
det.

Wird iiber den Verbindungskanal 6 der Druckraum 10 mit einem
Druck beaufschlagt, der geringer ist als die Riickstellkraft
der Riickstellfeder 16.2, dann Offnet das Einspritzventil nur
um einen Hub entsprechend dem MaB a. Wenn der Druckraum 10
mit einem Druck beaufschlagt wird, der groBer ist als die
Riickstellkraft der SchlieBfeder 16.2, dann wird die Diisenna-
del 9 entsprechend weit zuriickgeschoben und das Einspritzven-

til vollstandig gedffnet.

In Fig. 11 ist eine Abwandlung der Ausfiihrungsform gem. Fig.
10 dargestellt. Bei dieser Ausfiihrungsform stiitzt sich die
SchlieBfeder 16 auf einem Ausweichkolben 16.5, der auf seiner
der SchlieBfeder abgekehrten Seite einen Druckraum 16.6 auf-
weist, der iiber eine Drossel 16.7 an den Verbindungskanal 6
angeschlossen ist. Uber diese Anordnung ist eine druckabhan-
gige dynamische Fihrung der Of fnungsbewegung der Diisennadel 9
moglich.
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Mit einer Kraftstoffeinspritzeinrichtung der erfindungsgema-
Ben Art ist es moglich, auch bei schnelllaufenden Dieselmoto-
ren, insbesondere Dieselmotoren fiir Personenkraftwagen, die
unter Volllast Drehzahlen von 4.000 bis 4.500 Umdrehungen pro
Minute aufweisen konnen und bei denen hohe Einspritzdricke
von etwa 1.500 bis 2.000 bar gegeben sind, kurze Einspritz-
zeiten von beispielsweise 1,5 Millisekunden zu realisieren
und zwar durch eine direkte Ansteuerung des Steuerteils.
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Anspriiche

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir eine Kolbenbrennkraft-
maschine mit einem Diisenteil (5) mit Einspritzdise (13), der
einen Druckraum (10) aufweist, in dem eine die Einspritzdiise
(13) verschlieBende Diisennadel (9) gefilhrt ist, die bei
Druckbeaufschlagung durch den einzuspritzenden Kraftstoff in
Offnungsstellung bewegbar ist, wobei der Druckraum (10) {iber
einen Verbindungskanal (6) mit einem Steuerteil (7) in Ver-
bindung steht, der einen Ventilraum (21) aufweist, in den der
Verbindungskanal (6) einerseits und ein mit einer Kraftstoff-
versorgung (4) verbundener Hochdruckkanal (8) andererseits
einmiindet und in dem ein als Kolbensystem wirkender Ventil-
koérper (23) gefiihrt ist, der durch eine Ventilfeder (24) auf
einem Ventilsitz (22) in SchlieBstellung gehalten wird, und
mit einem Aktuator (20), der mit dem Ventilkdrper (23) in
Wirkverbindung steht und diesen bei Aktivierung in Offnungs-
richtung bewegt und den Durchflul3 vom Hochdruckkanal (8) in

den Verbindungskanal (6) freigibt.

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Ventilkorper (23) an seinem dem Ak-
tuator (20) abgekehrten Ende mit einem Kompensationskolben
(25) versehen ist, der iiber den Druck im Verbindungskanal (6)

beaufschlagbar ist.

3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Verbindungskanal (6) mit einem
zur Niederdruckseite (17) der Kraftstoffversorgung (4) o6ff-

nenden Entlastungsventil (27) versehen ist, das bei Aktivie-

rung des Aktuators (20) geschlossen ist.

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daf zwischen dem Aktuator (20) und dem
Ventilkorper (23) eine Spannfeder (20.5) angeordnet ist.
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5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Aktuator (20) einen
Ubertragskolben (20.3) und das dem Aktuator (20) zugekehrte
Ende des Ventilkdrpers (23) einen Druckkolben (23.1) aufweist
und daB zwischen den beiden Kolben ein Hydraulikraum (20.4)
angeordnet ist, wobei der Durchmesser des Druckkolbens (23.1)
kleiner ist als der Durchmesser des Ubertragungskolbens
(20.3).

6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Durchmesser des Kom-
pensationskolbens (25) je nach der gewiinschten Kraftrickkopp-
lung kleiner, gleich oder groBer ist als der Durchmesser des
bei Druckbeaufschlagung in Offnungsrichtung wirkenden Teils

des Kolbensystems des Ventilkodrpers (23).

7. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Aktuator (20) in bezug
auf seinen Stellweqg proportional zur aufgebrachten Stell-

energie verstellend ausgebildet ist.

8. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB ein elektrischer Aktuator
(20) vorgesehen ist, der in bezug auf seinen Stellweg span-

nungsproportional verstellend ausgebildet ist.

9. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 1

bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB ein elektrischer Aktuator
(20) vorgesehen ist, der in bezug auf seinen Stellweg strom-

proportional verstellend ausgebildet ist.

10. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Steuerteil (7) einen
Druckteiler (30) aufweist, der mit dem Hochdruckkanal (6) ei-
nerseits und dem ein Kolbensystem bildenden Ventilkorper (23)
andererseits in Verbindung steht, der iiber den Aktuator
stellbar ist.
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11. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Druckteiler (20) mit
dem Entlastungsventil (27) in Wirkverbindung steht.

12. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Entlastungsventil
(27) eine in SchlieBrichtung auf einen Ventilkdrper (27.2)
wirkende Ventilfeder (27.3) sowie einen Kolben (27.1) auf-
weist, der in SchlieBrichtung zusadtzlich iiber den Druckteiler
(30) beaufschlagbar ist.

13. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Druckteiler (20) mit
einem Druckausgleichskolben (42) versehen ist, der mit dem
wirkenden Teildruck gegen die Aktuatorkraft beaufschlagbar

ist.

14. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Druckteiler (20) als
3/2-Wege-Ventil ausgefithrt ist, wobei die zwei Ventilsitze

des 3/2-Wege-Ventils die zwei Drosselstellen des Druckteilers

darstellen.
15. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 1

bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Ventilsitz (35.2) des
Druckteilers (20) als Flachsitz ausgefiihrt ist.
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