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(57) Eine Einspritzdiise zur Verwendung in Com-
mon-Rail Systemen, enthalt einen mit einem Aktuator- 1
kolben (30) versehenen Dusenkérper (26), der im et ':4"2/
geschlossenem Zustand der Einspritzdlise an einem
Sitz anliegt und stromoberhalb des Sitzes einen mit der m l{-O
Hochdruckieitung des Common-Rail Systems verbun- d E ~
denen Disenraum (28) begrenzt, einen Arbeitsraum ‘ /{0 f
(32) des Aktuatorkolbens (30), welcher (ber eine
Zulaufdrossel (34) mit der Hochdruckleitung verbunden
ist, wobei die wirksame Flache des Aktuatorkolbens 33
(30) groBer ist als die im Dlsenraum wirksame Flache .

des Dusenkérpers, eine vom Arbeitsraum durch eine - 36
Racklauféfinung eines Rucklaufventils (36) flhrende
Racklaufleitung (14) und eine von einem elektrischen -32
Signal angesteuerte Betatigungseinrichtung zur Betati- <

gung des Ventilgliedes des Riucklaufventils. Die Ein- //

spritzdise ist erfindungsgeman dadurch 4
gekennzeichnet, daB die Betétigungseinrichtung eine

das Ventilglied (38) analog zu dem elektrischen Signal 4/42
verstellende Einrichtung (40) ist, so daB das Ricklauf-
ventil eine im Querschnitt variable Drossel der Ruck- -
laufleitung (14) bildet. Mit der erfindungsgemaBen 2 é
Einspritzdlse 1&Bt sich der Einspritzverlauf optimal an D
die jeweiligen Betriebserfordernisse anpassen. 9_8
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Einspritzdiise zur Ver-
wendung in Common-Rail Systemen gemaB dem Ober-
begriff des Hauptanspruchs.

Solche Common-Rail Einspritzsysteme fiir Diesel-
motoren sind beispielsweise in den Fortschrittsberich-
ten zum 15. Wiener Motorensymposium des VDI
Verlags, Reihe 12 / Nr. 205 (1994), Seiten 36 bis 53
beschrieben. Unter dem Begriff "Common-Rail” werden
Systeme zusammengefaBt, deren Ziel einerseits ist,
den Einspritzdruck von der Motordrehzahl und der Ein-
spritzmenge unabhangig zu machen, und andererseits
den mittleren Einspritzdruck zu steigern. Ein wesentli-
ches Merkmal der Common-Rail Systeme (CR) liegt
somit in der Entkopplung von Druckerzeugung und Ein-
spritzung durch ein Speichervolumen, das sich aus
dem Volumen einer mit den Einspritzdlsen eines Mehr-
zylindermotors verbundenen gemeinsamen Hochdruck-
verteilerleitung (Common-Rail) sowie den Zuleitungen
und den in der Diise selbst zur Verfigung stehenden
Volumina zusammensetzt.

Der Einspritzvorgang wird beim Stand der Technik
durch ein in die EinspritzdUse integriertes Elektroma-
gnetventil gesteuert. Eine Direkisteuerung des Diisen-
kérpers bzw. der Diisennadel konnte bisher weder mit
einem Magnetventil noch mit piezoelektrischen oder
magnetostriktiven Aktuatoren realisiert werden.

Das als Magnetventil ausgebildete Rucklaufventil
weist infolge seiner magnetischen Betatigung zwei defi-
nierte Stellungen auf, eine geschlossene und eine voll
getffnete Stellung. Damit die Einspritzdiise bei mittels
des Magneten bewirkter Offnung des Rucklaufventils
nicht zu rasch 6ffnet, ist stromab des Ruicklaufventils
eine Riucklaufdrossel vorgesehen. Durch geeignete
Abstimmung der Zulaufdrossel zur Ricklaufdrossel
wird die zeitliche Charakteristik der Einspritzdluse fest-
gelegt. Ein kleiner Querschnitt der Rucklaufdrossel
bedeutet beim Offnen des Riicklaufventils einen lang-
samen Druckabfall Gber den Arbeitskolben und damit
eine gute Kleinstmengenfahigkeit der Einspritzdise,
was fir eine Voreinspritzung vorteilhaft ist. Zugleich
bedeutet ein kleiner Ricklaufquerschnitt jedoch einen
groBen minimalen Spritzabstand zwischen zwei aufein-
anderfolgenden Einspritzungen, da zwischen der Off-
nung des Rucklaufventils und dem Druckabfall Gber
dem Aktuatorkolben eine verhaltnisméBig lange Zeit-
dauer vergeht. Systeme mit kleinem Rucklaufdrossel-
querschnitt  eignen sich somit  far eine
Kleinstmengenvoreinspritzung und eine weit abge-
setzte Haupt- bzw. Nacheinspritzung.

Ein groBer Ricklaufdrosselquerschnitt zieht wegen
der raschen vollen Offnung der Einspritzdiise eine
schlechtere Kleinstmengenfahigkeit nach sich, bewirkt
jedoch ein schnelleres Offnen des Diisenkérpers bzw.
der Dusennadel und erméglicht somit klirzere Spritzab-
stdnde. Ein groBer Rucklaufdrosseldurchmesser eignet
sich somit fiir eine oder mehrere Haupteinspritzungen.
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Der Effindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ein-
spritzdlse zur Verwendung in Common-Rail Systemen
zu schaffen, die sowohl ein gute Kleinstmengenfahig-
keit fur eine Voreinspritzung aufweist als auch eine
rasche, auf die Voreinspritzung folgende Haupteinsprit-
zung bzw. eine getakiete Haupteinspritzung erméglicht.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Haupt-
anspruchs gelést. Dadurch, daB erfindungsgeman das
Ventilglied des Ricklaufventils analog geéffnet werden
kann, kann das Rucklaufventil selbst einen variablen
Rucklaufdrosselquerschnitt bilden, so daB die Einspritz-
dise optimal an die jeweiligen Anforderungen anpaf-
bar ist. Insgesamt IaBt sich mit der erfindungsgemaBen
Einspritzdlse durch zweckentsprechende Ansteuerung
des Rucklaufventils eine gute Kleinstmengenfahigkeit
fur eine einwandfreie Voreinspritzung sowie eine rasch
darauf folgende, gegebenenfalls getakiet arbeitende
Haupteinspritzung durchfihren. Damit wird eine weiche
Verbrennung mit geringen RuBwerten und geringen
Stickoxidwerten bei gleichzeitig gutem Gesamtwir-
kungsgrad erzielt.

Vorteilhafterweise ist die Betatigungseinrichtung
gemaB dem Anspruch 2 eine piezoelektrisch arbei-
tende Einrichtung. Dadurch, daB die Betatigungsein-
richtung nicht unmittelbar den Disenkérper, sondern
das Rucklaufventil betatigt, reichen verhaltnismaBig
geringe Hlube aus, wie sie mit Piezoaktuatoren erzielt
werden.

Der Anspruch 3 kennzeichnet eine vorteilhafte Aus-
bildungsform der Einspritzdiise, die besonders genau
steuerbar ist.

Eine Eigenart der Ausflhrungsform geman
Anspruch 4 liegt darin, daB das Ventilglied des bei-
spielsweise als Flachventil ausgebildeten Riicklaufven-
tls in dessen SchlieBstellung und damit bei
geschlossener Einspritzdiise standig gegen den hohen,
im Arbeitsraum des Aktuatorkolbens wirksamen
Systemdruck in Anlage am Ventilsitz gehalten werden
muB.

Mit den Merkmalen des Anspruchs 5 wird erreicht,
daB das Ventilglied durch den von dem Arbeitsraum her
wirkenden hohen Systemdruck selbst in Anlage am
Ventilsitz gehalten wird, wodurch der Energieverbrauch
vermindert und die Betriebssicherheit vergréBert wird.
Bei einem Fehler in der Betatigungseinrichtung gelangt
das Ventilglied somit bei Aufbau des Systemdrucks in
zunehmend feste Anlage an den Sitz, wodurch das Ein-
spritzventil zuverlassig geschlossen bleibt und kein
Kraftstoff abgespritzt wird.

Die Anspriche 6 und 7 kennzeichnen vorteilhafte
Ausfihrungsformen des Ventils gemaB Anspruch 5.

Die Anspriche 8 und 9 sind auf zwei vorteilhafte
Verfahren unter Verwendung einer erfindungsgemaBen
Einspritzdlse gerichtet. Dabei wird mit den Merkmalen
des Anspruchs 8 erreicht, daB die Haupteinspritzung
zeitlich kurz auf die Voreinspritzung folgen kann. Mit
den Merkmalen des Anspruchs 9 wird erreicht, daB die
Einspritzdlise auBerordentlich rasch schlieBt, was fir
die Verbrennung vorteilhaft ist.
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Die Erfindung wird im folgenden anhand schemati-
scher Zeichnungen beispielsweise und mit weiteren
Einzelheiten erlautert.

Es stellen dar:

Fig. 1 ein Gesamtschema eines Common-Rail
Systems,

Fig. 2 das Hydraulikschema einer erfindungsge-
maBen Einspritzdlse,

Fig. 3 einen Schnitt durch den vorderen Abschnitt
einer erfindungsgeméBen Einspritzdiise,

Fig. 4 Hub-, Druck- und Durchsatzverlaufe einer
Einspritzung unter Verwendung einer erfin-
dungsgemaBen Einspritzdiise,

Fig. 5 Hubverlaufe zweier Steuerverfahren,

Fig. 6 das Hydraulikschema einer abgeénderten
Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen
Einspritzdlse,

Fig. 7 ein Schema des Rucklaufventils gemanB Fig.
6 und

Fig. 8 einen Schnitt durch den vorderen Abschnitt

der Einspritzdise geméas Fig. 6.

Geman Fig. 1 ist ein Kraftstofftank 2 tiber ein Filter
und eine Vorférderpumpe 4 mit einer Common-Rail
(CR)-Hochdruckpumpe 6 verbunden. Von der CR-
Hochdruckpumpe fuhrt eine Leitung zu einer Verteiler-
leitung (Common-Rail) 8, die Uber Zuleitungen 10 mit
den jedem Zylinder einer mehrzylindrischen Brennkraft-
maschine zugeordneten Einspritzdiisen 12 verbunden
ist.

Die Einspritzdiisen 12 sind Uber Ruckleitungen 14
mit einer zum Tank 2 fuhrenden Ricklaufleitung 16 ver-
bunden.

Der Systemdruck wird mit Hilfe eines Begrenzungs-
ventils 18 begrenzt und kann bis 2000 bar betragen.

Ein elektronisches Steuergerat 20 ist mit seinen
Ausgangen mit der Hochdruckpumpe 6 sowie den Ein-
spritzdisen 12 verbunden. Die Eingange 22 des Steu-
ergerats sind mit einem Drucksensor 24 der
Verteilerleitung 8 sowie weiteren nicht dargestellten
Sensoren verbunden, beispielsweise fur die Stellung
eines Fahrpedals, Fahrgeschwindigkeit, Temperaturen,
Ladedruck, Luftmasse, Drehzahl usw..

Fig. 2 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Einspritz-
dise mit dem zugehdrigen Hydraulikschema.

Die Einspritzdiise 12 enthalt einen Disenkérper
26, der in einer Disennadel endet, welche in geschlos-
senem Zustand der Einspritzdiise an einem Ventilsitz
anliegt. Der Dusenkérper 26 durchragt einen Diisen-
raum 28, der mit der Zuleitung 10 verbunden ist.
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Der Dusenkérper 26 ist mit einem Aktuatorkolben
30 verbunden, bzw. einteilig ausgebildet, welcher in
einem Arbeitsraum 32 arbeitet, der Uber eine Zulauf-
drossel 34 mit der Zuleitung 10 verbunden ist. Der
Arbeitsraum 32 ist weiter Gber ein Ricklaufventil 36 mit
der Riickleitung 14 verbunden.

Zur Betatigung des Riicklaufventils 36 ist dessen
Ventilglied 38 mit einer als Piezoaktuator 40 ausgebil-
deten Betatigungseinrichtung verbunden, die Uber ihre
Anschliisse 42 an das Steuergerat 20 angeschlossen
ist.

Solche Piezoaktuatoren sind an sich bekannt und
sind aufgebaut wie Kondensatoren, deren Dielektrikum
aus piezoelekirischem Material, beispielsweise Blei-Zir-
konat-Titanat-Keramik besteht. Moderne Aktuatoren
arbeiten mit Feldstarken von bis zu 2000 V/mm und
erreichen relative Langenanderungen von bis zu 1,5%o.
Im dargestellten Beispiel laBt sich mit einer L&nge des
Piezoaktuators 40 von etwa 100mm somit ein definier-
ter Hub von ber 0,1mm erzielen, was fiir eine analoge
Veranderung des Offnungsquerschnitts des Rucklauf-
ventils 36 in Abhangigkeit von der an den Anschlissen
42 liegenden Spannung vollstandig ausreicht.

Alternativ kbnnte der Piezoaktuator 40 auch ein
magnetostriktiver Aktuator sein, bei dem magnetostrik-
tives Material innerhalb einer stromdurchflossenen
Spule angeordnet ist.

Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch ein ausgefuhrtes
Beispiel einer Einspritzdlse, wobei die Konstruktion der
Dusennadel und deren Zusammenwirken mit dem Sitz
an sich bekannt ist, beispielsweise wie im Kraftfahrtech-
nischen Taschenbuch, Bosch, VDI Verlag 1991, auf
Seite 509 beschrieben.

Wesentlich ist, daB die wirksame Flache, mit der
der Aktuatorkolben 30 im Arbeitsraum 32 beaufschlagt
ist, groBer ist als die wirksame Flache, mit der der
Dusenkérper 26 im Disenraum 28 bzw. die Dlsenna-
del stromoberhalb des Ventilsitzes beaufschlagt ist, so
daB bei gleich groBem Druck im Arbeitsraum 32 und
Dusenraum 28 der Diisenkérper 26 in SchlieBstellung
gedrangt ist.

Die Funktion der beschriebenen Anordnung ist fol-
gende:

Wenn das Rucklaufventil 36 geschlossen ist, stellt
sich im Arbeitsraum 32 und Dlusenraum 28 der in der
Zuleitung herrschende Druck ein, der den Dusenkérper
26 in SchlieBstellung drangt. Wird das Ventilglied 38
durch Spannungsbeaufschlagung des Piezoaktuators
40 gedffnet, entweicht der Druck aus dem Arbeitsraum
32 bei gentigend weiter Offnung des Riicklaufventils 36
schneller als Kraftstoff durch die Zulaufdrossel 34 nach-
strémen kann, so daB bei Nachlassen des Druckes im
Arbeitsraum 32 die Duse infolge des Druckes im Diisen-
raum 28 6ffnet. Wird das Rucklaufventil 36 geschlos-
sen, so stellt sich der hohe Druck im Arbeitsraum 32
wieder ein, so daf die Einspritzdiise schlieft.

Das gesamte Druckniveau in der Zuleitung 10 kann
je nach Betriebsbedingungen vom Drucksensor 24
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erfaBBt und, vom Steuergerat 20 durch Ansteuerung der
Hochdruckpumpe 6 gesteuert, verandert werden.

Fig. 4 zeigt MeBprotokolle eines Ansteuerverfah-
rens, wobei zeigen:

Kurve | den Hub hv des Ventilgliedes 38 (propor-
tional zur Spannung an den Anschliissen
20), wobei der kleinere Hub 0,03mm und
der gréBere Hub 0,06mm betragt,

Kurve I den Hub hn des Dilsenkérpers 26 bzw.
der Dlsennadel,

Kurve Il den Druck pi im Diisenraum 28,

Kurve IV den Druck pa im Arbeitsraum 32,

Kurve V die Spritzrate SR, das heift den aus der
Einspritzdlse austretenden Volumen-
strom an Kraftstoff und

Kurve VI die integrierte Spritzmenge Qe.

Im dargestellten Beispiel betrug der Durchmesser
der Zulaufdrossel 34 0,30mm und der Bohrungsdurch-
messer des Rucklaufventils 36 (Fig. 3) 0,7mm.

Wie aus den Kurven | und |l deutlich ersichtlich,
folgt die Offnung der Einspritzdiise bzw. die Hubbewe-
gung des Dusenkérpers 36 dem Kleinen Hub des Ven-
tilglieds 38 des Rucklaufventils 36 mit groBer
Verzdgerung, so daB ein weicher Voreinspritzbeginn
gewabhrleistet ist. Das Ende der Voreinspritzung folgt
unmittelbar dem Ende der Spannungsbeaufschlagung
des Piezoaktuators 40 bzw. dem SchlieBen des Ruck-
laufventils 36. Somit ist eine ausgezeichnete Kleinst-
mengenfahigkeit gegeben, indem durch den kleinen
Hub des Ventilglieds 38 das Riicklaufventil 36 wie eine
kleine Rucklaufdrossel wirkt. Wird das Rucklaufventil 36
nun durch starkere Spannungsbeaufschlagung des
Aktuators 40 weiter gedffnet, so 6ffnet das Einspritzven-
til mit geringerer Verzégerung gegentiber der Offnung
des nunmehr als Drossel mit erheblich groBerem Quer-
schnitt wirkenden Riicklaufventils 36. Das SchlieBen
des Einspritzventils und damit das Ende der Hauptein-
spritzung folgt dem SchlieBen des Rucklaufventils 36
jedoch nunmehr mit gréBerer Verzégerung, da sich im
Arbeitsraum 32 erst wieder der volle Druck aufbauen
muB, indem der Kraftstoff die Zulaufdrossel 34 durch-
stromt.

In Fig. 5 entsprechen die Kurven la und Ila den Kur-
ven | und Il der Fig. 4. Wie ersichtlich erfolgt die Haupt-
einspritzung hier getaktet, indem das Riicklaufventil 36
derart angesteuert wird, daB der Dusenkdrper 26
immer, sobald er annahernd seinen vollen Hub erreicht
hat, wieder schlieft.

Die Kurven Ib, lIb und Ic, llc zeigen einen Vergleich
eines Taktes einer Haupteinspritzung, bei der das Rick-
laufventil 36 einmal mit konstanter Amplitude geéfinet
ist (Ib) und das andere Mal die Offnungsamplitude des
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Rucklaufventils 36 auf einen verminderten Wert einge-
stellt wird, so bald die Offnung der Einspritzdiise begon-
nen hat bzw. sich der Dlsenkérper 26 wesentlich von
seinem Sitz abgehoben hat. Wie ersichtlich fuhrt die
Steuerung des Rucklaufventils 36 gemaB Ic zu einem
rascheren SchlieBen der Einspritzdiise nach SchlieBen
des Rucklaufventils 36, was im Hinblick auf den Brenn-
verlauf vorteilhaft ist.

Fig. 6 zeigt das Hydraulikschema einer gegeniber
Fig. 2 etwas abgeanderten Ausfihrungsform einer Ein-
spritzdlse, wobei flr funktional gleiche Teile gleiche
Bezugszeichen verwendet werden. Der wesentliche
Unterschied zur Fig. 2 liegt darin, daB im erstgenannten
Beispiel das Ventilglied 38 auf der strémungsabwarti-
gen Seite des Sitzes des Riicklaufventils 36 angeordnet
ist und somit zum SchlieBen des Ventils gegen den
hohen Systemdruck sténdig in SchlieBstellung gedrangt
werden muB, wohingegen bei der Ausfiihrungsform
gemanB Fig. 6 das Ventilglied 38 in Strdmungsrichtung
vor dem Ventilsitz angeordnet ist.

Fig. 7 zeigt das Ventischema des Riicklaufventils
36 gemas Fig. 6.

Eine Ventilkammer 44 weist eine AnschluBdffnung
zum AnschluB der Verbindungsleitung 35 und eine
Racklauféffnung 46 auf, Gber die die Ventilkammer 44 in
einen Raum 48 (Ubergeht, der an die Riickleitung 14
angeschlossen ist. Die Rucklauféffnung ist derart aus-
gebildet, daB ihr Rand einen Ventilsitz 50 firr das als
Kugel 38 ausgebildete Ventilglied bildet. Die Kugel 38
wird von einer Feder 54 in Anlage an den Ventilsitz 50
gedrickt. Zur Betatigung der Kugel 38 ragt durch den
Raum 48 und die Ricklauféffnung 46 hindurch ein mit
dem Piezoaktuator 40 verbundenes Betéatigungsglied
56, das, wie in Fig. 4 dargestellt, in dem Raum 48
stromabwarts der Abzweigung der Riickleitung 14 unter
Abdichtung gefiihrt ist.

Fig. 8 zeigt einen Schnitt durch ein ausgefuhrtes
Beispiel einer Einspritzdlse, wobei die Konstruktion der
Dusennadel und deren Zusammenwirken mit dem Sitz
an sich bekannt ist, beispielsweise wie im Kraftfahrtech-
nischen Taschenbuch, Bosch, VDI Verlag 1991, auf
Seite 509 beschrieben.

Eine in der Einspritzdise 12 endendes Gehause-
hilse 60 ist mit einem weiteren Gehauseteil 62 ver-
schraubt. In einer Bohrung des Gehauseteils 62, in dem
auch die Zuleitung 10 ausgebildet ist, ist der Piezoak-
tuator 40 mit dem Betatigungsglied 56 aufgenommen,
das mittels einer Dichtung 64 gegen den Piezoaktuator
40 abgedichtet ist und mittels eines Flansches gegen
eine Feder 66 arbeitet.

Die Gehéausehiilse 60 und das Gehauseteil 62
spannen zwischen sich zwei weitere Gehausekorper 68
und 70. In dem Gehausekorper 68 arbeitet der
Aktuatorkolben30. In dem Gehausekérper 70 ist die
Zulaufdrossel 34 ausgebildet. Weiter weist der Gehau-
sekérper 70 eine mehrfach abgestufte Durchgangsboh-
rung auf, die die Verbindungsleitung 35, die
Ventilkammer 44, die Rucklauféffnung 46 (Fig. 7) mit
dem Ventilsitz 50 und den Raum 48 (Fig. 7) bildet, von
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dem die Riickleitung 14 abgeht. Das Betatigungsglied
56 durchragt den im oberen Ende der Durchgangsboh-
rung des Gehdusekoérpers 70 ausgebildeten Raum 48
mit einem im Durchmesser kleiner ausgebildeten oder
an seiner AuBenflache mit Nuten versehenen Ansatz
72, der durch die Rucktauféffnung hindurch die Kugel
38 betatigt. Die Riickleitung 14 zweigt von einem Ring-
raum ab, der durch eine erweiterte Bohrungsstufe am
geméaB Fig. 8 oberen Ende der Durchgangsbohrung
des Gehausekérpers 70 gebildet ist.

Die Funktion der beschrieben Anordnung ist fol-
gende:

Im unbestromien Zustand des Piezoaktuators 40
ragt das Betatigungsglied 56 so weit in die Ricklaufofi-
nung 46 ein, daB es mit der von der Feder 54 in Anlage
an den Ventilsitz 50 gedrangten Kugel 52 nicht in Ein-
griff ist. Wenn sich in der Zuleitung 10 der Systemdruck
aufbaut, wird die Kugel 52 von dem Systemdruck
zusatzlich in Anlage an den Ventilsitz 50 gedrangt,
sodaB das Rucklaufventil 36 zuverlassig geschlossen
und damit auch das gesamte Einspritzventil zuverlassig
geschlossen ist.

Bei Bestromung bzw. elekirischer Ansteuerung des
Piezoaktuators 40 wird die Kugel 52 mittels des Betati-
gungsgliedes 56 gegen den Systemdruck und die
Federkraft vom Ventilsitz 50 abgehoben, worauthin der
Druck in dem Arbeitsraum absinkt und das Einspritz-
ventil Kraftstoff abspritzt. Dieser Abspritzvorgang kann,
wie in der Hauptanmeldung im Detail beschrieben,
genau gesteuert werden. An die Dichtung 64 (Fig. 4),
die FUhrung des Betéatigungsgliedes 56 gegeniiber dem
Raum 48 abdichtet, sind keine hohen Anforderungen
gestellt, da diese Dichtung in keinem Zustand mit dem
hohen Systemdruck beaufschlagt wird.

Es versteht sich, daB das anhand der Fig. 4 und 5
beschriebene Verfahren mit der Ausflihrungsform des
Einspritzventils gemaB Fig. 6 besonders vorteilhaft
durchfihrbar ist.

Patentanspriiche

1. Einspritzdiise zur Verwendung in Common-Rail
Systemen, mit

einem mit einem Aktuatorkolben (30) versehe-
nen Dlsenkérper (26), der im geschlossenem
Zustand der Einspritzdiise an einem Sitz
anliegt und stromoberhalb des Sitzes einen mit

der Hochdruckleitung des Common-Rail
Systems verbundenen Dulsenraum (28)
begrenzt,

einem Arbeitsraum (32) des Aktuatorkolbens
(30), welcher Uber eine Zulaufdrossel (34) mit
der Hochdruckleitung verbunden ist,

wobei die wirksame Flache des Aktuatorkol-
bens (30) gréBer ist als die im Dlsenraum wirk-
same Flache des Diisenkérpers,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

einer vom Arbeitsraum durch eine Riicklauféfi-
nung eines Ricklaufventils (36) flhrende
Rucklaufleitung (14) und

einer von einem elektrischen Signal angesteu-
erten Betétigungseinrichtung zur Betatigung
des Ventilgliedes des Ricklaufventils,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Betéatigungseinrichtung eine das Ventilglied
(38) des Ricklaufventils (36) analog zu dem
elektrischen Signal verstellende Einrichtung
(40) ist, so daB das Riicklaufventil eine im
Querschnitt variable Drossel der Ruicklauflei-
tung (14) bildet.

2. Einspritzdiise nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Betatigungseinrichtung eine pie-
zoelektrisch arbeitende Einrichtung (40) ist.

3. Einspritzdiise nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der wirksame Offnungsquer-
schnitt des Rucklaufventils (36) sich zumindest zu
Beginn der Ventiléffnung anndhernd proportional
zum Hub des Ventilgliedes (38) verandert.

4. Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB

das Ventilglied (38) des Riicklaufventils (36)
auf der der Rucklaufleitung (14) zugewandten
Seite einer durch das Ventilglied verschlieBba-
ren Offnung des Rucklaufventils angeordnet
ist.

5. Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB

das Ventilglied (38) in einer Ventilkammer (44)
des Ruicklaufventils (36) angeordnet ist, die
Uber eine Verbindungsleitung (35) an den
Arbeitsraum (32) und durch eine Riicklauféff-
nung (46) hindurch an die Rucklaufleitung (14)
angeschlossen ist,

ein von der Betatigungseinrichtung (40) betéa-
tigtes Betatigungsglied (56) fur das Ventilglied
(38) durch die Rucklauféffnung (46) hindurch-
ragt, und

ein mit dem Ventilglied (38) zusammenwirken-
der Ventilsitz (50) derart ausgebildet ist, daB
das Ventilglied bei Anlage am Ventilsitz die Ver-
bindung von der Ventilkammer (44) zur Ruck-
laufleitung (14) schlieBt.

6. Einspritzdlse nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB
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das Ventilglied (38) im Ruhezustand eines Pie-
zoaktuators (40) der Betétigungseinrichtung
am Ventilsitz (50) anliegt.

7. Einspritzdiise nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 5
gekennzeichnet, daB das Ventilglied (38) als
Kugel ausgebildet ist.

8. Verfahren zum Steuern einer mehrphasigen Ein-
spritzung eines direkt einspritzenden Dieselmotors 70
unter Verwendung einer Einspritzdlise nach einem
der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, daB

das elekirische Signal flr die Betatigungsein- 15
richtung (40) des Riicklaufventils (36) fur eine
Voreinspritzung mit geringer Einspritzmenge
auf einem niedrigen Wert gehalten wird und
nach Abschalten zum SchlieBen der Einspritz-
dise fur eine anschlieBende Haupteinsprit- 20
zung mit gréBerer Einspritzmenge auf einem
héheren Wert gehalten wird.

9. Verfahren zum Steuern einer mehrphasigen Ein-
spritzung eines direkt einspritzenden Dieselmotors 25
unter Verwendung einer Einspritzdlise nach einem
der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, daB

das elektrische Signal fur die Betatigungsein- 30
richtung (40) des Rucklaufventils (36) wahrend
einer ersten Zeitdauer fir eine Offnung der Ein-
spritzdise auf einem hohen Wert gehalten
wird, und anschlieBend bei offener Einspritz-
duse auf einem hohen Wert gehalten wird, und 35
anschlieBend bei offener Einspritzdiise zur
Vorbereitung eines rascheren SchlieBens der
Einspritzdise auf einem niedrigeren Wert
erhalten wird.

40

45

50

55
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