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(57) Eine an eine Hochdruck-Brennstoffleitung (4)
angeschlossene Einspritzdiise fir Brennstoffeinspritz-
vorrichtungen von Brennkraftmaschinen weist ein in
Stréomungsrichtung des Brennstoffes bzw. zum Brenn-
raum (9) 6ffnendes Einspritzventil (3) auf, bei welchem
ein Brennstoffdruck (SchlieBdruck Pg) und/oder eine
Federkraft in SchlieBrichtung wirkt. Ein Brennstoffdruck
(Offnungsdruck) in einer Druckkammer (12) wirkt Gber
einen Kolben (10) in Offnungsrichtung des Einspritz-
ventils (3). Die Einspritzdiise (1) weist ein vom Brenn-
stoffdruck (pc) betatigtes Wegeventil (14) auf, das zur
Steuerung des Offnungsdruckes eine Verbindung
(Verbindungsleitung 18) zwischen der Druckkammer
(12) und der Hochdruck-Brennstoffleitung (4) schlieBt
und 6&ffnet, wobei der Brennstoffdruck (pc) in der der
Hochdruck-Brennstoffleitung (4) in Offnungsrichtung
des Wegeventils (14) wirkt. Das in SchlieBrichtung von
einem Brennstoffdruck (Steuerdruck pg;) beaufschlagte
Wegeventil (14) ist mittels eines Steuerventils (15) vom
Steuerdruck periodisch druckentlastbar. Derartige Ein-
spritzdisen eignen sich fur Brennstoffeinspritzvorrich-
tungen, die nach dem sog. "Common-Rail-Prinzip"
arbeiten. Die Erfindung hat den Vorteil, daB fir die
Betatigung der Einspritzdiise neben dem ohnehin zur
Verfligung stehenden Brennstoff kein separates Steuer-
fluid erforderlich ist.

Einspritzdiise mit in Strémungsrichtung éffnendem Einspritzventil
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Einspritzdlse flr Brenn-
stoffeinspritzvorrichtungen von Brennkraftmaschinen,
die an eine Hochdruck-Brennstoffleitung angeschlos-
sen ist und ein in Strémungsrichtung des Brennstoffes
bzw. zum Brennraum &ffnendes Einspritzventil auf-
weist, bei welchem ein Brennstoffdruck (SchlieBdruck
Ps) und/oder eine Federkraft in SchlieBrichtung wirkt
und ein Brennstofidruck (Offnungsdruck) in einer
Druckkammer Ober einen Kolben in Offnungsrichtung
des Einspritzventils wirkt.

Eine solche aus der Patentveréffentlichung DE 195
04 849 A1 bekannte Einspritzdliise kommt bei Brenn-
stoffeinspritzvorrichtungen zum Einsatz, die nach dem
s0g. "Common-Rail-Prinzip" arbeiten.

Hierbei férdert eine Hochdruckpumpe Brennstoff-
aus einem Niederdruckraum in eine fir alle Einspritzdii-
sen gemeinsame  Hochdruck-Versorgungsleitung
(Common-Rail) und baut dort ein Brennstoffdruckni-
veau auf, das unabhangig von der Motordrehzahl fir die
Einspritzung zur Verfligung steht. Von der Versorgungs-
leitung flhren dann jeweils Brennstoffleitungen zu den
einzelnen, in den Brennraum der zu versorgenden
Brennkraftmaschine, ragenden Einspritzdiisen ab.
Diese weisen jeweils ein Einspritzventil auf, welches
den Weg des Brennstoffes Uber die Einspritz6ffnungen
der Einsgpritzdiise in den Brennraum intermittierend
schlieBt und 6ffnet. Der an der Einspritzdiise anlie-
gende Brennstoffdruck wird hierbei flr die Betétigung
des Einspritzventils in Offnungs- und SchlieBrichtung
verwendet, indem ein weiteres Ventil einen in Offnungs-
richtung wirkenden Brennstoffdruck auf das Einspritz-
ventil freigibt, so daB Brennstoff UOber die
Einspritz6ffnungen eingespritzt werden kann. Zum
SchlieBen des Einspritzventils wird der in Offnungsrich-
tung wirkende Brennstoffdruck gesperrt, so daB eine
stédndig in SchlieBrichtung wirkende Federkraft und
Brennstoffdruck zu einem raschen SchlieBen des Ein-
spritzventils fuhrt.

Uber eine entsprechende Dimensionierung der
vom Brennstoffdruck beaufschlagten Flachen wird
gewabhrleistet, daB die in Offnungsrichtung wirkende
Druckkraft hther ist als die SchlieBkraft.

In Strémungsrichtung des Brennstoffes &ffnende
Einspritzventile (Mitstromdiisen) haben den Vorteil, daB
die Einspritz6ffnungen wahrend des Verbrennungsvor-
ganges im Brennraum geschlossen sind, und so vor
Verunreinigung und VerruBung geschitzt sind. Dies ist
insbesondere dann von Bedeutung, wenn das Ein-
spritzventil beispielsweise fur Piloteinspritzung nur zeit-
weise in Betrieb ist und fir die primére
Brennstoffversorgung die Einspritzdlise ein weiteres
Einspritzventil aufweist, welches den Brennraum den
fur die primare Verbrennung notwendigen Brennstoff
zuftihrt. Hierbei kann es sich um ein Gas oder Schwer6l
handeln, wéhrend das sekundére, in Strémungsrich-
tung 6ffnende Einspritzventil den Brennraum mit Die-
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seldl oder anderen Medien wie Wasser versorgt. Je
nach Auslegung der Einspritzdise ist der auf das Ein-
spritzventil einwirkende SchlieB- oder Offnungsdruck
mittels eines meist elekiromagnetisch betatigten Steu-
erventils steuerbar.

Bei der Einspritzdiise nach der DE 195 04 849 A1
wirken die beiden Drucke an den gegenuberliegenden
Enden des Einspritzventils in entgegengesetzte Rich-
tung, was bei der im Vergleich zu Gegenstromdulsen
sehr groBen axialen Lange des Einspritzventils zu einer
massiven Bauweise fuhrt, um unakzeptable Dehnun-
gen zu vermeiden.

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfindung,
eine gattungsgeméaBe Einspritzdise anzugeben, bei
welchen das nach der Mitstrombauweise ausgefihrte
Einspritzventil eine kurze Baulange und eine mdéglichst
niedrige Zugbeanspruchung aufweist.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe dadurch gelést,
daf die Einspritzdiise ein vom Brennstoffdruck betatig-
tes Wegeventil aufweist, das zur Steuerung des Off-
nungsdruckes eine Verbindung (Verbindungsleitung)
zwischen der Druckkammer und der Hochdruck-Brenn-
stoffleitung schlieBt und &6ffnet, wobei der Brennstofi-
druck in der der Hochdruck-Brennstoffleitung in
Offnungsrichtung des Wegeventils wirkt und das in
SchlieBrichtung von einem Brennstoffdruck (Steuer-
druck) beaufschlagte Wegevenil.

Die Erfindung macht sich den unter Hochdruck ste-
henden, in die Brennrdume der Brennkraftmaschine
einzuspritzenden Brennstoff in zweierlei Weise zu
Nutze: zum einen in dem dieser periodisch gesteuert
als Offnungsdruck in Offnungsrichtung des Einspritz-
ventils wirkt und zum anderen seitens der Einspritz6fi-
nungen der Einspritzdlise als permanent anliegender
SchlieBdruck - als Alternative oder im Zusammenwirken
mit einer Federkraft - in SchlieBrichtung des Einspritz-
ventils wirkt. Dies hat den Vorteil, daB fur die Betétigung
der Einspritzdiise neben dem ohnehin zur Verfigung
stehenden Brennstoff kein separates Steuerfluid erfor-
derlich ist. Statt der Einspritzung von Brennstoffist auch
eine Wassereinspritzung mdglich, wobei dann der
Anschluf3 an eine Hochdruck-Wasserversorgung vorzu-
nehmen wére.

Da das Druckniveau von SchlieB- und Offnungs-
druck aufgrund der gleichen Druckquelle (Hochdruck-
pumpe) im wesentlichen gleich sein wird, ist am
Einspritzventil eine hydraulische Ubersetzung vorgese-
hen, in dem die vom Offnugnsdruck beaufschlagte
Druckflache groBer ist als die vom SchlieBdruck beauf-
schlagte Druckflache. Dies hat zur Folge, daB wahrend
des Einspritzintervalls die auf das Einspritzventil einwir-
kende Offnungskraft groBer ist als die ihr entgegen wir-
kende SchlieBkraft, die aus dem SchlieBdruck und/oder
einer Federkraft resultiert.

Far die periodische Betatigung des Einspritzventils
ist die Steuerung des Offnungsdruckes mittels eines
2/2-Wegeventils vorgesehen, welches die Verbindung
zwischen der Hochdruck-Brennstoffleitung und einer
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Druckkammer schlieBt und 6&ffnet, so daB der in der
Druckkammer anstehende Offnungsdruck tber einen
separat beweglichen oder unmittelbar am Einspritzven-
til ausgebildeten Kolben das Einspritzventil betéatigt.
Zusatzliche Antriebe bzw. Steuerkreise zur Betatigung
des Kolbens erlbrigen sich somit.

Das 2/2-Wegeventil ist dabei derart mit einer Ventil-
kammer und einem SchlieBglied ausgebildet, daB der in
der Ventilkammer permanent anliegende Brennstofi-
druck das SchlieBglied in Offnungsrichtung beauf-
schlagt, wahrend an einem jenseits der Ventilkammer
gelegenen Ende des SchlieBgliedes dieses von einem
Steuerdruck in SchlieBrichtung beaufschlagt wird. Das
vom Steuerdruck beaufschlagte 2/2-Wegeventil ist wie-
derum mittels eines Steuerventils periodisch druckent-
lastbar, so daB durch einfaches Absteuern von
Brennstoff, beispielsweise in einen Uberlauf, aufgrund
des am 2/2-Wegeventils permanent anliegenden Off-
nungsdruckes das selbe getfinet wird, so daB der Ofi-
nungsdruck nun das Einspritzventil in Offnungsrichtung
betétigen kann. Somit ist durch periodische Absenkung
des Steuerdruckes der Offnungsdruck steuerbar, was
letztlich den Vorteil hat, daB lediglich eine Abstimmung
der Drosseln erforderlich ist, wenn eine Einspritzdiise
an Motoren mit unterschiedlichen Einspritzcharakteristi-
ken anzupassen sind.

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Anspriichen 2 bis 19.

Vorteilhaft far die mechanische Beanspruchung
des Einspritzventils ist die Ausfiihrung nach den Merk-
malen des Anspruches 2, so daBB zwischen der brenn-
raumnahen und der brennraumfernen Stelle das
Einspritzventil keiner Zugbelastung unterliegt, so daB
das Einspritzventil leichter ausgefthrt werden kann und
somit flinker auf die Drucksignale reagiert. Eine einfa-
che Bauweise des 2/2-Wegeventils bei zuverlassiger
Funktion geht aus den Merkmalen des Patentanspru-
ches 4 bis 6 hiervor.

Durch die Ausbildung einer Ricklaufdrossel in der
Ablaufleitung der Druckkammer kann auf die Schnellig-
keit der SchlieBbewegung des Einspritzventils EinfluB
genommen werden, so daB beim SchlieBen des Ein-
spritzventils die Zugbelastung im brennraumseitigen
Abschnitt des Einspritzventils reduziert wird. In analo-
ger Weise ist mittels einer Vorlaufdrossel in der Verbin-
dung zwischen Druckkammer und der Hochdruck-
Brennstoffleitung die Geschwindigkeit der Offnungsbe-
wegung bestimmbar. Durch eine abgestimmte Dimen-
sionierung der Ruocklauf- und  Vorlaufdrossel
entsprechend den Merkmalen des Patentanspruches 9
wird vermieden, daf ibermaBig viel Brennstoff Giber die
Ablaufleitung abflieBt, was sich stérend auf die Off-
nungsbewegung auswirken wirde.

Durch die Ausbildung des Steuerventils als elektro-
magnetisches Ventil, eréffnet sich die elektronische
Steuerbarkeit der Einspritzdlise, womit sich auf eine
Vielzahl von Einspritzparametern EinfluB nehmen IaBt.
Desweiteren zeichnet sich ein elektromagnetisches
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Steuerventil durch schnelle Schaltzeiten aus.

In Zusammenhang mit dem elekiromagnetischen
Steuerventil kénnen auch die Ausflrungen nach den
Anspriichen 12 bis 15 gesehen werden, da die periodi-
sche Druckentlastung des 2/2-Wegeventils durch
schnelles Offnen und SchlieBen einer Ablauféfinung in
idealer Weise mit einem elekiromagnetisch betatigten
Ventilglied erméglicht wird. Dem gegeniber wirde eine
direkte elekiromagnetische Betatigung des Einspritz-
ventils weit héhere Betatigungskrafte und somit einen
erhdhten Bauaufwand seitens der elekiromagnetischen
Mechanik erfordern.

Die koaxiale Anordnung der drei Ventile gemaB den
Merkmalen der Anspriiche 16 und 17 erlaubt eine sehr
schlanke Gestaltung der Einspritzdiise, so daB fir ein
eventuell notwendiges zweites Einspritzventil (Haupt-
einspritzventil) ausreichend Platz in der Einspritzdise
verbleibt.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung
wird nachfolend unter Bezugnahme auf die beigefligte
Zeichnung erléautert. Es zeigt:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Einspritzdise
mit zwei Einspritzventilen, wovon eines nach
der Mitstrombauweise ausgefihrt ist und

Fig. 2 eine AusschnittsvergroBerung der Einspritz-

duse nach Fig. 1im Bereich des Steuer- und
2/2-Wegeventils.

Die in Fig. 1 gezeigte Einspritzdiise 1 ist Bestand-
teil einer nicht weiter dargestellten Kraftstoffeinspritz-
vorrichtung wie sie in der deutschen Patentanmeldung
196 40 085.6 beschrieben ist. Diese nach dem Spei-
cherreinspritzprinzip  (Common-Rail-System) ausge-
fahrte Kraftstoffeinspritzvorrichtung kommt
insbesondere bei GroBdieselmotoren zum Einsatz,
wobei je Brennraum eine Einspritzdlise 1 vorgesehen
ist.

Die vorliegende Einspritzdiise 1 weist fir die
Haupteinspritzung ein Haupteinspritzventil 2 sowie ein
zweites Einspritzventil 3 flr die Piloteinspritzung auf.
Das Einspritzventil 3 der Piloteinspritzung sowie dessen
Ausbildung und Zusammenwirken mit den weiteren
Ventilen ist Gegenstand der nachfolgenden Beschrei-
bung.

Fur die Einspritzung von Pilotbrennstoff ist die Ein-
spritzdise 1 Uber eine Hochdruck-Brennstoffleitung 4
an eine Speicherleitung (Common-Rail) 5 angeschlos-
sen. Die Speicherleitung 5 wird Uber eine nicht weiter
dargestellte Brennstoffpumpe mit unter Hochdruck ste-
hendem Brennstoff versorgt. Das Einspritzventil 3 wird
Uber den in der Brennstoffleitung 4 herrschenden
Brennstoffdruck - er entspricht im wesentlichen den in
der Speicherleitung 5 anliegenden Druck pc - in
SchlieBstellung wie in Fig. 1 dargestellt gehalten und
von einem periodisch gesteuerten Offnungsdruck P
gedffnet.
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Das Einspritzventil 3 ist, wie weiter in Fig. 2 ersicht-
lich, in der sog. Mitstrombauweise ausgefahrt, d.h. das
Einspritzventil 3 &ffnet sich in Strémungsrichtung des in
den Brennraum eingespritzten Brennstoffes, also in
Richtung Brennraum. Hierzu weist das Einspritzventil 3
einen Ventilkopf 6 auf, der bei geschlossener Stellung
des Einspritzventils 3 die in dem Brennraum miinden-
den Einspritzéffnungen 7 verschlieBt. Die Einspritz6fi-
nungen 7 stehen Uber eine Disenkammer 8 mit der
Brennstoffleitung 4 in Verbindung, so daf der Ventilkopf
6 bei Offenstellung des Einspritzventils 3 die Einspritz-
6ffnung 7 freigibt und somit der Piloteinspritzvorgang
erfolgen kann.

An seinem jenseits des Ventilkopfes 6 gelegenen
Ende wird das Einspritzventil 3 von einem separat axial
beweglichen Kolben 10 betétigt. Der Kolben 10 ist in
seinem Hub derart begrenzt, daB er den Offnungshub
des Einspritzventils 3 bestimmt. Der Kolben 10 weist
eine jenseits des Einspritzventils 3 gelegene Kolbenfla-
che 11 auf, die im Offnungsintervall von einem in einer
angrenzenden Druckkammer 12 herrschenden Off-
nungsdruck Pg in Offnungsrichtung des Einspritzventils
3, also zum Brennraum 9 hin, beaufschlagt wird. Fir die
Betdtigung des Einspritzventils 3 in SchlieBrichtung,
also entgegengesetzt zur Offnungsrichtung, ist am Ein-
spritzventil 3 axial zwischen Ventilkopf 6 und Kolben 10
eine Druckschulter 13 ausgebildet, die in Richtung
Brennraum 9 weist und standig vom in der Disenkam-
mer 8 herrschenden Brennstoffdruck, dem SchlieB3-
druck Ps beaufschlagt wird. Da der Offnungsdruck P
und der SchlieBdruck P, wahrend des Offnungsinter-
valls in etwa gleich sind, ist die wirksame Flache der
Druckschulter 13 kleiner als die Kolbenflache 11 um
eine in Offnungsrichtung wirkende resultierende Druck-
kraft F zu erhalten.

Fur die periodische Steuerung des Offnungsdruk-
kes Pg in der Druckkammer 12 weist die Einspritzdise
1 ein 2/2-Wegeventil 14 und ein Steuerventil 15 auf, die
koaxial zum Einspritzventil 3 angeordnet sind und in fol-
gender Weise zusammenwirken: Das koaxial zwischen
Steuerventil 15 und Kolben 10 gelegene 2/2-Wegeventil
14 weist eine an die Brennstoffleitung 4 angeschlos-
sene sacklochférmige Ventilkammer 16 sowie ein darin
axial bewegliches Schlieglied 17 auf. Die Ventilkam-
mer 16 und die Druckkammer 12 stehen lber eine
koaxiale Verbindungsleitung 18 miteinander in Verbin-
dung, wobei die ventilseitige Mindung 19 der
Verbindungsleitung 18 vom nadelférmigen SchlieBkopf
20 des SchlieBgliedes 17 verschlieBbar ist. Der standig
in der Ventilkammer 16 herrschende Brennstoffdruck p,
wirkt Gber eine am SchlieBglied 17 konisch ausgebil-
dete Druckschulter 21 in Offnungsrichtung des 2/2-
Wegeventils 14 bzw. dessen SchlieBglied 17. Am dem
SchlieBkopf 20 gegeniberliegenden Ende des SchlieB3-
gliedes 17 ist eine Kolbenflache 22 ausgebildet, auf wel-
che eine SchlieBkraft einwirkt, die groBer ist als die auf
die Druckschulter 21 einwirkende Offnungskratt.

Die entsprechend dem Einspritzzyklus vom Steuer-
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ventil 15 periodisch gesteuerte SchlieBkraft wirkt auf die
Kolbenflache 22 ein, die wiederum steuerventilseitig an
einem axial beweglichen Kolben 23 ausgebildet ist, der
wiederum das SchlieBglied 17 in SchlieBrichtung beta-
tigt. Die Kolbenflache 22 wiederum wird von dem in
einer Steuerleitung 24 herrschenden Brennstoffdruck
beaufschlagt, wobei die Steuerleitung 24 (ber eine
Steuerdrossel 25 an die Brennstoffleitung 4 ange-
schlossen ist. Uber die Steuerdrossel 25 ist die SchlieB-
geschwindigkeit des Kolbens 23 und damit auch des
SchlieBgliedes 17 bestimmbar. An ihrem jenseits des
Kolben 23 gelegenen Ende weist die Steuerleitung 24
eine Ablauféffnung 26 auf, die von einem Ventilglied 28
des Steuerventils 15 entsprechend des Einspritzinter-
valls periodisch gedffnet und geschlossen wird. Beim
Offnen der Ablauféffnung 26 kommt es zu einem Druck-
abfall in der Steuerleitung 24, so daB der an der Druck-
schulter 21 anliegende Brennstoffdruck das Wegeventil
14 in Offenstellung fahrt und der in der Druckkammer
12 sich ausbildende Offnungsdruck ein Offnen der Ein-
spritzdiise 3 bewirkt. Um eine hohe Leckage am Steu-
erventil 15 zu vermeiden, ist die Ablauféffnung 26 mit
einer Ablaufdrossel 28 versehen, wodurch sich auch die
Betriebskrafte zum betatigen des Ventilgliedes 27 redu-
zieren. Uber das Offnen und SchlieBen der Ablauféfi-
nung 26 wird somit mittelbar der auf die Einspritzdlse 3
einwirkende Offnungsdruck ausgeldst.

Eine weitere Drossel, namlich die Riicklaufdrossel
29, ist zur Beeinflussung der SchlieBbewegung des Ein-
spritzventils 3 in einer Ablaufleitung 30 vorgesehen, die
bei der SchlieBbewegung des Einspritzventil 3 bzw.
dessen vorgeschalteter Kolben 10 das AbflieBen von
Brennstoff aus der Druckkammer 12 verzdgert, so daB
der SchlieBvorgang des Einspritzventils 3 gedampft ist
und somit die Beanspruchung des Einspritzventils, ins-
besondere die Zugbelastung im Bereich des Ventilkop-
fes 6, reduziert wird. Entsprechend st =zur
Beeinflussung der Offnugnsgeschwindigkeit des Ein-
spritzventils 3 in der Verbindungsleitung 18 zwischen
Ventilkammer 16 und Druckkammer 12 eine Vorlaui-
drossel 31 ausgebildet.

Bezugszeichenliste

Einspritzdlse
Haupteinspritzventil
zweites Einspritzventil
Hochdruck-Brennstoffleitung
Speicherleitung
Ventilkopf
Einspritzéffnung
Dusenkammer

9 Brennraum

10 Kolben

11 Kolbenflache

12 Druckkammer

13 Druckschulter

14 2/2-Wegeventil
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15 Steuerventil

16 Ventilkammer
17 SchlieBglied

18 Verbindungsleitung
19 Mindung

20 SchlieBkopf

21 Druckschulter
22 Kolbenflache
23 Kolben

24 Steuerleitung
25 Steuerdrossel
26 Ablauféffnung
27 Ventilglied

28 Ablaufdrossel
29 Racklaufdrossel
30 Ablaufleitung

31 Vorlaufdrossel
po  Offnungsdruck
Pc Brennstoffdruck
Ps SchlieBdruck
Fp  Druckkraft

Fs SchlieBkraft

Fo  Ofinungskrait

Patentanspriiche

1. Einspritzdiise fUr Brennstoffeinspritzvorrichtungen
von Brennkraftmaschinen, die an eine Hochdruck-
Brennstoffleitung (4) angeschlossen ist und ein in
Stromungsrichtung des Brennstoffes bzw. zum
Brennraum (9) 6ffnendes Einspritzventil (3) auf-
weist, bei welchem ein Brennstoffdruck (SchlieB-
druck Pg) und/oder eine Federkraft in
SchlieBrichtung wirkt und ein Brennstofidruck (Off-
nungsdruck) in einer Druckkammer (12) Gber einen
Kolben (10) in Offnungsrichtung des Einspritzven-
tils (3) wirkt, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein-
spritzdise (1) ein vom Brennstoffdruck (pc)
betatigtes Wegeventil (14) aufweist, das zur Steue-
rung des Offnungsdruckes eine Verbindung
(Verbindungsleitung 18) zwischen der Druckkam-
mer (12) und der Hochdruck-Brennstoffleitung (4)
schlieBt und 6ffnet, wobei der Brennstoffdruck (P¢)
in der Hochdruck-Brennstoffleitung (4) in Offnungs-
richtung des Wegeventils (14) wirkt und das in
SchlieBrichtung von einem Brennstoffdruck (Steu-
erdruck pgy) beaufschlagte Wegeventil (14) mittels
eines Steuerventils (15) vom Steuerdruck peri-
odisch druckentlastbar ist.

2. Einspritzdiise nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der SchlieBdruck (Pg) bzw. die Feder-
kraft an einer brennraumnahen Stelle und der vom
Offnungsdruck periodisch betatigte Kolben (10) an
einer brennraumfernen Stelle auf das Einspritzven-
til (3) einwirkt.

3. Einspritzdiise nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

zeichnet, daB die brennraumnahe Stelle am Ein-
spritzventil (3) als dem Brennraum (9) zugewandte,
ringférmige Druckschulter (13) ausgefiihrt ist.

Einspritzdlise nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Wegeventil (14) eine an die Hochdruck-Brennstof-
leitung (4) angeschlossene Ventilkammer (16) und
ein SchlieBglied (17) aufweist, welches die Verbin-
dung (18) zwischen der Druckkammer (12) und der
Ventilkammer (16) schlieBt und &ffnet, wobei der in
der Ventilkammer (16) herrschende Brennstoff-
druck das SchlieBglied (17) in dessen Offnungs-
richtung beaufschlagt.

Einspritzdlise nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das SchlieBglied (17) eine Druck-
schulter (21) und eine Kolbenflache (22) aufweist,
wobei der Brennstoffdruck der Ventilkammer (16)
die Druckschulter (21) in Offnungsrichtung des
Wegeventils (14) betétigt und der die Kolbenflache
(22) beaufschlagende Brennstoffdruck in SchlieB-
richtung wirkt und die wirksamen Druckflachen von
Druckschulter (21) und Kolbenflache (22) derart
aufeinander abgestimmt sind, daB die SchlieBkraft
héher ist als die Offnungskraft.

Einspritzdlise nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Kolbenflache (22) an einem sepa-
rat beweglichen Kolben (23) ausgebildet ist, der
das Wegeventil (14) in SchlieBrichtung betatigt.

Einspritzdlise nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Druckkammer (12) zur Steuerung der SchlieBbe-
wegung des Einspritzventils (3) tber eine Drossel
(Rucklaufdrossel 29) mit einer Ablaufleitung (30) in
Verbindung steht.

Einspritzdlise nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in der
Verbindung (18) zwischen der Druckkammer (12)
und der Hochdruck-Brennstoffleitung eine Drossel
(Vorlaufdrossel 31) zur Steuerung der Offnungsbe-
wegung vorgesehen ist.

Einspritzdlise nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Druckkammer (12) eine Riicklaufdrossel (29) und
eine Vorlaufdrossel (31) aufweist, wobei der wirk-
same Drosselquerschnitt der Vorlaufdrossel (31)
gréBer ist als der der Ricklaufdrossel (29).

Einspritzdlise nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in der
Druckkammer (12) ein separat beweglicher Kolben
(10) angeordnet ist, der bei Beaufschlagung mit
Brennstoffdruck das Einspritzventil (3) betatigt.
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Einspritzdlise nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Steuerventil (15) ein elekiromagnetisch betatigtes
Ventil ist.

Einspritzdlise nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur
Beaufschlagung des Wegeventils (14) in SchlieB-
richtung mit Brennstoffdruck (pg) zwischen der
Hochdruck-Brennstoffleitung (4) und dem Wege-
ventil (14) eine Steuerleitung (24) vorgesehen ist,
die mittels des an der Steuerleitung vorgesehenen
Steuerventils (15) druckentlastbar ist.

Einspritzdlise nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Steuerleitung (24) Uber eine
Drossel (Steuerdrossel 25) an die Hochdruck-
Brennstoffleitung (4) angeschlossen ist.

Einspritzdlse nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, daB das Steuerventil (15) ein Ven-
tilglied (27) aufweist, welches eine Ablauféffnung
(26) in der Steuerleitung (24) 6ffnet bzw. schlieBt.

Einspritzdlise nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in der Ablauféffnung (26) eine Dros-
sel (Ablaufdrossel 28) vorgesehen ist.

Einspritzdlise nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Ven-
tile (3,14,15) der Einspritzdiise (1) koaxial hinter-
einander angeordnet sind.

Einspritzdlise nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Wegeventil (14) axial zwischen dem Steuerventil
(15) und dem Einspritzventil (3) angeordnet ist.

Einspritzdlise nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein-
spritzdlse (1) ein Disengeh&use aufweist, welches
das Einspritzventil (3) zur Einspritzung eines Pilot-
brennstoffes und ein weiteres, radial beabstande-
tes Einspritzventil (2) zur Einspritzung eines
Hauptbrennstoffes aufweist.

Einspritzdlise nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Wegeventil (14) ein 2/2-Wegeventil ist.
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