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©  Steuerventil  für  eine  Kraftstoffeinspritzvorrichtung. 

©  Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  ein  Steuerventil  (1)  für 
eine  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  von  vorzugsweise  luftver- 
dichtenden,  selbstzünden  Brennkraftmaschinen.  Dieses 
Steuerventil  (1)  weist  gattungsgemäß  einen  als  Kolbenschie- 
ber  (4)  ausgebildeten  Ventilkörper  auf,  der  in  einem  mit 
zumindest  einem  hochdruckseitigen  (2,  3,  9)  und  einem 
niederdruckseitigen  (10,  11)  Anschluß  versehen  Gehäuse- 
raum  (7)  axial  in  einem  durch  einen  gehäuseseitigen  Ventil- 
sitz  (8)  sowie  eine  kolbenschieberseitige  Sitzflächenkante  (6) 
bestimmte  Schließ-  und  eine  Öffnungsstellung  bewegbar  ist. 
Bei  einem  derartig  gattungsgemäßen  Steuerventil  (1) 
besteht  die  grundsätzliche  Problematik,  daß  beim  Aufschla- 
gen  des  Kolbenschiebers  (4)  im  Ventilsitz  (8)  dieser  Rück- 
prailbewegungen  durchführt,  so  daß  die  Schließstellung  nur 
mit  zeitlicher  Verzögerung  sicher  eingenommen  werden 
kann  und  somit  der  Einspritzvorgang  in  negativer  Weise 
beeinflußt  ist.  Um  diese  Nachteile  zu  vermeiden,  sieht  eine 
erste  Lösung  nach  der  Erfindung  vor,  daß  der  Ventilgehäuse- 
raum  (7)  entweder  zwischen  seinem  Ventilsitz  (8)  und  dem 
hochdruckseitigen  Anschluß  (2,  3,  9)  einerseits  sowie  der  an 
die  Sitzkantenfläche  (6)  anschließende  hochdruckseitige  Kol- 
benschieberbereich  (5)  andererseits  oder  zwischen  seinem 
Ventilsitz  (8)  und  dem  niederdruckseitigen  Anschluß  (10,  11) 
einerseits  sowie  der  an  die  Sitzflächenkante  (6)  angrenzende 
niederdruckseitige  Kolbenschieberbereich  (12)  je  einen  Ab- 
schnitt  (13,  5)  mit  gleichem  Durchmesser  aufweist  Eine 

zweite  Lösung  nach  der  Erfindung  sieht  vor,  daß  an  dem 
Kolbenschieber  (4)  und/oder  innerhalb  des  Kolbenschiebers 
(4)  eine  relativ  zu  diesem  bewegbare  Dämpfungsmasse, 
insbesondere  ein  Dämpfungskolbenelement  (22)  vorgese- 
hen  ist  (Fig.  1) 
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Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   S t e u e r v e n t i l   f ü r   e i n e  

K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   e i n   e l e k t r o -  

m a g n e t i s c h   b e t ä t i g b a r e s   S t e u e r v e n t i l   f ü r   e i n e   K r a f t s t o f f -  

e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   von  l u f t v e r d i c h t e n d e n ,   s e l b s t z ü n d e n -  

den  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   m i t   e i n e m   a l s   K o l b e n s c h i e b e r   a u s -  

g e b i l d e t e n   V e n t i l k ö r p e r ,   de r   in   e i n e m   m i t   z u m i n d e s t   e i n e m  

h o c h d r u c k s e i t i g e n   und  e i n e m   n i e d e r d r u c k s e i t i g e n   A n s c h l u ß  

v e r s e h e n e n   G e h ä u s e r a u m   a x i a l   in   e i n e   d u r c h   e i n e n   g e h ä u s e -  

s e i t i g e n   V e n t i l s i t z   s o w i e   e i n e   k o l b e n s c h i e b e r s e i t i g e   S i t z -  

f l ä c h e n k a n t e   b e s t i m m t e   S c h l i e ß -   und  e i n e   ö f f n u n g s s t e l l u n g  

b e w e g b a r   i s t .  

Ein  d e r a r t   g a t t u n g s g e m ä ß e s   S t e u e r v e n t i l   fü r   e i n e   K r a f t -  

s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   i s t   aus   der   DE-OS  30  02  361  b e -  

k a n n t ,   das   zur   S t e u e r u n g   de r   E i n s p r i t z z e i t e n   ( E i n s p r i t z b e -  

g i n n   und  E i n s p r i t z e n d e )   e i n e r s e i t s   den  A n s a u g k a n a l   e i n e r  

E i n s p r i t z p u m p e   b e h e r r s c h t   und  a n d e r e r s e i t s   e i n e n   A b s t r o m -  

k a n a l   mi t   e i n e m   H o c h d r u c k k a n a l   der   E i n s p r i t z p u m p e   v e r b i n -  

d e t .   Das  S t e u e r v e n t i l   s e l b s t   w e i s t   e i n e n   a l s   K o l b e n s c h i e -  

ber   a u s g e b i l d e t e n   V e n t i l k ö r p e r   a u f ,   der   m i t - e i n e m - V e n t i l -  

s i t z   v e r s e h e n   i s t ,   wobei   zu  b e i d e n   S e i t e n   des   V e n t i l s i t z e s  

e i n e   H o c h d r u c k k a m m e r   ( h o c h d r u c k s e i t i g e r   K o l b e n s c h i e b e r b e -  

r e i c h )   und  e i n e   N i e d e r d r u c k k a m m e r   ( n i e d e r d r u c k s e i t i g e r  

K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h )   a u s g e b i l d e t   i s t .   Die  g e g e n ü b e r l i e -  

g e n d e n   D r u c k a n g r i f f s f l ä c h e n   der   h o c h d r u c k s e i t i g e n   und  d e r  



n i e d e r d r u c k s e i t i g e n   Kammer  s i n d   d a b e i   u n t e r s c h i e d l i c h   d i -  

m e n s i o n i e r t .   Zudem  i s t   im  A b s t r ö m k a n a l   e i n e   f e s t e   D r o s s e l  

v o r g e s e h e n ,   d a m i t   e i n e   e x a k t e   S c h l i e ß s t e l l u n g   des   K o l b e n -  

s c h i e b e r s   ohne   g e g e n l ä u f i g e   ö f f n u n g s b e w e g u n g e n   e i n g e n o m m e n  

w e r d e n   k a n n .   H i e r f ü r   i s t   i n s g e s a m t   e i n   e r h e b l i c h e r   F e r t i -  

g u n g s -   und  M o n t a g e a u f w a n d   zu  b e t r e i b e n .  

Im  E r g e b n i s   h a f t e t   j e d o c h   d i e s e m   g a t t u n g s g e m ä ß e n   S t e u e r -  

v e n t i l   d e n n o c h   der   e n t s c h e i d e n d e   N a c h t e i l   a n ,   daß  t r o t z  

des   A u f w a n d e s   be i   d i e s e m   V e n t i l   e i n e   g e n a u e   R e g e l u n g   d e s  

E i n s p r i t z v o r g a n g e s   n i c h t   m ö g l i c h   i s t   und  zudem  das   B e -  

t r i e b s v e r h a l t e n   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   in  n a c h t e i l i g e r  

W e i s e   v e r ä n d e r t   w i r d .   D i e s   i s t   i n s b e s o n d e r e   d a r a u f   z u r ü c k -  

z u f ü h r e n ,   daß  be im  A u f p r a l l   der   k o l b e n s c h i e b e r s e i t i g e n  

S i t z f l ä c h e n k a n t e   in  den  v e n t i l g e h ä u s e s e i t i g e n   V e n t i l s i t z  

es  u n v e r m e i d b a r   zu  R ü c k p r a l l b e w e g u n g e n   kommt.   W e r k -  

s t o f f -   und  f e r t i g u n g s b e d i n g t   s o w i e   a u f g r u n d   von  V o r s p a n n -  

t o l e r a n z e n   der   h i e r   f ü r   den   S c h l i e ß v o r g a n g   v o r g e s e h e n e n  

F e d e r n   s i n d  b e i   M e h r z y l i n d e r b r e n n k r a f t m a c h i n e n   z.  B.  s o -  

mi t   b e i   den  p ro   Z y l i n d e r e i n h e i t   v o r z u s e h e n d e n   S t e u e r v e n t i -  

l e n   u n t e r s c h i e d l i c h e   R ü c k p r a l l b e w e g u n g e n   u n v e r m e i d b a r .  

H i e r d u r c h   i s t   d i e   G l e i c h f ö r d e r u n g   f ü r   d i e   j e w e i l i g e n  Z y -  

l i n d e r e i n h e i t e n   d u r c h   d i e   f u n k t i o n s b e d i n g t e n   N a c h t e i l e   d e s  

g a t t u n g s g e m ä ß e n   S t e u e r v e n t i l s   in  hohem  Maße  b e e i n t r ä c h -  

t i g t .   Z u d e m  v e r u r s a c h e n   u n t e r s c h i e d l i c h e   R ü c k p r a l l b e w e g u n -  

g e n - v e r s c h i e d e n e r   S t e u e r v e n t i l e   u n t e r s c h i e d l i c h e   U n d i c h -  

t i g k e i t e n  i m   V e n t i l s i t z .   Ein   w e i t e r e r   N a c h t e i l   des   g a t -  

t u n g s g e m ä B e n   S t e u e r v e n t i l s   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   g e d r o s -  

s e l t e   A b s t r ö m u n g   e i n e m   s c h n e l l e n   D r u c k a b b a u   b e i   E i n s p r i t z -  

ende   im  S i n n e   e i n e s   g ü n s t i g e n   V e r b r a u c h s -   und  E m i s s i o n s -  

v e r h a l t e n s   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e n t g e g e n s t e h t   und  a n d e -  

r e r s e i t s   e i n e   F e s t w e r t d r o s s e l   u n t e r s c h i e d l i c h e n   B e t r i e b s -  

p u n k t e n   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a u f g r u n d   de r   j e w e i l s   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   A b s t e u e r m e n g e n   n i c h t   g e r e c h t   w e r d e n   k a n n .  



Es  i s t   d a h e r   A u f g a b e   de r   E r f i n d u n g ,   e i n   S t e u e r v e n t i l   f ü r  

e i n e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   der   e i n g a n g s   g e n a n n t e n  

Ar t   d a h i n g e h e n d   w e i t e r z u b i l d e n ,   daß  d i e s e s   a u c h   u n t e r   E i n -  

b e z i e h u n g   der   n o t w e n d i g e r w e i s e   in  Kauf  zu  n e h m e n d e n   w e r k -  

s t o f f -   und  f e r t i g u n g s b e d i n g t e n   T o l e r a n z e n   o h n e   B e e i n t r ä c h -  

t i g u n g   der   G l e i c h f ö r d e r u n g   und  mi t   a n n ä h e r n d   g l e i c h e m  

D i c h t v e r h a l t e n   in  de r   Lage   i s t ,   in  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r -  

r i c h t u n g e n   von  m e h r z y l i n d r i g e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   E i n s a t z  

zu  f i n d e n .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   i s t   d i e   E r f i n d u n g   n a c h   P a t e n t a n -  

s p r u c h   1  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  V e n t i l g e h ä u s e r a u m  

e n t w e d e r   z w i s c h e n   s e i n e m   V e n t i l s i t z   und  dem  h o c h d r u c k s e i -  

t i g e n   A n s c h l u ß   e i n e r s e i t s   s o w i e   der  an  d i e   S i t z f l ä c h e n k a n -  

te   a n g r e n z e n d e   h o c h d r u c k s e i t i g e   K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h   a n -  

d e r e r s e i t s   o d e r   z w i s c h e n   s e i n e m   V e n t i l s i t z   und  dem  n i e d e r -  

d r u c k s e i t i g e n   A n s c h l u ß   e i n e r s e i t s   s o w i e   der   an  d i e   S i t z -  

f l ä c h e n k a n t e   a n g r e n z e n d e   n i e d e r d r u c k s e i t i g e   K o l b e n s c h i e -  

b e r b e r e i c h   a n d e r e r s e i t s   je   e i n e n   A b s c h n i t t   m i t   g l e i c h e m  

D u r c h m e s s e r   a u f w e i s e n .   Der  w e s e n t l i c h e   V o r t e i l   d i e s e r   L ö -  

sung   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  der   K o l b e n s c h i e b e r   w ä h r e n d   s e i n e r  

S c h l i e ß b e w e g u n g   d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  h o c h d r u c k s e i -  

t i g e n   A n s c h l u ß   und  dem  n i e d e r d r u c k s e i t i g e n   A n s c h l u ß   s c h o n  

dann   u n t e r b i n d e t ,   wenn  d i e   S i t z f l ä c h e n k a n t e   des   K o l b e n -  

s c h i e b e r b e r e i c h e s   den  V e n t i l g e h ä u s e a b s c h n i t t   m i t   dem  g l e i -  

chen   D u r c h m e s s e r   e r r e i c h t .   D i e s   g e s c h i e h t ,   b e v o r   d i e   S i t z -  

f l ä c h e n k a n t e   des   K o l b e n s c h i e b e r s   im  V e n t i l s i t z   des   V e n t i l -  

g e h ä u s e r a u m e s   a u f s c h l ä g t .   E t w a i g e   R ü c k p r a l l b e w e g u n g e n   d e s  

K o l b e n s c h i e b e r s   nach   der   A u f p r a l l b e w e g u n g   im  V e n t i l s i t z  

h a b e n   s o m i t   k e i n e r l e i   E i n f l u ß   auf   d ie   w i r k s a m e   S c h l i e ß -  

s t e l l u n g   des   S t e u e r v e n t i l s .   D e m z u f o l g e   k ö n n e n   a u c h   n i c h t  

u n t e r s c h i e d l i c h e   R ü c k p r a l l b e w e g u n g e n   w ä h r e n d   des   S c h l i e ß -  

v o r g a n g e s   das   D i c h t v e r h a l t e n   und  s o m i t   den  E i n s p r i t z v o r -  

gang  de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   in  n e g a t i v e r   W e i s e   b e e i n f l u s -  

s e n .   S o w e i t   e i n   d e r a r t   e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   S t e u e r v e n t i l   i n  



e i n e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   fü r   e i n e   m e h r z y l i n -  

d r i g e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   V e r w e n d u n g   f i n d e t ,   i s t   s o m i t   a u c h  

u n t e r   E i n b e z i e h u n g   w e r k s t o f f -   und  f e r t i g u n g s b e d i n g t e r   T o -  

l e r a n z e n   o d e r   von  V o r s p a n n t o l e r a n z e n   der   z u r   K o l b e n s c h i e -  

b e r b e t ä t i g u n g   g g f s .   V e r w e n d u n g   f i n d e n d e n   F e d e r n   d a f ü r   S o r -  

ge  g e t r a g e n ,   daß  e i n e   G l e i c h f ö r d e r u n g   der   e i n z e l n e n   Z y l i n -  

d e r e i n h e i t e n   d u r c h   d i e   j e w e i l i g e n   S t e u e r v e n t i l e   s i c h e r g e -  

s t e l l t   i s t .  

B e v o r z u g t   i s t   der   d i c h t e n d e   ü b e r d e c k u n g s b e r e i c h   z w i s c h e n  

K o l b e n s c h i e b e r   und  V e n t i l g e h ä u s e r a u m   auf   de r   H o c h d r u c k s e i -  

te   des   K o l b e n s c h i e b e r s   v o r g e s e h e n .   Dabe i   b e i n h a l t e t   d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   W e i t e r b i l d u n g   nach   P a t e n t a n s p r u c h   2  d e n  

w e s e n t l i c h e n   V o r t e i l ,   daß  u n g l e i c h m ä ß i g e   D r u c k v e r t e i l u n g e n  

am  K o l b e n s c h i e b e r   a u f g r u n d   f e h l e n d e r   D r u c k a n g r i f f s f l ä c h e n  

am  h o c h d r u c k s e i t i g e n   K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h   s o w o h l   in  d e r  

S c h l i e ß s t e l l u n g - a l s  a u c h  w ä h r e n d   der   ö f f n u n g s p h a s e   d e s  

K o l b e n s c h i e b e r s  k e i n e r l e i   S t ö r e i n f l ü s s e   a u s ü b e n   k ö n n e n ,   s o  

daß  i n s g e s a m t  e i n  a b s o l u t   s t a b i l e s   V e r h a l t e n   des   K o l b e n -  

s c h i e b e r s   in  a l l e n   B e t r i e b s b e r e i c h e n   s i c h e r g e s t e l l t   i s t .  

D a r ü b e r   h i n a u s   i s t   h i e r d u r c h   der   F e r t i g u n g s a u f w a n d   fü r   d a s  

S t e u e r v e n t i l   in  e r h e b l i c h e m   Maße  v e r r i n g e r t .   B e z o g e n   a u f  

d i e   S c h l i e ß s t e l l u n g   des   K o l b e n s c h i e b e r s   i s t   de r   g e h ä u s e -  

s e i t i g e   V e n t i l s i t z   d e r a r t   a u s g e b i l d e t e   daß  d i e s e r   den  K o l -  

b e n s c h i e b e r   d u r c h   e i n e   H i n t e r s c h n e i d u n g   ü b e r d e c k t .   H i e r -  
d u r c h  i s t   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  der   n o t w e n d i g e   Raum  zur   j e -  

w e i l s   e r f o r d e r l i c h e n   B e a r b e i t u n g   des  V e n t i l s i t z e s   g e g e b e n  
i s t .  

B e v o r z u g t   i s t   der   n i e d e r d r u c k s e i t i g e   K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h  

i n s g e s a m t   m i t   e i n e m   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s   d e r   h o c h -  

d r u c k s e i t i g e   K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h   a u s g e b i l d e t   ( P a t e n t a n -  

s p r u c h   4 ) .   H i e r d u r c h   i s t   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  in  de r   H o c h -  

d r u c k p h a s e   w ä h r e n d   e i n e s   E i n s p r i t z v o r g a n g e s   g r u n d s ä t z l i c h  



e i n e   r e s u l t i e r e n d e   D r u c k k r a f t   in  S c h l i e ß r i c h t u n g   v o r h a n d e n  

i s t .   D ies   b e i n h a l t e t   den  f ü r   das   B e t r i e b s e r g e b n i s   i n s b e -  

s o n d e r e   be i   den  be i   l u f t v e r d i c h t e n d e n ,   s e l b s t z ü n d e n d e n  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   a n g e s t r e b t e n   s e h r   h o h e n   E i n s p r i t z -  

d r ü c k e n   von  1 . 0 0 0   b i s   2 . 0 0 0   ba r   e n t s c h e i d e n d e n   V o r t e i l   d e r  

a b s o l u t e n   D i c h t h e i t   des   S t e u e r v e n t i l s   in  der   H o c h d r u c k -  

p h a s e .  

E i n e   w e i t e r e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L ö s u n g   de r   A u f g a b e n s t e l l u n g  

nach   P a t e n t a n s p r u c h   5  s i e h t   v o r ,   daß  an  dem  K o l b e n s c h i e b e r  

u n d / o d e r   i n n e r h a l b   des   K o l b e n s c h i e b e r s   e i n e   r e l a t i v   z u  

d i e s e m   b e w e g b a r e   D ä m p f u n g s m a s s e ,   i n s b e s o n d e r e   e i n   D ä m p -  

f u n g s k o l b e n e l e m e n t   v o r g e s e h e n   i s t .   D i e s e   D ä m p f u n g s m a s s e  

w i r k t   in  v o r t e i l h a f t e r   Weise   e t w a i g e n   R ü c k p r a l l b e w e g u n g e n  

des   K o l b e n s c h i e b e r s   nach   A u f t r e f f e n   im  V e n t i l s i t z   e n t g e -  

g e n ,   so  daß  R ü c k p r a l l b e w e g u n g e n   w e i t g e h e n d   v e r m i e d e n   w e r -  

den .   Somi t   i s t   auch   d u r c h   d i e s e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L ö s u n g  

s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  e i n   d e r a r t i g e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   S t e u -  

e r v e n t i l   in  e i n e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   fü r   m e h r -  

z y l i n d r i g e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   m i t   den  a n g e s t r e b t e n   V o r -  

t e i l e n   E i n s a t z   f i n d e n   k a n n .   A n s t a t t   e i n e s   D ä m p f u n g s k o l b e n -  

e l e m e n t e s   kann   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   d i e   D ä m p f u n g s m a s s e   a u c h  

d u r c h   a n d e r e   F o r m e n   wie  z.  B.  e i n   o d e r   m e h r e r e   K u g e l n   o d e r  

a b e r   auch   d u r c h   e i n e   in  e i n e n   i n n e r h a l b   des   K o l b e n s c h i e -  

b e r s   v o r g e s e h e n e n   H o h l r a u m   e i n g e f ü l l t e   F l ü s s i g k e i t   d a r g e -  

s t e l l t   s e i n .  

B e v o r z u g t   i s t   d i e   D ä m p f u n g s m a s s e   a b e r   a l s   e i n   in  e i n e m   i n -  

n e r h a l b   des   K o l b e n s   v o r g e s e h e n e n   A u f n a h m e r a u m   a x i a l   b e w e g -  

b a r e r   D ä m p f u n g s k o l b e n   mi t   r o h r f ö r m i g e r   Q u e r s c h n i t t s s t r u k -  

t u r   a u s g e b i l d e t ,   w o b e i   der   D ä m p f u n g s k o l b e n   i n n e r h a l b   d e s  

A u f n a h m e r a u m e s   m i t t e l s   e i n e s   am  K o l b e n s c h i e b e r   b e f e s t i g b a -  

r en   A n s c h l a g e l e m e n t e s   h a l t b a r   i s t .   Das  A n s c h l a g e l e m e n t  

kann  d a b e i   d e r a r t   a u s g e b i l d e t   bzw.  d e r a r t   am  K o l b e n s c h i e -  

ber  b e f e s t i g t   s e i n ,   daß  der  A u f n a h m e r a u m   e i n e   g r ö ß e r e  



L ä n g s e r s t r e c k u n g   a l s   der   D ä m p f u n g s k o l b e n   a u f w e i s t ,   d.  h .  

daß  in  a x i a l e r   R i c h t u n g   des   K o l b e n s c h i e b e r s   b e i   e i n g e s e t z -  

tem  D ä m p f u n g s k o l b e n   e i n   A b s t a n d   z w i s c h e n   dem  S t i r n f l ä c h e n -  

b e r e i c h   des   D ä m p f u n g s k o l b e n s   und  der   A n s c h l a g f l ä c h e   d e s  

A n s c h l a g e l e m e n t e s   v o r h a n d e n   i s t .   D i e s e r   A b s t a n d ,   d.  h.  d i e  

u n t e r s c h i e d l i c h e   L ä n g s e r s t r e c k u n g   von  A u f n a h m e r a u m   u n d  

D ä m p f u n g s k o l b e n ,   b e s t i m m t   d a b e i   d i e   z e i t l i c h e   V e r z ö g e r u n g ,  
m i t   de r   de r   D ä m p f u n g s k o l b e n   nach   A u f s c h l a g e n   des   K o l b e n -  

s c h i e b e r s   am  V e n t i l s i t z   d i e   der   R ü c k p r a l l b e w e g u n g   des   K o l -  

b e n s c h i e b e r s   e n t g e g e n w i r k e n d e   S c h l i e ß k r a f t   d u r c h   A u f s c h l a -  

gen  des   D ä m p f u n g s k o l b e n s   an  der   dem  A n s c h l a g e l e m e n t   g e g e n -  
ü b e r l i e g e n d e n   S t i r n f l ä c h e   des   A u f n a h m e r a u m e s   e r z e u g t .   I n  

f e r t i g u n g s t e c h n i s c h   e i n f a c h e r   W e i s e   i s t   das   A n s c h l a g e l e -  

ment   b e v o r z u g t   in  d i e   h o c h d r u c k s e i t i g e   S t i r n f l ä c h e   d e s  

K o l b e n s c h i e b e r s   e i n s c h r a u b b a r .   Das  A n s c h l a g e l e m e n t   i s t  

e b e n s o   wie   der   D ä m p f u n g s k o l b e n   b e v o r z u g t   h o h l z y l i n d r i s c h  

a u s g e b i l d e t .  

In  den  P a t e n t a n s p r ü c h e n   12  b i s   15  s i n d   w e i t e r e   v o r t e i l h a f -  

te   A u s g e s t a l t u n g e n   des   bzw.  der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e u e r -  

v e n t i l e   a n g e g e b e n ,   d i e   i n s b e s o n d e r e   e i n e   w e s e n t l i c h e   V e r -  

b e s s e r u n g   des   S t e u e r v e n t i l s   im  H i n b l i c k   auf   z.  B.  g e r i n g e  

K o l b e n s c h i e b e r b e t ä t i g u n g s k r ä f t e ,   O p t i m i e r u n g   e t w a i g e r  

z.  B.  a u f   D r u c k u n s t e t i g k e i t e n   bzw.  D r u c k d i f f e r e n z e n   i n  

D r u c k a u s g l e i c h s l e i t u n g e n   z u r ü c k z u f ü h r e n d e r   S t ö r e i n f l ü s s e  

a u f   das   S t e u e r v e n t i l   und  D a r s t e l l u n g   e i n e r   a u f   den  K o l b e n -  

s c h i e b e r   w i r k e n d e n   S c h l i e ß d r u c k k r a f t   zum  G e g e n s t a n d   h a b e n .  

Es  i s t   d a r a u f   h i n z u w e i s e n ,   da  d i e s e   A u s g e s t a l t u n g e n   e i n g e -  
h e n d   i n  d e r   n i c h t   v o r v e r ö f f e n t l i c h t e n   P a t e n t a n m e l d u n g  

P  33  0 2  2 9 4 . 1   e r l ä u t e r t   s i n d ,   au f   d i e   an  d i e s e r   S t e l l e  

a u s d r ü c k l i c h   v e r w i e s e n   s e i .  



zur   w e i t e r e n   E r l ä u t e r u n g   w i r d   auf   d i e   Z e i c h n u n g e n   v e r w i e -  

s e n ,   in  denen   g r u n d s ä t z l i c h   g l e i c h w i r k e n d e   T e i l e   mi t   g l e i -  

chen   B e z u g s z i f f e r n   v e r s e h e n   s i n d .   Es  z e i g e n :  

F i g .   l  e i n   e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  S t e u e r v e n t i l s   in  e i n e r   s c h e m a t i s c h e n   Q u e r -  

s c h n i t t s d a r s t e l l u n g ;  

F i g .   2  e i n   z w e i t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  S t e u e r v e n t i l s   e b e n f a l l s   in  e i n e r   s c h e m a t i -  

s c h e n   Q u e r s c h n i t t s d a r s a t e l l u n g .  

In  den  F i g .   1  und  2  s i n d   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   von  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   S t e u e r v e n t i l e n   1  a u s s c h n i t t s w e i s e   d a r g e -  

s t e l l t .   D i e s e   S t e u e r v e n t i l e   1  s o l l e n   in  e i n e r   K r a f t s t o f f -  

e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   von  e i n e r   m e h r z y l i n d r i g e n ,   s e l b s t z ü n -  

d e n d e n ,   l u f t v e r d i c h t e n d e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e i n g e s e t z t  

s e i n .   Im  e i n z e l n e n   n i c h t   w e i t e r   d a r g e s t e l l t ,   s i n d   d i e   e r -  

f i n d u n g s g e n ä ß e n   S t e u e r v e n t i l e   1  e i n e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z -  

pumpe  z u g e o r d n e t ,   d i e ,   wie  a l l g e m e i n   ü b l i c h ,   aus  e i n e m  

p u m p e n g e h ä u s e ,   e i n e m   a l s   P u m p e n k o l b e n   a u s g e b i l d e t e n   P u m -  

p e n e l e m e n t ,   das  in  b e k a n n t e r   Weise   ü b e r   e i n e n   Nocken  u n d  

e i n e n   f e d e r b e l a s t e t e n   S t ö ß e l   a n g e t r i e b e n   in  e i n e m   P u m p e n -  

raum  b e w e g b a r   i s t ,   b e s t e h t .   Die  S t e u e r v e n t i l e   1  s i n d   ü b e r  

den  H o c h d r u c k v e r b i n d u n g s k a n a l   2  mi t   de r   n i c h t   g e z e i g t e n  

K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   v e r b u n d e n .   Der  H o c h d r u c k k a n a l   3 

f ü h r t   zu  e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z d ü s e .  

Der  H o c h d r u c k v e r b i n d u n g s k a n a l   2  und  der   zur   K r a f t s t o f f e i n -  

s p r i t z d ü s e   f ü h r e n d e   H o c h d r u c k k a n a l   3  w e r d e n   von  e i n e m   a l s  

K o l b e n s c h i e b e r   a u s g e b i l d e t e n   V e n t i l k ö r p e r   4  b e h e r r s c h t ,  

d e s s e n   h o c h d r u c k s e i t i g e r   K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h   5  von  e i n e r  

S i t z f l ä c h e n k a n t e   6  b e g r e n z t   w i r d .   Die   S i t z f l ä c h e n k a n t e   6 

w i r k t   mit   e i n e m   im  V e n t i l g e h ä u s e r a u m   7  e i n g e a r b e i t e t e n  

V e n t i l s i t z   8  zu sammen   und  s t e l l t   d i e   H o c h d r u c k v e r b i n d u n g  



z w i s c h e n   dem  H o c h d r u c k v e r b i n d u n g s k a n a l   2  und  dem  z u r  

K r a f t s t o f f e i n s p r i t z d ü s e   f ü h r e n d e n   H o c h d r u c k k a n a l   3  in  d e r  

S c h l i e ß s t e l l u n g   des   K o l b e n s c h i e b e r s   4  s i c h e r .   H o c h d r u c k -  

s e i t i g   s i n d   im  V e n t i l g e h ä u s e r a u m   7  e i n e   H o c h d r u c k k a m m e r   9 

und  n i e d e r d r u c k s e i t i g   e i n e   N i e d e r d r u c k k a m m e r   10  a u s g e b i l -  

d e t ,   w o b e i   von  l e t z t e r e r   e i n   A b s t r ö m k a n a l   11  zu  e i n e m  

n i c h t   g e z e i g t e n   K r a f t s t o f f b e h ä l t e r   f ü h r t .   Zur  g r u n d s ä t z l i -  

chen   F u n k t i o n s w e i s e   des   S t e u e r v e n t i l s   1  i s t   a n z u m e r k e n ,  

daß  ü b e r   den  K o l b e n s c h i e b e r   4  de r   H o c h d r u c k v e r b i n d u n g s k a -  

na l   2  in   de r   ö f f n u n g s s t e l l u n g   des   S t e u e r v e n t i l s   1  mi t   d e m  

in  den  K r a f t s t o f f b e h ä l t e r   f ü h r e n d e n   A b s t r ö m k a n a l   11  v e r -  
b i n d b a r   i s t ,   so  daß  d u r c h   das  ö f f n e n   bzw.  S c h l i e ß e n   d e s  

V e n t i l k ö r p e r s   4  in  der  H o c h d r u c k p h a s e   der   K r a f t s t o f f e i n -  

s p r i t z p u m p e   der   E i n s p r i t z b e g i n n   bzw.  das   E i n s p r i t z e n d e   r e -  

g e l b a r   i s t .  

Aus  U b e r s i c h t s g r ü n d e n   wurde   au f   d i e   D a r s t e l l u n g   de r   B e t ä -  

t i g u n g s e l e m e n t e   des   S t e u e r v e n t i l s   v e r z i c h t e t .   Es  i s t   a l -  

l e r d i n g s   g r u n d s ä t z l i c h   d a r a u f   h i n z u w e i s e n ,   daß  b e v o r z u g t  

der   K o l b e n s c h i e b e r   d r u c k f e d e r b e a u f s c h l a g t   i s t   und  von  e i -  

ner   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   S t e l l v o r r i c h t u n g ,   d i e   von  e i n e r  

e l e k t r i s c h   a r b e i t e n d e n   M e ß w e r t v e r a r b e i t u n g s e i n r i c h t u n g   g e -  
s t e u e r t   i s t ,   b e t ä t i g t   w i r d .   B e v o r z u g t   g r e i f t   d a b e i   d i e  

n i c h t   g e z e i g t e   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   S t e l l v o r r i c h t u n g   an  d e r  

S t i r n s e i t e   des   n i e d e r d r u c k s e i t i g e n   K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h e s  

12  und  e i n e   D r u c k f e d e r   an  der   S t i r n f l ä c h e   des  h o c h d r u c k -  

s e i t i g e n   K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h e s   5  an.   B e v o r z u g t   s i n d   d i e -  

se  B e t ä t i g u n g s e l e m e n t e   des  K o l b e n s c h i e b e r s   a n a l o g   zu  d e n  

B e t ä t i g u n g s e l e m e n t e n   g e s t a l t e t ,   wie  d i e s e   in  der   n i c h t  

v o r v e r ö f f e n t l i c h t e n   P a t e n t a n m e l d u n g   P  33  02  2 9 4 . 1   b e -  

s c h r i e b e n e n   s i n d ,   auf   d i e   auch  d i e s b e z ü g l i c h   a u s d r ü c k l i c h  

v e r w i e s e n   s e i .  



In  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e u e r -  

v e n t i l s   1  nach   F i g .   1  i s t   der   B e w e g u n g s b e r e i c h   des   K o l b e n -  

s c h i e b e r s   4  im  h o c h d r u c k s e i t i g e n   B e r e i c h   des  V e n t i l g e h ä u -  

s e r a u m e s   7  v o r g e s e h e n .   D e m z u f o l g e   w e i s t   der   V e n t i l g e h ä u s e -  

raum  7  des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e u e r v e n t i l s   nach   F i g .   1 

z w i s c h e n   s e i n e m   V e n t i l s i t z   8  und  dem  H o c h d r u c k v e r b i n d u n g s -  

k a n a l   2  bzw.  dem  H o c h d r u c k k a n a l   3  e i n e n   A b s c h n i t t   13  a u f ,  

der   mi t   dem  g l e i c h e n   D u r c h m e s s e r   a u s g e b i l d e t   i s t ,   wie   d e r  

g e s a m t e   h o c h d r u c k s e i t i g e   K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h   5.  D e r  

D u r c h m e s s e r   des   v e n t i l g e h ä u s e s e i t i g e n   A b s c h n i t t e s   13  i s t  

s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   mi t   e i n e r   d e r a r t i g e n   P a s s u n g s z u g a b e  

a u s g e b i l d e t ,   daß  d i e   A x i a l b e w e g u n g   des   K o l b e n s c h i e b e r s   4 

n i c h t   b e e i n t r ä c h t i g t   i s t .  

S o b a l d   s i c h   der   K o l b e n s c h i e b e r   aus   der   Ö f f n u n g s s t e l l u n g ,  

in  der   d i e   S t i r n f l ä c h e   14  des   h o c h d r u c k s e i t i g e n   K o l b e n -  

s c h i e b e r b e r e i c h e s   5  w e i t g e h e n d   an  de r   S t i r n f l ä c h e   d e r  

h o c h d r u c k s e i t i g e n   G e h ä u s e r a u m k a m m e r   15  a n l i e g t ,   in  R i c h -  

tung   des   V e n t i l s i t z e s   b e w e g t ,   ü b e r f ä h r t   d i e   S i t z f l ä c h e n -  

k a n t e   6  den  A b s c h n i t t   13,  b e v o r   s i e   im  V e n t i l s i t z   8  d e s  

V e n t i l g e h ä u s e r a u m e s   7,  a u f s c h l ä g t   und  t r e n n t   d a d u r c h   d i e  

V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   der  H o c h d r u c k k a m m e r   9  und  der   N i e d e r -  

d r u c k k a m m e r   10.  S o w e i t   nach   dem  A u f s c h l a g e n   der   S i t z f l ä -  

c h e n k a n t e   6  im  V e n t i l s i t z   8  der   K o l b e n s c h i e b e r   4  e t w a i g e  

R ü c k p r a l l b e w e g u n g e n   a u s f ü h r t ,   b l e i b e n   d i e s e   R ü c k p r a l l b e w e -  

g u n g e n   s o m i t   ohne   E i n f l u ß   a u f   das   D i c h t v e r h a l t e n   des   S t e u -  

e r v e n t i l s   1,  so  daß  d i e   H o c h d r u c k v e r b i n d u n g   z w i s c h e n   d e m  

H o c h d r u c k v e r b i n d u n g s k a n a l   2  und  dem  H o c h d r u c k k a n a l   3  z u r  

E i n s p r i t z d ü s e   g l e i c h b l e i b e n d   s i c h e r g e s t e l l t   i s t .   Bei  E i n -  

s a t z   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e u e r v e n t i l s   in  e i n e r   K r a f t -  

s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   von  m e h r z y l i n d r i g e n   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e n   i s t   s o m i t   e i n e   G l e i c h f ö r d e r u n g   be i   den  j e w e i l i -  

gen  Z y l i n d e r e i n h e i t e n   s i c h e r g e s t e l l t .  



In  den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   nach   den  F i g .   l  und  2  i s t   d e r  

n i e d e r d r u c k s e i t i g e   K o l b e n s c h i e b e r   12  i n s g e s a m t   mi t   e i n e m  

k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s   der   h o c h d r u c k s e i t i g e   K o l b e n -  

s c h i e b e r b e r e i c h   5  a u s g e b i l d e t .   Zudem  w e i s t   de r   V e n t i l g e -  

h ä u s e r a u m   7  e i n e   h o c h d r u c k s e i t i g e   G e h ä u s e r a u m k a m m e r   15  u n d  

e i n e   n i e d e r d r u c k s e i t i g e   G e h ä u s e r a u m k a m m e r   16  a u f ,   d i e   j e -  

w e i l s   den  S t i r n f l ä c h e n   14  ( h o c h d r u c k s e i t i g )   und  17  ( n i e -  

d e r d r u c k s e i t i g )   z u g e o r d n e t   s i n d .   Die  h o c h d r u c k s e i t i g e   G e -  

h ä u s e r a u m k a m m e r   15  und  d i e   n i e d e r d r u c k s e i t i g e   G e h ä u s e r a u m -  

kammer  16  s i n d   ü b e r   e i n e   i n n e r h a l b   des  K o l b e n s c h i e b e r s   4 

v e r l a u f e n d e   B o h r u n g   18  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   D u r c h   d i e s e  

A u s g e s t a l t u n g e n   des   S t e u e r v e n t i l s   s i n d   w e i t e r e   w e s e n t l i c h e  

V o r t e i l e   b e g r ü n d e t .   D u r c h   d i e   h o c h d r u c k s e i t i g e   K o l b e n -  

s c h i e b e r a u s l e g u n g   mit   g l a t t e m   Ü b e r g a n g   in  d i e   s i t z f l ä c h e n -  

k a n t e   6  f e h l t   j e g l i c h e   D r u c k a n g r i f f s f l ä c h e   f ü r   den  s e h r  

hohen   K r a f t s t o f f d r u c k ,   so  daß  e t w a i g e   u n g l e i c h m ä ß i g e  

D r u c k v e r t e i l u n g e n   auf   den  K o l b e n s c h i e b e r   4  in   d e r   f ü r   d e n  

r e g e l b a r e n   E i n s p r i t z v o r g a n g   e n t s c h e i d e n d e n   S c h l i e ß s t e l l u n g  

k e i n e r l e i   E i n f l u ß   a u s ü b e n   k ö n n e n .   Während   der   H o c h d r u c k -  

p h a s e   d e r  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   w i r d   der   K r a f t s t o f f  

übe r   den  H o c h d r u c k k a n a l   2,  d i e   H o c h d r u c k k a m m e r n   9  und  d e n  

H o c h d r u c k v e r b i n d u n g s k a n a l   2  zu  der   n i c h t   g e z e i g t e n   K r a f t -  

s t o f f e i n s p r i t z d ü s e   g e f ö r d e r t .   H i e r b e i   s t e h t   ü b e r   d e n  

D i c h t s p a l t   19  im  h o c h d r u c k s e i t i g e n   K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h   5 

zu  der   h o c h d r u c k s e i t i g e n   G e h ä u s e r a u m k a m m e r   15  und  ü b e r   d i e  

B o h r u n g   18  s o m i t   auch  zu  der   n i e d e r d r u c k s e i t i g e n   G e h ä u s e -  

r aumkammer   16  e i n   D r u c k g e f ä l l e   an ,   das  s t e t s   d a f ü r   s o r g t ,  
daß  d a s   K a m m e r s y s t e m   mi t   K r a f t s t o f f   g e f ü l l t   i s t .   Durch   d i e  

ö f f n u n g s b e w e g u n g   des  K o l b e n s c h i e b e r s   4  w i r d   aus   de r   h o c h -  

d r u c k s e i t i g e n   G e h ä u s e r a u m k a m m e r   15  K r a f t s t o f f   in  d i e   n i e -  

d e r d r u c k s e i t i g e   G e h ä u s e r a u m k a m m e r   16  v e r d r ä n g t ,   w o b e i   a u f -  

g r u n d   der   D u r c h m e s s e r d i f f e r e n z   der   S t i r n f l ä c h e n   16  bzw.  17 

des  K o l b e n s c h i e b e r s   4  der   K r a f t s t o f f   in  den  G e h ä u s e r a u m -  

kammern  k o m p r i m i e r t   w i r d .   D i e s e r   Ü b e r d r u c k   w i r d   in  d e r  



ö f f n u n g s s t e l l u n g   des   K o l b e n s c h i e b e r s   4  d u r c h   ü b e r   d i e   n i e -  

d e r d r u c k s e i t i g e n   D i c h t s p a l t e   20  a b f l i e ß e n d e n   K r a f t s t o f f  

a b g e b a u t .   D i e s e   a b g e f l o s s e n e   K r a f t s t o f f m e n g e   w i r d   in  d e r  

S c h l i e ß s t e l l u n g   des   K o l b e n s c h i e b e r s   4  a u f g r u n d   des   D r u c k -  

g e f ä l l e s   ü b e r   d i e   h o c h d r u c k s e i t i g e n   D i c h t s p a l t e   19  w i e d e r  

a u f g e f ü l l t ,   wobe i   der   F ü l l v o r g a n g   w ä h r e n d   de r   H o c h d r u c k -  

p h a s e   e i n e   w e i t e r e   d i e   D i c h t h e i t   des   S t e u e r v e n t i l s   1  u n -  

t e r s t ü t z e n d e   r e s u l t i e r e n d e   D r u c k s c h l i e ß k r a f t   a u f   den  K o l -  

b e n s c h i e b e r   4  a u s ü b t ,   so  daß  das   S t e u e r v e n t i l   in   v o r t e i l -  

h a f t e r   W e i s e   n e b e n   den  b e r e i t s   e r l ä u t e r t e n   V o r t e i l e n   h i n -  

s i c h t l i c h   de r   R ü c k p r a l l b e w e g u n g e n   im  S i n n e   e i n e r   a b s o l u t e n  

D i c h t h e i t   in  der   S c h l i e ß s t e l l u n g   o p t i m i e r t   i s t .  

Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g .   2  i s t   vom  g r u n d s ä t z l i -  

chen   A u f b a u   her   v o l l k o m m e n   a n a l o g   g e s t a l t e t   zu  dem  A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g .   1.  Die  im  v o r h e r g e h e n d e n   a u s f ü h r -  

l i c h   d a r g e l e g t e n   V o r t e i l e   s i n d   s o m i t   be i   dem  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   nach   F i g .   2  in  v o l l e m   Maße  g e g e b e n .   I n n e r h a l b   d e s  

K o l b e n s c h i e b e r s   4  i s t   be i   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e  

r e l a t i v   zu  d i e s e m   b e w e g b a r e   D ä n p f u n g s m a s s e   v o r g e s e h e n .  

D i e s e   D ä m p f u n g s m a s s e   i s t   a l s   D ä m p f u n g s k o l b e n e l e m e n t   22  m i t  

r o h r f ö r m i g e r   Q u e r s c h n i t t s s t r u k t u r   a u s g e b i l d e t   und  in  e i n e m  

A u f n a h m e r a u m   23  in  a x i a l e r   R i c h t u n g   des   K o l b e n s c h i e b e r s   4 

b e w e g b a r   a n g e o r d n e t .   Der  A u f n a h m e r a u m   23  w e i s t   e i n e   g r ö ß e -  

re  a x i a l e   L ä n g s e r s t r e c k u n g   a l s   das   D ä m p f u n g s k o l b e n e l e m e n t  

22  a u f .   Zur  h o c h d r u c k s e i t i g e n   S t i r n f l ä c h e   14  h i n   w i r d   d i e -  

s e r   A u f n a h m e r a u m   23  bzw.  d i e   a x i a l e   B e w e g b a r k e i t   des   D ä m p -  

f u n g s k o l b e n e l e m e n t e s   22  d u r c h   e i n   in  d i e s e   S t i r n f l ä c h e   14  

e i n s c h r a u b b a r e s   A n s c h l a g e l e m e n t   24  b e g r e n z t .   D u r c h   d i e  

g r ö ß e r e   L ä n g s e r s t r e c k u n g   des   A u f n a h m e r a u m e s   23  i s t   s o m i t  

e i n   A b s t a n d   x  g e g e b e n .   Beim  B e s c h l e u n i g e n   des   K o l b e n s c h i e -  

b e r s   aus   der   ö f f n u n g s s t e l l u n g   in  R i c h t u n g   des   V e n t i l s i t z e s  

l i e g t   der   D ä m p f u n g s k o l b e n   a u f g r u n d   der   M a s s e n t r ä g h e i t s u n -  

t e r s c h i e d e   am  A n s c h l a g e l e m e n t   24  an .   Beim  A u f s c h l a g e n m   d e r  



S i t z f l ä c h e n k a n t e   6  im  V e n t i l s i t z   8  b e w e g t   s i c h   de r   D ä m p -  

f u n g s k o l b e n   22  mi t   e i n e r   z e i t l i c h e n   V e r z ö g e r u n g ,   d i e   d u r c h  

den  A b s t a n d   x  und  s o m i t   d i e   g r 5 ß e n o r d n u n g s m ä ß i g e   A u s l e g u n g  

von  D ä m p f u n g s k o l b e n   22  bzw.  A u f n a h m e r a u m   23  v o r b e s t i m m t  

i s t ,   a u f   d i e   de r   S i t z f l ä c h e n k a n t e   6  z u g e w a n d t e   S t i r n f l ä c h e  

25  des   A u f n a h m e r a u m e s   23  zu .   H i e r b e i   e n t s t e h t   b e i m   A u f -  

p r a l l   d e s   D ä m p f u n g s k o l b e n e l e m e n t s   22  e i n e   K r a f t ,   d i e   e t w a -  

i gen   R ü c k p r a l l b e w e g u n g e n   des   K o l b e n s c h i e b e r s   e n t g e g e n -  

w i r k t ,   so  daß  d e r a r t i g e   R ü c k p r a l l b e w e g u n g e n   des   K o l b e n -  

s c h i e b e r s   w e i t g e h e n d   v e r m i e d e n   s i n d .   Durch   d i e   r o h r f ö r m i g e  

Q u e r s c h n i t t s s t r u k t u r   des   D ä m p f u n g s k o l b e n e l e m e n t e s   22  u n d  

d i e   h o h l z y l i n d r i s c h e   A u s b i l d u n g   des   A n s c h l a g e l e m e n t e s   24  

i s t   au f   b a u l i c h   e i n f a c h e   W e i s e   d i e   S t r ö m u n g s v e r b i n d u n g  

z w i s c h e n   der   h o c h d r u c k s e i t i g e n   G e h ä u s e r a u m k a m m e r   und  d e r  

n i e d e r d r u c k s e i t i g e n   G e h ä u s e r a u m k a m m e r   16  d a r g e s t e l l t .  



1.  S t e u e r v e n t i l   (1)  fü r   e i n e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r -  

r i c h t u n g , i n s b e s o n d e r e   e l e k t r o m a g n e t i s c h   b e t ä t i g b a r e s   S t e u -  

e r v e n t i l   f ü r   e i n e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   von  l u f t -  

v e r d i c h t e n d e n ,   s e l b s t z ü n d e n d e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   m i t  

e i n e m   a l s   K o l b e n s c h i e b e r   (4)  a u s g e b i l d e t e n   V e n t i l k ö r p e r ,  
der   in  e i n e m   m i t   z u m i n d e s t   e i n e m   h o c h d r u c k s e i t i g e n   (2 ,   3 ,  
9)  und  e i n e m   n i e d e r d r u c k s e i t i g e n   ( 10 ,   11)  A n s c h l u ß   v e r s e -  
henen   G e h ä u s e r a u m   (7)  a x i a l   in  e i n e   d u r c h   e i n e n   g e h ä u s e -  

s e i t i g e n   V e n t i l s i t z   (8)  s o w i e   e i n e   k o l b e n s c h i e b e r s e i t i g e  

S i t z f l ä c h e n k a n t e   (6)  b e s t i m m t e   S c h l i e ß -   und  e i n e   ö f f n u n g s -  

s t e l l u n g   b e w e g b a r   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   V e n t i l g e h ä u s e r a u m   (7)  e n t -  

weder   z w i s c h e n   s e i n e m   V e n t i l s i t z   (8)  und  dem  h o c h d r u c k s e i -  

t i g e n   A n s c h l u ß   (2 ,   3,  9)  e i n e r s e i t s   s o w i e   der   an  d i e   S i t z -  

f l ä c h e n k a n t e   (6)  a n g r e n z e n d e   h o c h d r u c k s e i t i g e   K o l b e n s c h i e -  

b e r b e r e i c h   (5)  a n d e r e r s e i t s   o d e r   z w i s c h e n   s e i n e m   V e n t i l -  

s i t z   (8)  und  dem  n i e d e r d r u c k s e i t i g e n   A n s c h l u ß   (10 ,   11)  e i -  

n e r s e i t s   s o w i e   der   an  d i e   S i t z f l ä c h e n k a n t e   (6)  a n g r e n z e n d e  

n i e d e r d r u c k s e i t i g e   K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h   (12)  a n d e r e r s e i t s  

je  e i n e n   A b s c h n i t t   (13 ,   5)  mi t   e i n e m   g l e i c h e n   D u r c h m e s s e r  

a u f w e i s e n .  



2.  S t e u e r v e n t i l   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  der   h o c h d r u c k s e i t i g e   K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h   ( 5 )  

k o n s t a n t   den  D u r c h m e s s e r   der   S i t z f l ä c h e n k a n t e   (6)  a u f w e i s t  

und  der   V e n t i l g e h ä u s e r a u m   (7)  z w i s c h e n   s e i n e m   V e n t i l s i t z  

(8)  und  dem  h o c h d r u c k s e i t i g e n   A n s c h l u ß   (2 ,   3,  9)  e i n e n   A b -  

s c h n i t t   (13)   m i t   e i n e m   g l e i c h e n   D u r c h m e s s e r   wie   der   h o c h -  

d r u c k s e i t i g e   K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h   (5)  a u f w e i s t .  

3.  S t e u e r v e n t i l   n ach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daB  der   V e n t i l s i t z   (8)  des   V e n t i l g e h ä u s e r a u -  

mes  (7)  e i n e   den  K o l b e n s c h i e b e r   in  der   S c h l i e ß s t e l l u n g  

ü b e r d e c k e n d e   H i n t e r s c h n e i d u n g   (8a)   a u f w e i s t .  

4.  S t e u e r v e n t i l   n ach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   da  der   n i e d e r d r u c k s e i t i g e   K o l b e n -  

s c h i e b e r b e r e i c h   (12 )   m i t   e i n e m   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s  

der   h o c h d r u c k s e i t i g e   K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h   (5)  a u s g e b i l d e t  

i s t  

5.  S t e u e r v e n t i l   (1)  fü r   e i n e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r -  

r i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   e l e k t r o m a g n e t i s c h   b e t ä t i g b a r e s  

S t e u e r v e n t i l   f ü r   e i n e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   v o n  

l u f t v e r d i c h t e n d e n ,   s e l b s t z ü n d e n d e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,  

mi t   e i n e m   a l s   K o l b e n s c h i e b e r   (4)  a u s g e b i l d e t e n   V e n t i l k ö r -  

p e r ,   der   in  e i n e m   m i t  z u m i n d e s t   e i n e m   h o c h d r u c k s e i t i g e n  

(2 ,   3,  9)  und  e i n e m   n i e d e r d r u c k s e i t i g e n   ( 1 0 ,   11)  A n s c h l u ß  

v e r s e h e n e n   G e h ä u s e r a u m   (7)  a x i a l   in  e i n e   d u r c h   e i n e n   g e -  

h ä u s e s e i t i g e n   V e n t i l s i t z   (8)  s o w i e   e i n e   k o l b e n s c h i e b e r s e i -  

t i g e   S i t z f l ä c h e n k a n t e   (6)  b e s t i m m t e   S c h l i e ß -   und  e i n e   ö f f -  

n u n g s s t e l l u n g   b e w e g b a r   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  dem  K o l b e n s c h i e b e r   ( 4 )  

u n d / o d e r   i n n e r h a l b   des   K o l b e n s c h i e b e r s   (4)  e i n e   r e l a t i v   z u  

d i e s e m   b e w e g b a r e   D ä m p f u n g s m a s s e ,   i n s b e s o n d e r e   e i n   D ä m p -  

f u n g s k o l b e n e l e m e n t   ( 2 2 ) ,   v o r g e s e h e n   i s t .  



6.  S t e u e r v e n t i l   nach   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   D ä m p f u n g s m a s s e   a l s   e i n   in  e i n e m   i n n e r h a l b   d e s  

K o l b e n s c h i e b e r s   (4)  v o r g e s e h e n e n   A u f n a h m e r a u m   (23)   a x i a l  

b e w e g b a r e r   D ä m p f u n g s k n l b e n   (22)   mi t   im  w e s e n t l i c h e n   r o h r -  

f ö r m i g e r   Q u e r s c h n i t t s s t r u k t u r   a u s g e b i l d e t   i s t .  

7.  S t e u e r b e n t i l   n ach   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  de r   D ä m p f u n g s k o l b e n   (22)   i n n e r h a l b   des   A u f n a h m e -  

r a u m e s   (23)   m i t t e l s   e i n e s   am  K o l b e n s c h i e b e r   (4)  b e f e s t i g -  

b a r e n   A n s c h l a g e l e m e n t s   (24)   h a l t b a r   i s t .  

8.  S t e u e r v e n t i l   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  das   A n s c h l a g e l e m e n t   (24)   d e r a r t   a u s g e b i l d e t   b z w .  

d e r a r t   am  K o l b e n s c h i e b e r   (4)  b e f e s t i g b a r   i s t ,   daß  de r   A u f -  

n a h m e r a u m   (23)   e i n e   g r ö ß e r e   L ä n g s e r s t r e c k u n g   a l s   de r   D ä m p -  

f u n g s k o l b e n   (22)   a u f w e i s t .  

9.  S t e u e r v e n t i l   nach   A n s p r u c h   7  ode r   8,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   A n s c h l a g e l e m e n t   (24)  in  d i e   h o c h -  

d r u c k s e i t i g e   S t i r n f l ä c h e   (14)   des   K o l b e n s c h i e b e r s   (4)  e i n -  

s c h r a u b b a r   i s t .  

10.  S t e u e r v e n t i l   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   7  b i s   9,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   A n s c h l a g e l e m e n t   (24)   im  w e -  
s e n t l i c h e n   h o h l z y l i n d r i s c h   a u s g e b i l d e t   i s t .  

11.  S t e u e r v e n t i l   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   5  b i s   10,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   h o c h d r u c k s e i t i g e   K o l b e n -  

s c h i e b e r b e r e i c h   (5)  k o n s t a n t   den  D u r c h m e s s e r   der   S i t z f l ä -  

c h e n k a n t e   (6)  a u f w e i s t   und  der   n i e d e r d r u c k s e i t i g e   K o l b e n -  

s c h i e b e r b e r e i c h   (12)   mi t   e i n e m   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s  

der   h o c h d r u c k s e i t i g e   K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h   (5)  a u s g e b i l d e t  

i s t .  



12.  S t e u e r v e n t i l   nach   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü -  

c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   G e h ä u s e r a u m   (7)  e i n e  

h o c h d r u c k s e i t i g e   (15)   und  e i n e   n i e d e r d r u c k s e i t i g e   (16)   G e -  

h ä u s e r a u m k a m m e r   a u f w e i s t ,   d i e   j e w e i l s   den  S t i r n f l ä c h e n  

(14 ,   17)  des   K o l b e n s c h i e b e r s   (4)  z u g e o r d n e t   s i n d .  

13.   S t e u e r v e n t i l   n ach   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü -  

c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   G e h ä u s e r a u m   (7)  a u -  

ß e r h a l b   de r   h o c h d r u c k s e i t i g e n   (2 ,   3,  9)  und  n i e d e r d r u c k -  

s e i t i g e n   A n s c h l ü s s e   ( 10 ,   11)  d r u c k f e s t   a b g e d i c h t e t   i s t .  

14.   S t e u e r v e n t i l   nach   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü -  

c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   h o c h d r u c k s e i t i g e   u n d  

d i e   n i e d e r d r u c k s e i t i g e   G e h ä u s e r a u m k a m m e r   (15 ,   16)  d u r c h  

z u m i n d e s t   e i n e   i n n e r h a l b   des   K o l b e n s c h i e b e r s   (4)  v o r g e s e -  
hene   B o h r u n g   (18)   v e r b i n d b a r   s i n d .  

15.  S t e u e r v e n t i l   nach   A n s p r u c h   14  und  e i n e m   der   A n s p r ü -  

che  7  und  10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   B o h r u n g   ( 1 8 )  

d u r c h   den  D ä m p f u n g s k o l b e n   (22)   u n d / o d e r   das   A n s c h l a g e l e -  

ment   (24)   v e r l ä u f t .  
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