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@) Steuerventil fir die Brennstoffeinspritzung.

@ Ein Steuerventil (10) flir die Brennstoffeinsprit-
zung in Motoren weist ein Ventilgehduse (12) mit
einer Ventilbohrung (14), einem EinlaBkanal (16), der
die Ventilbohrung (14) mit einer Brenstoffquelle ver-
bindet, einem AuslaB (22), der die Ventilbohrung (14)
mit einem Brennstoffeinspritzer verbindet, einem
Entlastungskanal (24), der die Ventiloohrung (14) mit
dem AuslaB (22) verbindet, einer Entlastungsbohrung
(26), die die Ventilbohrung (14) mit einer regulierten
Quelle fir Entlastungsbrennstoff verbindet, und ei-
nen Ventilschieber (30) auf, der drehbar und axial
verschiebbar in der Ventilbohrung (14) aufgenom-
men ist und eine Ringnut (50), die mit dem AuslaB
(22) verbunden ist, eine Austrittsausnehmung (54) in
seiner Oberflache, die in die Ringnut (50) mindet,
und eine Entlastungsausnehmung (60) aufweist, die
in der Oberfliche des Ventilschiebers (30) mit Ab-
stand zu der Austrittsausnehmung (54) angebracht
ist, wobei die Ausnehmungen derart ausgebildet und
angeordnet sind, daB bei jedem Umlauf des Ventil-
schiebers (30) der Ventilschieber (30) einen ersten
Satz von Drehstellungen einnimmt, bei denen die
Entlastungsausnehmung (60) den Entlastungskanal
(24) mit der Entlastungsbohrung (26) verbindet und
die Verbindung des EinlaBkanals (16) zu der Aus-
frittsausnehmung (54) unterbrochen ist, und einen
zweiten Satz von Drehstellungen, bei denen die Aus-

trittsausnehmung (54) mit der Ringnut (50) den Ein-
laBkanal (18) mit dem AuslaB (22) verbindet und die
Verbindung der Entlastungsbohrung (26) mit dem
Entlastungskanal (24) unterbrochen ist.
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STEUERVENTIL FUR DIE BRENNSTOFFEINSPRITZUNG

Die Erfindung bezieht sich auf ein Steuerventil
flir die Brennstoffeinspritzung in Motoren.

Moderne Krafistoffeinspritzsysteme arbeiten
mit Einspritzpumpen, Uber die die Einspritzmenge
und der Einspritzzeitpunkt leichter gesteuert wer-
den kbnnen. Bei diesen Systemen wird der Kraft-
stoff mit Hilfe von nockengesteuerten Kolben ein-
gespritzt (US-A-3 991 723). Einspritzpumpen sind
teuer, und der Nockenantrieb bendtigt eine ent-
sprechende Leistung.

Die mit der Erfindung zu 16sende Aufgabe wird
in einem einfachen Kraftstoffeinspriizsystem gese-
hen, das bei hohen Motordrehzahlen arbeiten kann
und Uber das sich die Einspritzmenge und der
Einspritzzeitpunkt leicht steuern lassen.

Diese Aufgabe ist nach der Erfindung dadurch
geldst worden, daB das Steuerventil ein Ventilge-
h3duse mit einer Ventilbohrung, einem Einlafkanal,
der die Ventilbohrung mit einer Brenstoffquelle ver-
bindet, einem AuslaB, der die Ventilbohrung mit
einem Brennstoffeinspritzer verbindet, einem Entla-
stungskanal, der die Ventilbohrung mit dem AuslaB
verbindet, einer Entlastungsbohrung, die die Ventil-
bohrung mit einer regulierten Quelle flir Entla-
stungsbrennstoff verbindet, und einen Ventilschie-
ber aufweist, der drehbar und axial verschiebbar in
der Ventilbohrung aufgenommen ist und eine Ring-
nut, die mit dem Ausla verbunden ist, eine Aus-
trittsausnehmung in ssiner Oberfliche, die in die
Ringnut miindet, und eine Entlastungsausnehmung
aufweist, die in der Oberfliche des Ventilschiebers
mit Abstand zu der Austritisausnehmung ange-
bracht ist, wobei die Ausnehmungen derart ausge-
bildet und angeordnet sind, daB bei jedem Umlauf
des Ventilschiebers der Ventilschieber einen ersten
Satz von Drehstellungen einnimmt, bei denen die
Entlastungsausnehmung den Entlastungskanal mit
der Entlastungsbohrung verbindet und die Verbin-
dung des EinlaBkanals zu der Austriftsausnehmung
unterbrochen ist, und einen zwsiten Satz von Dreh-
stellungen, bei denen die Austrittsausnehmung mit
der Ringnut den EinlaBkanal mit dem AuslaB ver-
bindet und die Verbindung der Entlastungsbohrung
mit dem Entlastungskanal unterbrochen ist.

Auf diese Weise kann die teure Einspritzpumpe
durch ein kostenglinstiges Steuerventil, das ohne
kleinste Toleranzen leicht hergestellt werden kann,
ersetzt werden. Die Einspritzmenge und der Ein-
spritzzeitpunkt werden durch die Ausnehmungen
und die axiale Stellung des Ventilschiebers be-
stimmt. .

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung
kann sich die Austritisausnehmung in axialer Rich-
tung gesehen von einem weiten Ende zu einem
schmalen Ende hin verjlingen und der Ventilschie-
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ber Uber eine Steuerstange axial verstellbar sein.
Damit ist die Austrittsausnehmung taschenformig
und etwa dreieckig ausgebildet. Durch eine Axial-
verschiebung kann der Eintrittsbereich des Einlaf-
kanals in die Ausnehmung und damit die Einspritz-
menge verdndert werden.

Wenn der Ventilschieber Uiber die Steuerstange
gegen die Wirkung eines federnden Teils verstell-
bar ist, kann er sich in einfacher Weise in seine
Ausgangslage zurlickverstellen, sobald die Steuer-
stange zurlickgezogen wird.

Auch die Entlastungsausnehmung kann sich in
axialer Richtung gesehen von einem weiten Ende
zu einem schmalen Ende hin verjlingen, so daB bei
einer Axialverstellung des Steuerschiebers auch die
Kraftstoffmenge von dem AuslaB zu der Entla-
stungsbohrung gedndert werden kann.

Damit der Ventilschieber in einfacher Weise in
und gegebenenfalls mit derselben Drehzahl wie der
Motor umlaufend angetrieben werden kann, ist
nach der Erfindung ferner vorgesehen, daB fir den
Umlauf des Steuerschiebers eine drehbare, sich in
das Ventilgehduse ersireckende Antriebswelle mit
einem Gewinde aufweisenden Endteil vorgesehen
ist, der in einer mit Innengewinde versehenen Boh-
rung im Ventilschieber verschiebbar und drehbar
aufgenommen ist.

Gegebenenfalls kann der Ventilschieber auch
anders verstellt werden, wenn er ferner mit dem
einen Ende der Ventilbohrung eine Dampierkam-
mer und mit dem anderen Ende der Ventilbohrung
eine Druckkammer bildet, die Uber einen Druckka-
nal mit einer Druckquelle verbunden ist, wobei der
Ventilschieber mit einer Sackbohrung versehen ist,
die einenends Uber eine Dampferdffnung mit der
Dimpferkammer und anderenends mit der Druck-
kammer verbunden ist.

Vorteilhaft kann im einzelnen der federnde Teil
die Antriebswelle drehbar und verschiebbar aufneh-
men und einenends gegen das Ventilgehduse und
anderenends gegen den mit Gewinde versehenen
Endteil anliegen.

ZweckmapBig kann die Steuerstange durch die
Dampferkammer und die Antriebswelle durch die
Druckkammer gefiihrt werden.

In der Zeichnung ist ein nachfolgend nher
erldutertes Ausflihrungsbeispiel der Erfindung dar-
gestelit. Es zeigt:

Fig. 1 ein Steuerventil fiir die Brennstoifeinsprit-
zung in perspektivischer Darstellung und teilwei-
se im Schnitt,

Fig. 2 das Steuerveniil nach Fig. 1 im Quer-
schnitt,

Fig. 3 einen Schnitt nach der Linie 3 - 3 in Fig. 2
und
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Fig. 4 einen Schnitt nach der Linie 4 - 4 in Fig.
2.

In den Figuren 1 und 2 ist ein Brennstoff regu-
lierendes Steuerventil mit 10 bezeichnet. Sein Ven-
tilgehduse 12 ist mit einer sich axial in dem Geh&u-
se erstreckenden Ventilbohrung 14 versehen. Letz-
tere steht mit einem radial verlaufenden EinlaBkanal
16 in Verbindung, der an eine Brennstoffquelle mit
hohem Druck, wie einer Brennstoffpumpe 18, ange-
schlossen ist. Ein Auslagkanal 20 verbindet die
Ventilbohrung 14 mit einem AuslaB 22, der seiner-
seits mit einem herk&mmlichen in der Zsichnung
nicht dargestellten Brennstoffeinspritzer in Verbin-
dung steht. In den AuslaB 22 miindet das sine
Ende eines Entlastungskanals 24, dessen anderes
Ende in die Ventilbohrung 14 an siner Stelie flihrt,
die Abstand zu der Einmlindung des Auslafkanals
20 aufweist. Eine Entlastungsbohrung 26 verbindet
die Ventilbohrung 14 mit einem herkdmmlichen
nicht dargesteliten Entlastungssteuerventil, Uber
das der Brennstoffdruck in der Entlastungsbohrung
regulierbar oder begrenzbar ist. Ein Einstell- oder
Druckkanal 28 verbindet die Ventilbohrung 14 mit
einem ebenfalls nicht dargesteliten Druckregulie-
rungsventil, das zur Steuerung des Brennstoffdruk-
kes in dem Einstell- oder Druckkanal dient.

In der Ventilbohrung 14 ist ein Ventilschieber
30 drehbar und axial verschiebbar angeordnet.
Sein eines Ende 32 bildet mit der Stimwand der
Ventilbohrung 14 eine D@mpferkammer 34, wéh-

rend sein anderes Ende 36 eine Einstell-oder .

Druckkammer 38 begrenzt, in die der Druckkanal
28 miundet. Aus Fig. 2 ist auBerdem zu entnehmen,
daB der Ventilschieber 30 eine sich axial ersirek-
kende Bohrung 40 mit einem aufgeweiteten Endteil
42 aufweist, in den schneckenfdrmige Nuten 44
oder dergleichen eingedreht sind und der zur
Druckkammer 38 hin offen ist. Eine Dampferdff-
nung 46 verbindet das andere Ende der Bohrung
40 mit der Dimpferkammer 34, die die axialen
Vibrationen des Ventilschiebers ddmpfen soll.

In den Ventilschieber 30 ist eine Ringnut 50
eingearbeitet, die von dem Ende 32 durch einen
Stegteil 52 getrennt ist und mit dem AuslaBkanal
20 in Verbindung steht. Eine Austrittsausnehmung
54 befindet sich in der Peripherie des Ventilschie-
bers 30. Sie erstreckt sich in axialer Richtung auf
der dem Stegteil 52 abgelegenen Seite und ist in
etwa dreieckiormig ausgebildet mit einem breiten
Ende 56, das mit der Ringnui 50 verbunden ist,
und einem schmalen Ende 58 oder einer Spitze.

Des weiteren weist der Ventilschieber 30 eine
mit axialem Abstand zur Austrittsausnehmung 54
angeordnete Entlastungsausnehmung 60 mit einem
weiten Ende 62 auf, das sich in Richtung der
Ringnut 50 zu einem schmalen Ende 64 verjlngt.
Aus den Figuren 1, 3 und 4 ist zu erkennen, daB
sich die Entlastungsausnehmung 60 peripher im
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wesentlichen um mehr als den halben Umfang er-
streckt, widhrend die Austrittsausnehmung 54 nur
um ein Viertel des Umfangs gefiihrt ist. Die Aus-
nehmungen 54 und 60 sind derart dimensioniert
und zueinander orientiert, daB sie bei sich drehen-
dem Ventilschieber 30 wechselseitig mit dem Ein-
laBkanal 16 und der Entlastungsbohrung 26 in Ver-
bindung treten kbnnen, d. h. immer wenn der Ein-
laBkanal 16 mit der Austrittsausnehmung 54 ver-
bunden ist, ist die Verbindung der Entlastungsboh-
rung 26 mit der Entlastungsausnehmung 60 unter-
brochen und umgekehrt. Auf diese Weise kann bei
sich drehendem Ventilschieber 30 unter hohem
Druck stehender Brennstoff im Bedarfsfall liber den
Einlafkanal 16, die Ausirittsausnehmung 54, die
Ringnut 50 und den AuslaBkanal 20 zu dem Auslal
22 gelangen. Die Entlastungsbohrung 26 begrenzt
den Druck im Ausla 22, wenn die Entlastungsaus-
nehmung 60 die Entlastungsbohrung 26 mit dem
Entlastungskanal 24 verbindet. Die Tiefe der Aus-
trittsausnehmung 54 kann auf dem Umfang des
Ventilschiebers 30 variieren, wodurch im Gegen-
satz zu einer reinen Auf-Zu-Steuerung eine variable
Durchflufirate entsteht.

Eine umlaufende Antriebswelle 70 erstreckt
sich von auBien in das eine Ende des Ventilgehdu-
ses 12 durch die Druckkammer 38 und ist mit
sinem schneckenf&rmige Wendeln aufweisenden
Endteil 72 versehen, der in den Endteil 42, der
Bohrung 40 im Ventilschieber 30 einschraubbar ist.
Eine Steuerstange 76 ist verschiebbar von dem
anderen Ende des Ventilgehduses aufgenommen
und liegt gegen das Ende 32 des Ventilschiebers
30 an. Eine spiralférmige Feder 78 sitzt noch auf
der Antriebswelle 70 zwischen der einen Stimwand
80 des Ventilgehduses 12 und dem Endteil 72,
wodurch auf den Ventilschieber eine Kraft sinwirkt,
die ihn in Richtung auf die Steuerstange 76 schie-
ben will.

Das Steuerventil 10 wird durch die in Abhé&n-
gigkeit von der Motordrehzahl umlaufende An-
triebswelle 70 betétigt. Im Falle eines herkGmmli-
chen Kreiskolbenmotors sollte die Drehzahl der An-
triebswelle der des Motors entsprechen. Anderer-
seits kann der Antrieb auch mit einer anderen
Drehzahl erfolgen, wenn die Anzahl und die Grée
der Ausnehmungen 54 und 60 entsprechend abge-
stimmt sind. Das vorbeschriebene Steuerventil
kann aber auch bei einem herkdmmlichen Diesel-
motor eingesetzt werden, wenn die Drehzahl der
Antriebswelle, die Ausnehmungsabmessungen und
die Abstandsverhilinisse entsprechend gew&hlt
sind. Uber die umlaufende Antriebswelle 70 wird
der Ventilschieber 30 in Drehung versetzt, so daB
bei jeder Drehung fiir eine bestimmte Zeitspanne
wihrend einer Teildrehung Brennstoff mit hohem
Druck durch die Austrittsausnehmung zu dem Aus-
laB 22 gelangen kann. Wahrend einer weiteren
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Teildrehung verbindet die Entlastungsausnehmung
60 den AuslaB 22 mit der Entlastungsbonrung 26.
Eine zusiatzliche Steuerung kann durch eine Ver-
stellung der Steuerstange 76 erreicht werden, bei-
spiclsweise wenn diese mit Bezug auf die Figuren
1 und 2 nach rechts verschoben wird. Hierdurch
wird auch der Ventilschieber nach rechis verscho-
ben, wodurch der EinlaBkanal 16 auf einen breite-
ren Teil der Austritisausnehmung 54 und die Entla-
stungsbohrung 26 auf einen schmaleren Teil der
Entlastungsausnehmung 60 bei jedem Umlauf des
Ventilschiebers 30 auftrifft. Auf diese Weise kann
pro Umdrehung des Ventilschiebers 30 mehr
Brennsioff zu dem AuslaB 22 gelangen. Bei einer
Verstellung der Steuerstange 76 nach links wird
der Steuerschieber 30 Uber die Feder 78 ebenfalls
nach links gedriickt, und weniger Brennstoff ge-
langt pro Umdrehung zu dem Auslag 22. Durch
eine Steuerung des Druckes in der Druckkammer
38 kann der Einspritzanfang des in den Motor
einzuspritzenden Brennstoffes variiert werden. Der
Druck in der Druckkammer 38 gelangt lber das
Spiel zwischen den Endteilen 72 und 42 in einen
Raum 81 bzw. in die Ddmpferkammer 34, wodurch
der Endteil 72 mit der Antriebswelle 70 nach auBen
gegen die Wirkung der Feder 78 verschoben wird.
Der Ventilschieber 30 wird Uber den Endieil 72
relativ zu der Antriebswelle 70 gedreht, wodurch
der Einspritzanfang der Brennstoffeinspritzung mit
Bezug auf den Motor vorverlegt wird.

Anspriiche

1. Steuerventil (10) fur die Brennstoffeinspritzung in
Motoren, dadurch gekennzeichnet, da8 das Steuer-
ventil (10) ein Ventilgehduse (12) mit einer Ventil-
bohrung (14}, einem EinlaBkanal (16), der die Ven-
tilbohrung (14) mit einer Brenstoffquelle verbindet,
ginem AuslaB (22), der die Ventilbohrung (14) mit
einem Brennstoffeinspritzer verbindet, einem Entla-
stungskanal (24), der die Ventilbohrung (14) mit
dem AuslaB (22) verbindet, einer Entlastungsboh-
rung (26), die die Ventilbohrung (14} mit einer
regulierten Quelle fiir Entlastungsbrennstoif verbin-
det, und einen Ventilschieber (30) aufweist, der
drehbar und axial verschiebbar in der Ventilboh-
rung (14) aufgenommen ist und eine Ringnut (50),
die mit dem AuslaB (22) verbunden ist, eine Aus-
trittsausnehmung (54) in seiner Oberfldche, die in
die Ringnut (50) miindet, und eine Entlastungsaus-
nehmung (60} aufweist, die in der Oberfliche des
Ventilschiebers (30) mit Abstand zu der Austritts-
ausnehmung (54) angebracht ist, wobei die Aus-
nehmungen derart ausgebildet und angeordnet
sind, daB bei jedem Umlauf des Ventilschiebers
(30) der Ventilschieber (30) einen ersten Satz von
Drehstellungen einnimmt, bei denen die Entla-
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stungsausnehmung (60) den Entlastungskanal (24)
mit der Entlastungsbohrung (26) verbindet und die
Verbindung des EinlaBkanals (16) zu der Austritts-
ausnehmung (54) unterbrochen ist, und einen zwei-
ten Satz von Drehstellungen, bei denen die Aus-
trittsausnehmung (54) mit der Ringnut (50) den
EinlaSkanal (16) mit dem Ausla8 (22) verbindet und
die Verbindung der Entlastungsbohrung (26) mit
dem Entlastungskanal (24) unterbrochen ist.

2. Steuerventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Austrittsausnehmung (54) sich in
axialer Richtung gesehen von einem weiten Ende
(56) zu einem schmalen Ende (58) hin verjiingt und
der Ventilschieber (30) Uber eine Steuerstange (76)
axial verstellbar ist.

3. Steuerventil nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Ventilschieber (30) liber die Steu-
erstange (76) gegen die Wirkung eines federnden
Teils verstellbar ist.

4. Steuerventil nach einem oder mehreren der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, das
die Entlastungsausnehmung (60) sich in axialer
Richtung gesehen von einem weiten Ende (62) zu
einem schmalen Ende (64) hin verjliingt.

5. Steuerventil nach einem oder mehreren der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf
fir den Umlauf des Steuerschiebers (30) eine dreh-
bare, sich in das Ventilgehduse (12) erstreckende
Antriebswelle (70) mit einem Gewinde aufweisen-
den Endteil (72) vorgesehen ist, der in einer mit
Innengewinde versehenen Bohrung im Ventilschie-
ber (30) verschiebbar und drehbar aufgenommen
ist.

6. Steuerschieber nach einem oder mehreren der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB der Ventilschieber (30) mit dem einen Ende
der Ventilbohrung (14) eine D&mpferkammer (34)
und mit dem anderen Ende der Ventilbohrung (14)
eine Druckkammer (38) bildet, die Uber einen
Druckkanal (28) mit einer Druckquelle verbunden
ist, wobei der Ventilschisber (30) mit einer Sack-
bohrung versehen ist, die einenends Uber eine
Dadmpferdtfinung (46) mit der Ddmpferkammer (34)
und anderenends mit der Druckkammer (38) ver-
bunden ist.

7. Steuerschieber nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der federnde Teil die Antriebs-
welle (70) drehbar und verschiebbar aufnimmt und
einenends gegen das Ventilgehduse (12} und an-
derenends gegen den mit Gewinde versehenen
Endteil (72) anliegt.

8. Steuerschieber nach einem oder mehreren der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR die Steuerstange (76) durch die Ddmpferkam-
mer (34) und die Aniriebswelle (70) durch die
Druckkammer (38) geflihrt ist.

Gednderte Patentanspriiche gemiss Regel 86(2)
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1. Steuerventil (10) flir die Brennstoffeinspritzung in
Motoren, das ein Ventilgehduse (12) mit einer Ven-
tilbohrung (14), einem EinlaBkanal (16), der die 5
Ventilbohrung (14) mit einer Brennstoffquelle ver-
bindet, einem AuslaB (22), der die Ventilbohrung
(14) mit einem Brennstoffeinspritzer verbindet, ei-
nem Entlastungskanal (24), der die Ventilbohrung
(14) mit dem AuslaB (22) verbindet, einer Entla- 10
stungsbohrung (26), die die Ventilbohrung (14) mit
einer regulierten Quelle fUr Entlastungsbrennstoff
verbindet, und einen Ventilschieber (30) aufweist,
der drehbar und axial verschiebbar in der Ventil-
bohrung (14) aufgenommen ist, eine Austritisaus- 715
nehmung (54) in seiner Oberfldche und eine Entla-
stungsausnehmung (60) aufweist, die in der Ober-
fiiche des Ventilschiebers (30) mit Abstand zu der
Austrittsausnehmung (54) angebracht ist, wobei die
Ausnehmungen derart ausgebildet und angeordnet 20
sind, daB bei jedem Umlauf des Ventilschiebers
(30) der Ventilschieber (30) einen ersten Satz von
Drehstellungen einnimmi, bei denen die Entla-
stungsausnehmung (60) den Entlasungskanal (24)
mit der Entlastungsbohrung (26) verbindet und die 25
Verbindung des EinlaBkanals (16) zu dem AuslaB
(22) unterbrochen ist, und einen zweiten Satz von
Drehstellungen, bei denen die Austrittsausnehmung
(54) mit dem AuslaB (22) verbunden und die Ver-
bindung der Entlastungsbohrung (26) mit dem Ent- 30
lastungskanal (24) unterbrochen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, da der Ventilschieber (30) eine
Ringnut (50) aufweist, die mit dem AuslaB (22)
verbunden ist und in die die Austrittsausnehmung
(54) miindet, und die Austrittsausnehmung (54) 35
zwischen der Ringnut (50) und der Entlastungsaus-
nehmung (60) derart angeordnet ist, daB bei dem
ersten Satz von Drehstellungen des Ventilschiebers
(30) die Verbindung des EinlaBkanals (16) zu der
Ausirittsausnehmung (54) unterbrochen ist und bet 40
dem zweiten Satz von Drehstellungen die Austritts-
ausnehmung (54) den EinlaBkanal (16) Uberstreicht.
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