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(57) Die Erfindung betrifft eine Steuereinheit zur
Steuerung der Disennadelbewegung in einem Injektor
fur eine Einspritzanlage einer Brennkraftmaschine, mit
einem kraftstoffgefillten und hydraulisch auf die Disen-
nadel (1) wirkenden Steuerraum (3) mit einem Zulauf

Steuereinheit fiir einen Injektor einer Einspritzanlage

(4) und einem Ablauf (5), wobei in dem Ablauf (5) ein
Steuerventil (SV) und in dem Zulauf (4) eine Zulaufdros-
sel (ZD) angeordnet ist, die einen variablen Strémungs-
widerstand aufweist, um die Leckageverluste bei geoff-
netem Steuerventil (SV) zu verringern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steuereinheit ge-
mafR dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zur Steuerung
der Disennadelbewegung in einem Injektor fiir eine
Einspritzanlage einer Brennkraftmaschine.

[0002] Bei herkémmlichen Injektoren fir Common-
Rail-Einspritzanlagen wird die Einspritzdise des Injek-
tors durch eine verschiebbar gelagerte Disennadel frei-
gegeben bzw. verschlossen, wobei die Diisennadelbe-
wegung durch eine in den Injektor integrierte Steuerein-
heit vorgegeben wird, um die gewlinschten Einspritzzei-
ten zu erreichen. Hierzu weist die Steuereinheit einen
an der Oberseite der Disennadel angeordneten kraft-
stoffgeflllten Steuerraum mit einem Zulauf und einem
Ablauf auf, wobei der in dem Steuerraum herrschende
Kraftstoffdruck auf die obere Stirnseite der Disennadel
wirkt, so daB sich die Diisennadelbewegung durch den
Kraftstoffdruck in dem Steuerraum steuern laft.
[0003] Zum SchlieBen der Einspritzdiise wird ein in
dem Ablauf des Steuerraums angeordnetes Steuerven-
til geschlossen, so daR der Kraftstoffdruck in dem Steu-
erraum mit dem am Zulauf des Steuerraums anliegen-
den Einspritzdruck Gbereinstimmt, wodurch die Disen-
nadel nach unten gedrickt wird und die Einspritzduse
somit verschlief3t.

[0004] Beieinem Injektorkonzept ohne Dauerleckage
istim Zustand, wenn die Disennadel vom Sitz abgeho-
ben ist, der druckbeaufschlagte Querschnitt, welcher ei-
ne hydraulische Kraft in Richtung 6ffnen erzeugt, gleich
groR dem Querschnitt, welcher eine hydraulische Kraft
in Richtung schlielRen erzeugt. Bei gedffneter Duse ist
die Nadel quasi druckausgeglichen. Dynamisch stellt
sich am Dusensitz ein etwas niedrigerer Druck ein. Eine
zusatzliche SchlielRkraft zum Beschleunigen der Di-
sennadel muf in diesem Fall durch eine Feder aufge-
bracht werden.

[0005] Zum Offnen der Einspritzdiise wird das in dem
Ablauf des Steuerraums angeordnete Steuerventil da-
gegen gedffnet, so dal Kraftstoff aus dem Steuerraum
abflieRen kann, was zu einer Verringerung des Kraft-
stoffdrucks in dem Steuerraum fiihrt. Dementsprechend
bewegt sich die Disennadel aufgrund des verringerten
Gegendrucks in dem Steuerraum nach oben und 6ffnet
die Einspritzdlse.

[0006] Nachteilig an diesen bekannten Injektoren ist
ein konstruktiver Zielkonflikt bei der Dimensionierung
des Zulaufs zu dem Steuerraum. Einerseits ist ndmlich
ein moaglichst schnelles SchlieBen der Disennadel aus
verbrennungstechnischer Sicht erforderlich, um die von
der Motorsteuerung vorgegebenen Steuerzeiten einhal-
ten zu kdnnen, was insbesondere fiir die Minimierung
der Partikelemissionen wichtig ist. Hierzu muf} die in
dem Zulauf zu dem Steuerraum angeordnete Zulauf-
drossel einen méglichst geringen Stromungswiderstand
aufweisen, damit in dem Steuerraum mdglichst schnell
der zum SchlieRen der Einspritzdlise erforderliche
Kraftstoffdruck aufgebaut werden kann. Andererseits
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fuhrt ein geringer Stromungswiderstand der Zulaufdros-
sel wahrend der Einspritzphase bei gedffnetem Steuer-
ventil im Ablauf des Steuerraums zu einer unerwiinsch-
ten Leckage, da der uber die Zulaufdrossel zugefiihrte
Kraftstoff den Steuerraum Uber die Ablaufdrossel und
das Steuerventil sofort wieder verlaf3t. Eine Verringe-
rung des Strémungswiderstands der Zulaufdrossel fihrt
somit zwar vorteilhaft zu einer Verkirzung der An-
sprechzeit des Injektors beim SchlieRen der Einspritz-
dise, jedoch werden durch eine derartige MaRnahme
gleichzeitig die Leckageverluste erhoht.

[0007] Es ist zwar mdglich, die SchlieRgeschwindig-
keit durch eine auf die Diisennadel wirkende Dusenfe-
der zu erhdhen, jedoch fiihrt dies zu einem unerwiinsch-
ten Anstieg des minimalen Offnungsdrucks des Injek-
tors.

[0008] DerErfindung liegt also die Aufgabe zugrunde,
einen Injektor der eingangs beschriebenen Art zu schaf-
fen, der bei méglichst geringen Leckageverlusten wah-
rend der Einspritzphase ein moglichst schnelles Schlie-
3en der Einspritzdliise ermdglicht, ohne den minimalen
Offnungsdruck des Injektors zu erhéhen.

[0009] Die Aufgabe wird, ausgehend von der vorste-
hend beschriebenen bekannten Steuereinheit zur
Steuerung der Dusennadelbewegung gemaR dem
Oberbegriff des Anspruchs 1, durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Anspruchs 1 gel6st.

[0010] Die Erfindung umfalit die allgemeine techni-
sche Lehre, in dem Zulauf und/oder in dem Ablauf des
Steuerraums der Steuereinheit Drosseln mit variablen
Stromungswiderstanden zu verwenden, um die Lecka-
ge bei gedffnetem Steuerventil zu verringern und trotz-
dem ein schnelles SchlieRen der Einspritzdiise zu er-
moglichen.

[0011] Der Stromungswiderstand der Zulaufdrossel
ist wahrend der Einspritzphase bei gedffnetem Steuer-
ventil vorzugsweise groRer als wahrend der
SchlieBphase bei geschlossenem Steuerventil, damit
wahrend der Einspritzphase mdglichst wenig Kraftstoff
in den Steuerraum eintritt, was zu einer Verringerung
der Lekkageverluste wahrend der Einspritzphase fuhrt.
Vorzugsweise andert die Zulaufdrossel ihren Stro-
mungswiderstand selbstandig in Abhangigkeit von der
Stellung des Steuerventils.

[0012] Darilber hinaus ist in dem Ablauf des Steuer-
raums vorzugsweise eine Ablaufdrossel mit einem va-
riablen Strdomungswiderstand angeordnet, um einer-
seits die Leckageverluste in der Einspritzphase bei ge-
offnetem Steuerventil zu verringern und andererseits ei-
nen schnellen Druckaufbau in dem Steuerraum beim
SchlieBen der Einspritzdiise zu ermdglichen. Der Stro-
mungswiderstand der Ablaufdrossel ist deshalb bei ge-
offnetem Steuerventil vorzugsweise geringer als bei ge-
schlossenem Steuerventil. Vorzugsweise andert die Ab-
laufdrossel ihren Strdmungswiderstand selbstandig in
Abhangigkeit von der Stellung des Steuerventils, jedoch
ist auch eine externe Ansteuerung beispielsweise durch
die Motorsteuerung moglich. Dariiber hinaus kann die
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Ablaufdrossel auch in das Steuerventil integriert wer-
den, indem das Steuerventil beispielsweise als stufen-
loses Drosselventil ausgebildet ist.

[0013] Inderbevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin-
dungist die Ablaufdrossel jedoch zusammen mit der Zu-
laufdrossel in einem Drosselventil integriert, das zur
Steuerung des jeweiligen Strémungswiderstands einen
Drehkolben aufweist, der den Ablauf bzw. den Zulauf
des Steuerraums in Abhangigkeit von seiner Drehstel-
lung in unterschiedlichem MafR freigibt oder verschlieft.
[0014] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet
bzw. werden nachstehend zusammen mit der Beschrei-
bung des bevorzugten Ausflihrungsbeispiels der Erfin-
dung anhand der Figuren néher dargestellt. Es zeigen:
Fig. 1 eine Steuereinheit eines Injektors fir ei-
ne Einspritzanlage einer Brennkraftma-
schine in schematischer Darstellung,
Fig. 2a eine Querschnittsdarstellung der erfin-
dungsgemafien Steuereinheit in der
Schliel3phase,

Fig. 2b eine Querschnittsdarstellung der erfin-
dungsgemaflen Steuereinheit entlang
der Linie B-B in Fig. 2a,

Fig. 2c eine Querschnittsdarstellung der erfin-
dungsgemafien Steuereinheit entlang
der Linie A-A in Fig. 2a,

Fig. 3a-3c die Darstellungen gemaR Fig. 2a bis 2c
wahrend der Einspritzphase, sowie

Fig. 4 den Verlauf des Offnungsradius der
Drosseln in Abhangigkeit von dem Dreh-
winkel des Drehkolbens.

[0015] Die Darstellung gemaf Fig. 1 zeigt eine erfin-
dungsgemale Steuereinheit eines Injektors fir eine
Einspritzanlage einer Brennkraftmaschine, wobei der
Injektor und die Einspritzanlage ansonsten in herkémm-
licher Weise aufgebaut sind, so dal® auf eine Darstel-
lung der Einzelheiten des Injektors und der Einspritzan-
lage verzichtet wird.

[0016] Zur Steuerung der Einspritzung weist der In-
jektor eine Diisennadel 1 auf, die in einer Diisennadel-
fihrung 2 axial verschiebbar gelagert ist, so daf die DU-
sennadel 1 in der Disennadelfihrung 2 einen Kolben
bildet, der im oberen Bereich der Disennadelfihrung 2
ein als Steuerraum 3 bezeichnetes kraftstoffgefilltes
Volumen einschlieRt, so daR der Kraftstoffdruck in dem
Steuerraum 3 auf die obere Stirnflache der Diisennadel
1 wirkt. Zur Steuerung des Kraftstoffdrucks in dem Steu-
erraum 3 ist dieser Uber einen Zulauf 4 mit der eigentli-
chen Einspritzleitung verbunden, wobei in dem Zulauf
4 eine Zulaufdrossel ZD angeordnet ist. Dartber hinaus
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ist der Steuerraum 3 (ber eine Ablaufdrossel AD und
ein Steuerventil SV mit einer Ricklaufleitung 5 verbun-
den, wobei das Steuerventil SV von einem Piezoaktor
6 betatigt wird, der wiederum Uber eine Steuerleitung 7
mit der Motorsteuerung verbunden ist. Zur Einleitung
der Einspritzphase wird das Steuerventil SV von dem
Piezoaktor 6 gedffnet, so daR der Kraftstoff in dem Steu-
erraum 6 Uber die Ricklaufleitung 5 abflieBen kann, was
selbst bei einer weiteren Zufuhr von Kraftstoff Giber den
Zulauf 4 zu einem Abfall des Kraftstoffdrucks in dem
Steuerraum 3 fuhrt, wodurch sich der auf die obere
Stirnflache der Disennadel 1 wirkende Gegendruck
verringert, so daf3 sich die Disennadel 1 nach oben be-
wegt und damit die Einspritzdiise 6ffnet. Zum Beenden
der Einspritzphase wird das Steuerventil SV dann von
dem Piezoaktor 6 geschlossen, so dall kein Kraftstoff
mehr aus dem Steuerraum 3 Uber die Riicklaufleitung 5
abflieen kann, so dafd sich in dem Steuerraum 3 wieder
der Raildruck einstellt, woraufhin sich die Diisennadel
1 aufgrund des héheren Drucks an ihrer Oberseite und
der Federkraft nach unten in die Schlief3stellung be-
wegt.

[0017] Die Zulaufdrossel ZD weist hierbei einen va-
riablen Strdomungswiderstand auf, um bei mdglichst ge-
ringen Leckageverlusten wahrend der Einspritzphase
ein moglichst schnelles SchlieRen der Einspritzdiise zu
ermoglichen. So ist der Stromungswiderstand der Zu-
laufdrossel ZD bei gedffnetem Steuerventil SV relativ
grof3, um die Leckageverluste zu minimieren. Wenn das
Steuerventil SV dagegen schlie3t, um die Einspritzpha-
se zu beenden, nimmt der Strémungswiderstand der
Zulaufdrossel ZD ab, damit sich in dem Steuerraum 3
mdglichst schnell der zum Schliel3en der Einspritzdiise
erforderliche Kraftstoffdruck aufbauen kann.

[0018] Daruber hinaus weist auch die Ablaufdrossel
AD einen variablen Strémungswiderstand auf, um bei
mdoglichst geringen Leckageverlusten ein mdglichst
schnelles Schlielen der Einspritzdliise zu ermdglichen.
So ist der Strémungswiderstand der Ablaufdrossel AD
bei gedffnetem Steuerventil relativ gering, damit der
Kraftstoff bei Beginn der Einspritzphase mdglichst
schnell aus dem Steuerraum 3 abflieRen kann. Beim
Schlieen des Steuerventils SV gegen Ende der Ein-
spritzphase nimmt dagegen auch der Strdmungswider-
stand der Ablaufdrossel AD zu, um einen mdglichst ra-
schen Aufbau des zum SchlieRen der Disennadel 1 er-
forderlichen Kraftstoffdrucks in dem Steuerraum 3 zu er-
moglichen.

[0019] Im folgenden wird nun unter Bezugnahme auf
die Fig. 2a bis 2c und 3a bis 3c der konstruktive Aufbau
der Zulaufdrossel ZD und der Ablaufdrossel AD be-
schrieben. So sind die Zulaufdrossel ZD und die Ablauf-
drossel AD in einer Drehdrossel integriert, die im we-
sentlichen aus einer hohlzylindrischen Hilse 8 und ei-
nem in der Hilse 8 drehbar gelagerten Drehkolben 9
besteht.

[0020] Die Zulaufdrossel ZD ist hierbei im unteren Be-
reich der Drehdrossel angeordnet und weist einen Ring-
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kanal 10 auf, der die Hillse 8 umgibt und in den der Zu-
lauf 4 miindet. Im Bereich des Ringkanals 10 sind in der
Hulse 8 diametral radial durchgehende Bohrungen 11
angebracht. Weiterhin sind in dem Drehkolben 9 radial
verlaufende Stichbohrungen 12 angeordnet, die im In-
neren des Drehkolbens 9 in axial verlaufende Zulauf-
drosselbohrungen 13 miinden, die an der unteren Stirn-
seite des Drehkolbens 9 enden, so daR der Kraftstoff in
der in Fig. 2a bis 2c dargestellten Einspritzstellung tber
den Zulauf 4, den Ringkanal 10, die Bohrungen 11 in
der Hilse 8, die Bohrungen 12 in dem Drehkolben 9 und
schlieRlich die Zulaufdrosselbohrungen 13 in den Steu-
erraum 3 eintreten kann. Bei der in den Fig. 3a bis 3c
dargestellten Schlief3stellung ist der Drehkolben 9 da-
gegen relativ zu der Hilse 8 verdreht, so dal die Boh-
rungen 12 in dem Drehkolben 9 nicht mehr oder nur
noch teilweise in Deckung mit den entsprechenden
Bohrungen 11 in der Hilse 8 liegen, wodurch der Stro-
mungswiderstand der Zulaufdrossel erhéht wird. Der
funktionale Zusammenhang zwischen dem Drehwinkel
des Drehkolbens 9 relativ zu der Hulse 8 und dem dar-
aus resultierenden effektiven Drosselradius ist exem-
plarisch in Fig. 4 dargestellt.

[0021] Daruber hinaus beinhaltet die dargestellte
Drehdrossel jedoch auch Axialbohrungen 14 aufweist,
wobei die Axialbohrungen 14 in der unteren Stirnflache
des Drehkolbens 9 miinden, so dal} Kraftstoff aus dem
Steuerraum 3 ungehindert in die Axialbohrungen 14 ein-
treten kann. Die Axialbohrungen 14 gehen jedoch nicht
Uber die gesamte Lénge des Drehkolbens 9 durch, son-
dern munden im oberen Bereich des Drehkolbens 9 in
zwei horizontal verlaufende Stichbohrungen 15.1, 15.2,
die seitlich in der Mantelflache des Drehkolbens 9 en-
den, wobei die Innenwandung der Hiilse 8 in diesem Be-
reich als Plandichtflache 16.1 bzw. 16.2 ausgebildet ist,
so daf} die Stichbohrungen 15.1, 15.2 in der in den Fig.
2a bis 2c dargestellten SchlieRstellung von den Plan-
dichtflachen 16.1 bzw. 16.2 verschlossen werden. Die
Drehdrossel schlief3t also in diesem Zustand vollstéandig
oder weist zumindest einen sehr gro3en Stromungswi-
derstand auf. Bei einer Offnung des Steuerventils SV
nimmt jedoch der Kraftstoffdruck in einer oberhalb des
Drehkolbens angeordneten Ablaufbohrung 17, in dem
oberhalb des Drehkolbens befindlichen Raum 18 sowie
in den Zwischenrdumen 19 zwischen dem Drehkolben
8 und den Plandichtflachen 16.1 und 16.2 jeweils auf
der den Stichbohrungen 15.1, 15.2 gegentberliegen-
den Seiten ab, was zu einem Drehmoment auf den
Drehkolben 9 in Fig. 2b entgegen dem Uhrzeigersinn
fuhrt. Dieses Drehmoment riihrt daher, dal} die beiden
Stichbohrungen 15.1 und 15.2 in dem Drehkolben de-
zentral angeordnet und bezuglich der Drehachse des
Drehkolbens 9 unterschiedlich ausgerichtet sind. Bei ei-
ner Offnung des Steuerventils SV dreht sich der Dreh-
kolben deshalb entgegen dem Uhrzeigersinn, bis der
Drehkolben 9 wieder an den Plandichtflachen 16.1, 16.2
anschlagt.

[0022] Wenn das Steuerventil SV dann zur Beendi-
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gung der Einspritzphase geschlossen wird, fallt auch
das Drehmoment an dem Drehkolben 9 wieder ab, so
daR der Drehkolben 9 durch eine zur Vereinfachung
nicht dargestellte Feder wieder im Uhrzeigersinn in sei-
ne Ausgangslage gedreht wird. Anstelle einer Feder zur
Ruckstellung des Drehkolbens 9 in seine Ausgangsstel-
lung kann jedoch auch der Zulauf in Verbindung mit den
Bohrungen 11, 12 so gestaltet sein, dal aus der Stro-
mung in den Bohrungen eine hydraulische Kraft resul-
tiert, welche den Drehkolben 9 in seine Ausgangslage
zurlckdreht. Dieses Zurtickdrehen des Drehkolbens 9
fihrt dazu, da® die Bohrungen 12 wieder in Deckung
mit den Bohrungen 11 in der Hilse 8 liegen, so daf der
maximale Drosselquerschnitt der Zulaufdrossel ZD frei-
gegeben wird, was einen raschen Druckanstieg in dem
Steuerraum 3 und ein entsprechend schnelles Schlie-
RRen der Einspritzdiise ermoglicht.

[0023] Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend be-
schriebene bevorzugte Ausfuhrungsbeispiel be-
schrankt. Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten und
Abwandlungen denkbar, die von dem erfindungsgema-
Ren Gedanken Gebrauch machen und ebenfalls in den
Schutzbereich fallen.

Patentanspriiche

1. Steuereinheit zur Steuerung der Diisennadelbewe-
gung in einem Injektor fir eine Einspritzanlage ei-
ner Brennkraftmaschine, mit

einem kraftstoffgefillten und hydraulisch auf
die Dusennadel (1) wirkenden Steuerraum (3)
mit einem Zulauf (4) und einem Ablauf (5),

wobei in dem Ablauf (5) ein Steuerventil (SV)
und in dem Zulauf (4) eine Zulaufdrossel (ZD)
angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,
daB die Zulaufdrossel (ZD) einen variablen Stro-
mungswiderstand aufweist.

2. Steuereinheit nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Stromungswiderstand der Zulaufdrossel
(ZD) bei gedffnetem Steuerventil (SV) grofer ist als
bei geschlossenem Steuerventil (SV).

3. Steuereinheit nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Zulaufdrossel (ZD) ihren Strémungswider-
stand bei einer Offnung des Steuerventils (SV) selb-
standig vergroRert und/oder ihren Stromungswider-
stand bei einem SchlieRen des Steuerventils (SV)
selbstandig verringert.

4. Steuereinheit nach einem der vorhergehenden An-
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spriche,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Zulaufdrossel (ZD) als Drosselventil aus-
gebildet ist und einen verstellbaren Ventilkorper (9)
zur Steuerung des Stréomungswiderstands auf-
weist.

Steuereinheit nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Ventilkérper der Zulaufdrossel (ZD) ein
Drehkolben (9) ist, der den Zulauf (4) in Abhangig-
keit von seiner Drehstellung in unterschiedlichem
Mal freigibt oder verschlief3t.

Steuereinheit nach einem der Anspriiche 4 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Ventilkdrper (9) der Zulaufdrossel (ZD) mit
einer Feder belastet ist, die den Zulauf (4) bei einem
SchlieBen des Steuerventils (SV) selbstandig off-
net.

Steuereinheit nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Zulauf (4, 11, 12) strdmungstechnisch so
gestaltet ist, da® der Ventilkdrper (9) beim Schlie-
Ren des Steuerventils (SV) von einer hydraulischen
Kraft belastet ist, die die Zulaufdrossel (ZD) bei ei-
nem Schlieen des Steuerventils (SV) selbstandig
offnet.

Steuereinheit nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB in dem Ablauf (5) des Steuerraums (3) eine Ab-
laufdrossel (AD) mit einem variablen Strémungswi-
derstand angeordnet ist.

Steuereinheit nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Strdmungswiderstand der Ablaufdrossel
(AD) bei gedffnetem Steuerventil (SV) kleiner ist als
bei geschlossenem Steuerventil (SV).

Steuereinheit nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Ablaufdrossel (AD) ihren Strémungswider-
stand bei einer Offnung des Steuerventils (SV) selb-
sténdig verringert und/oder ihren Stromungswider-
stand bei einem SchlieRen des Steuerventils (SV)
selbstandig vergrofiert.

Steuereinheit nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

daRB die Ablaufdrossel (AD) als Drosselventil aus-
gebildet ist und einen verstellbaren Ventilkérper (9)
zur Steuerung des Stréomungswiderstands auf-
weist.
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12

13.

14.

15.

16.

Steuereinheit nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Ventilkérper der Ablaufdrossel (AD) ein
Drehkolben (9) ist, der den Ablauf (5) in Abhéngig-
keit von seiner Drehstellung in unterschiedlichem
Malf freigibt oder verschlief3t.

Steuereinheit nach einem der Anspriiche 11 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Ventilkérper (9) der Ablaufdrossel (AD) mit
einer Feder belastet ist, die die Ablaufdrossel (AD)
bei einem SchlieRen des Steuerventils (SV) selb-
standig offnet.

Steuereinheit nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Zulauf (4, 11, 12) strdmungstechnisch so
gestaltet ist, dal® der Ventilkérper (9) der Ablauf-
drossel (AD) beim SchlieRen des Steuerventils
(SV) von einer hydraulischen Kraft belastet ist, die
die Ablaufdrossel (AD) bei einem Offnen des Steu-
erventils (SV) selbstandig 6ffnet.

Steuereinheit nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

daB in dem Drehkolben (9) ein Strédmungskanal
(14) angeordnet ist, der auf der dem Steuerraum (3)
zugewandten Seite in der Stirnflache des Drehkol-
bens (9) und auf der dem Steuerraum (3) abge-
wandten Seite in der abgeflachten Mantelflache
des Drehkolbens (9) endet, wobei die Austrittsoff-
nung in der Mantelflache des Drehkolbens (9) de-
zentral ausgerichtetist, um ein Stellmoment aufden
Drehkolben (9) auszulben.

Steuereinheit nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Zulaufdrossel (ZD) und die Ablaufdrossel
(AD) einen gemeinsamen Ventilkérper (9) zur
Steuerung des jeweiligen Stromungswiderstands
aufweisen.
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