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Injektor eines modularen Common-Rail-Kraftstoffeinspritzsystems

Bei einem Injektor eines modularen
Common-Rail- Kraftstoffeinspritzsystems mit einem
im Injektorkdrper integrierten Hochdruckspeicher (6),
umfasst der Injektor (1) eine Einspritzdise (3) mit
darin axial verschieblich geflhrter, von einem
Dasenraum (19) umgebener Disennadel (15), eine
den Hochdruckspeicher (6) mit dem DlUsenraum (19)
verbindende Hochdruckbohrung (8), eine parallel zur
Hochdruckbohrung (8) geschaltene
Resonatorbohrung (20), die mit der Einspritzdlse (3)
in Verbindung steht und Uber eine Resonatordrossel
(21) in den Hochdruckspeicher (6) mlndet, und
einen Haltek&rper (5), der stirnseitig mit dem den
Hochdruckspeicher (6) bildenden Bauteil,
insbesondere Speicherrohr (25) verschraubt ist und
durch den die Hochdruckbohrung (8) und die
Resonatorbohrung  (20)  verlaufen. Ein  dem
Hochdruckspeicher (6) zugewandter Endabschnitt
(32) der Hochdruckbohrung (8) und ein dem
Hochdruckspeicher (6) zugewandter und die
Resonatordrossel (21) aufweisender Endabschnitt
(33) der Resonatorbohrung (20) sind in einem
gesonderten Bauteil (23) ausgefuhrt, welches
zwischen dem Haltekérper (5) und dem
Speicherrohr (25) eingelegt ist und durch die
Verschraubung  von  Haltekérper (5) und
Speicherrohr (25) fixiert ist.

Fig. 2
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Injektor eines modularen Common-Rail-Kraftstoffeinspritz-
systems mit einem im Injektorkdrper integrierten Hochdruckspeicher, wobei der Injektor eine
Einspritzdlise mit darin axial verschieblich gefihrter, von einem Disenraum umgebener Disen-
nadel, eine den Hochdruckspeicher mit dem Dusenraum verbindende Hochdruckbohrung, eine
parallel zur Hochdruckbohrung geschaltene Resonatorbohrung, die mit der Einspritzdiise in
Verbindung steht und Giber eine Resonatordrossel in den Hochdruckspeicher mindet, und einen
Haltekdrper aufweist, der stirnseitig mit dem den Hochdruckspeicher bildenden Bauteil, insbe-
sondere einem Speicherrohr verschraubt ist und durch den die Hochdruckbohrung und die
Resonatorbohrung verlaufen.

[0002] Einspritzinjektoren dieser Art werden in modularen Common-Rail-Systemen verwendet,
die dadurch gekennzeichnet sind, dass ein Teil des im System vorhandenen Speichervolumens
im Injektor selbst vorhanden ist. Modulare Common-Rail-Systeme kommen bei besonders
groBen Motoren zum Einsatz, bei welchen die einzelnen Injektoren unter Umstanden in erhebli-
chem Abstand voneinander angebracht sind. Die alleinige Verwendung eines gemeinsamen
Rails fur alle Injektoren ist bei solchen Motoren nicht sinnvoll, da es aufgrund der langen Lei-
tungen wahrend der Einspritzung zu einem massiven Einbruch im Einspritzdruck kommen
wirde, sodass bei langerer Spritzdauer die Einspritzrate merklich einbrechen wirde. Bei sol-
chen Motoren ist es daher vorgesehen, einen Hochdruckspeicher im Inneren eines jeden Injek-
tors anzuordnen. Eine solche Bauweise wird als modularer Aufbau bezeichnet, da jeder einzel-
ne Injektor Gber seinen eigenen Hochdruckspeicher verfligt und somit als eigensténdiges Modul
eingesetzt werden kann. Unter einem Hochdruckspeicher ist hierbei nicht eine gewdhnliche
Leitung zu verstehen, sondern es handelt sich bei einem Hochdruckspeicher um ein druckfes-
tes GefaB mit einer Zu- bzw. Ableitung, dessen Durchmesser im Vergleich zu den Hochdrucklei-
tungen deutlich vergréBert ist, damit aus dem Hochdruckspeicher eine gewisse Einspritzmenge
abgegeben werden kann, ohne dass es zu einem sofortigen Druckabfall kommt.

[0003] In einem Common-Rail-System werden elektronisch gesteuerte Einspritzinjektoren zum
Einspritzen des Kraftstoffs in den Motorbrennraum verwendet. Die in diesen Injektoren verwen-
deten Servoventile bewirken ein sehr schnelles SchlieBen der Einspritzdlse. Beim SchlieBen
der Einspritzdiise lauft der Kraftstoff gegen ein geschlossenes Leitungsende, wobei auf Grund
der Tragheit des Kraftstoffes der Druck vor der Einspritzdlse deutlich ansteigt. Diese Druckspit-
ze lauft in der Folge in der Hochdruckbohrung zwischen Einspritzdiise und dem Hochdruckspei-
cher hin und her, wobei am Diisensitz starke Druckpulsationen entstehen, die hier zu starkem
Verschlei3 fihren. Die dabei auftretenden Druckspitzen liegen in ungunstigen Fallen um bis zu
500 bar Gber dem Raildruck.

[0004] Eine Méglichkeit der Reduktion von Druckpulsationen ist der WO 2007/143768 A1 zu
entnehmen, wobei eine parallel zur Hochdruckleitung zwischen Einspritzdiise und Hochdruck-
speicher geschaltene Resonatorleitung vorgesehen ist, die hochdruckspeicherseitig eine Re-
sonatordrossel aufweist. Bevorzugt ist die Resonatordrossel am Eintritt der Resonatorleitung in
den Hochdruckspeicher angeordnet.

[0005] Bei der Fertigung der Resonatorbohrung samt Resonatordrossel tritt das Problem auf,
dass es insbesondere bei Injektoren mit langerer Resonatorbohrung zu einem Bohrungsversatz
kommt, der die Hochdruckfestigkeit sehr reduziert. Der Bohrungsversatz kommt dabei wie folgt
zustande. Im Zuge der Fertigung wird zuerst die Resonatorbohrung in Form einer Sacklochboh-
rung mit einem Durchmesser von z.B. 3mm von der einen Seite des Haltekdrpers her gebohrt.
Danach wird von der gegeniiberliegenden Seite her die Resonatordrossel z.B. mit einem
Durchmesser von 0,7 - 0,9 mm gebohrt, wobei diese Bohrung aus Griinden der Hochdruckfes-
tigkeit moglichst zentral in die Resonatorbohrung einmiinden soll. Die Achse der Resonatorboh-
rung soll somit mit der Achse der Resonatordrossel zusammenfallen. Die hierfir erforderliche
fertigungstechnische Genauigkeit ist in der Praxis jedoch nicht realisierbar. Zum einen tritt beim
Ansetzen des Bohrwerkzeuges immer ein Anbohrfehler auf. Zum anderen kommt es bei lange-
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ren Bohrungen meist zu einer Abweichung von der gewlnschten axialen Bohrungsrichtung,
was dazu fuhrt, dass das eine Ende der Bohrung gegeniiber dem anderen Ende der Bohrung
um bis zu 2% axial versetzt ist. Gemeinsam mit dem Anbohrfehler fiihrt dies dazu, dass die
Drosselbohrung nicht zentral in die Resonatorbohrung miindet, sondern um bis zu 0,5 mm
versetzt.

[0006] Das Dokument WO 02/46602 A1 offenbart ein Kraftstoffeinspritzventil, umfassend eine
Zwischenscheibe zwischen dem Steuerventilkdrper und dem Ventilhaltekdrper. In dieser Zwi-
schenscheibe sind mehrere Durchgédnge angeordnet.

[0007] Das Dokument AT 509877 A4 offenbart einen Injektor gemaB dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

[0008] Die Erfindung zielt daher darauf ab, die beschriebene Resonatorfunktion auch bei Injek-
toren mit langeren Hochdruckbohrungen in baulich einfacher Weise zu realisieren, ohne die
Hochdruckfestigkeit wesentlich zu verschlechtern.

[0009] Zur Lésung dieser Aufgabe sieht die Erfindung ausgehend von einem Injektor der ein-
gangs genannten Art im Wesentlichen vor, dass ein dem Hochdruckspeicher zugewandter
Endabschnitt der Hochdruckbohrung und ein dem Hochdruckspeicher zugewandter und die
Resonatordrossel aufweisender Endabschnitt der Resonatorbohrung in einem gesonderten
Bauteil ausgefihrt ist, welches zwischen dem Haltekdrper und dem Speicherrohr eingelegt ist
und durch die Verschraubung von Haltekdrper und Speicherrohr fixiert ist. Durch diese MaB-
nahme wird erreicht, dass der fertigungstechnisch unvermeidbare Bohrungsversatz keinen
Einfluss auf den Ubergang der Resonatorbohrung in die Resonatordrossel hat. Dieser Uber-
gang ist ndmlich in dem gesonderten Bauteil angeordnet, bei dem das Problem des Bohrungs-
versatzes auf Grund der geringeren axialen Lange keine merkbare Auswirkung auf die Hoch-
druckfestigkeit hat. Dies gilt insbesondere dann, wenn das gesonderte Bauteil kirzer als der
Haltekdrper ausgeflhrt ist, also z.B. mit einer axialen Lange von weniger als 100mm, bevorzugt
weniger als 50mm, besonders bevorzugt weniger als 30mm ausgebildet ist. Ein Versatz tritt
allenfalls am Ubergang zwischen der im Haltekdrper ausgeflihrten Resonatorbohrung und dem
im gesonderten Bauteil ausgeflhrten Endabschnitt der Resonatorbohrung auf, was hinsichtlich
der Hochdruckfestigkeit jedoch weniger kritisch ist.

[0010] Das gesonderte Bauteil wird hierbei lediglich durch die beim Verschrauben des Haltkér-
pers mit dem Speicherrohr erzeugte axiale Kraft gehalten und zwischen diesen beiden Bautei-
len ohne die Notwendigkeit weiterer Befestigungsmittel gleichsam eingeklemmt.

[0011] Damit das beim Verschrauben des Haltekérpers mit dem Speicherrohr auf das geson-
derte Bauteil wirkende Drehmoment nicht zu einem Verdrehen des gesonderten Bauteils fihrt,
sieht eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung vor, dass der Haltekdrper und das gesonder-
te Bauteil mittels eines axialen Stiftes verdrehgesichert sind.

[0012] Um einerseits ein sicheres Halten des gesonderten Bauteils zu gewéhrleisten und ande-
rerseits eine hochdruckdichte Verbindung zu schaffen, ist bevorzugt vorgesehen, dass das
gesonderte Bauteil eine kegelige Dichtflache trégt, die mit einer an einem Absatz des Speicher-
rohrs ausgebildeten kegeligen Gegendichtfliche des Speicherrohrs zusammenwirkt. An der
dem Haltekérper zugewandten Stirnseite weist das gesonderte Bauteil bevorzugt eine plane
Dichtflache auf, die mit der planen Stirnseite des Haltekérpers zusammenwirkt.

[0013] Eine bevorzugte Ausbildung sieht vor, dass die beiden Endabschnitte zueinander kon-
vergieren. Insbesondere miinden die beiden Endabschnitte in einem im gesonderten Bauteil
ausgebildeten Sackloch. Alternativ kénnen die beiden Endabschnitte jedoch auch parallel zuei-
nander verlaufen.

[0014] Bevorzugt ist das gesonderte Bauteil als Platte ausgebildet.

[0015] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Resonatordrossel am Eintritt der Resonatorbohrung
in den Hochdruckspeicher angeordnet ist. Die Resonatordrossel ist somit in dem gesonderten
Bauteil ausgebildet. Dabei kann die Resonatordrossel in verschiedenen Langen ausgefiihrt
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sein. Beispielsweise kann die Resonatordrossel relativ kurz ausgebildet sein, sodass sie sich
lediglich Uber einen kurzen axialen Teilabschnitt, insbesondere Uber einen dem Hochdruckspei-
cher zugewandten Endabschnitt des gesonderten Bauteils, insbesondere der Platte erstreckt.
Alternativ kann sich die Resonatordrossel durch das gesonderte Bauteil, insbesondere die
Platte hindurch erstrecken, sodass ihre Lange der axialen Erstreckung des gesonderten Bau-
teils, insbesondere der Platte entspricht.

[0016] Die erfindungsgeméBe Ausbildung kommt besonders vorteilhaft bei Injektoren zum
Tragen, bei denen die Disennadel zur Steuerung ihrer Offnungs- und SchlieBbewegung von
dem in einem mit Kraftstoff unter Druck speisbaren Steuerraum herrschenden Druck in axialer
Richtung beaufschlagbar ist, wobei der Steuerraum mit einem eine Zulaufdrossel aufweisenden
Zulaufkanal und einem eine Ablaufdrossel aufweisenden Ablaufkanal in Verbindung steht und
wenigstens ein den Zu- oder Ablaufkanal éffnendes oder schlieBendes Steuerventil vorgesehen
ist, mit dem der Druck im Steuerraum gesteuert wird, dass die Zulaufdrossel und die Ablauf-
drossel in einer Drosselplatte ausgebildet sind, dass das Steuerventil in einer Ventilplatte aus-
gebildet ist und dass die Hochdruckbohrung und die Resonatorbohrung die Ventilplatte und die
Drosselplatte durchsetzen. Der Injektor ist hierbei meist so ausgebildet, dass ein den Hoch-
druckspeicher beherbergender Injektor- und/oder Haltekérper, die Ventilplatte, die Drosselplatte
und die Einspritzdiise von einer Disenspannmutter zusammengehalten werden. Die Hoch-
druckbohrung und die Resonatorbohrung erstrecken sich dabei durch den Haltekérper, die
Ventilplatte und die Drosselplatte und verbinden dadurch den Hochdruckspeicher mit der Ein-
spritzdiise.

[0017] Bevorzugt ist die Lange der Resonatorbohrung auf die Lange der Hochdruckbohrung
abgestimmt, sodass sich die vom Injektor induzierten Druckschwingungen gegenseitig ab-
schwéchen oder ausléschen.

[0018] Bevorzugt ist die Lange der Resonatorbohrung zwischen der Einspritzdise und der
Resonatordrossel sowie die Lange der Hochdruckbohrung zwischen der Einspritzdiise und dem
Eintritt der Hochdruckbohrung in den Druckspeicher jeweils ein ganzzahliges Vielfaches der
Wellenlange der von der Einspritzdise induzierten Druckschwingung.

[0019] Bevorzugt entspricht die Lange der Resonatorbohrung zwischen dem Disenvorraum
und der Resonatordrossel im Wesentlichen der Lédnge der Hochdruckbohrung zwischen dem
Disenvorraum und dem Eintritt der Hochdruckbohrung in den Druckspeicher.

[0020] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung schematisch dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. In dieser zeigen Fig.1 schematisch einen Querschnitt
eines mit einem Hochdruckspeicher ausgestatteten Injektors gemaB Stand der Technik und
Fig.2 eine Detaildarstellung des Einmindungsbereichs der Resonatordrossel in den Hoch-
druckspeicher.

[0021] In Fig. 1 ist ein Injektor 1 dargestellt, der eine Einspritzdiise 2, eine Drosselplatte 3, eine
Ventilplatte 4, einen Haltekérper 5 und einen Hochdruckspeicher 6 aufweist, wobei eine mit
dem Haltekdrper 5 verschraubte Diisenspannmutter 7 die Einspritzdiise 2, die Drosselplatte 3
und die Ventilplatte 4 zusammenhalt. Im Ruhezustand ist das Magnetventil 13 geschlossen,
sodass Hochdruckkraftstoff aus dem Hochdruckspeicher 6 Uber die Hochdruckbohrung 8, die
Querverbindung 9 und die Zulaufdrossel 10 in den Steuerraum 11 der Einspritzdlse 2 stromt,
der Abfluss aus dem Steuerraum 11 (ber die Ablaufdrossel 12 aber am Ventilsitz des Mag-
netventils 13 blockiert ist. Der im Steuerraum 11 anliegende Systemdruck driickt gemeinsam
mit der Kraft der Disenfeder 14 die Disennadel 15 in den Disennadelsitz 16, sodass die
Spritzldcher 17 verschlossen sind. Wird das Magnetventil 13 betatigt, gibt es den Durchfluss
Uber den Magnetventilsitz frei, und Kraftstoff stromt aus dem Steuerraum 11 durch die Ablauf-
drossel 12, den Magnetventilankerraum und die Niederdruckbohrung 18 zuriick in den nicht
dargestellten Kraftstofftank. Es stellt sich ein durch die Strémungsquerschnitte von Zulaufdros-
sel 10 und Ablaufdrossel 12 definierter Gleichgewichtsdruck im Steuerraum 11 ein, der so
gering ist, dass der im Disenraum 19 anliegende Systemdruck die im Disenkdrper langs ver-
schieblich geflihrte Disennadel 15 zu &ffnen vermag, sodass die Spritzlécher 17 freigegeben
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werden und eine Einspritzung erfolgt.

[0022] Aufgrund der Massentragheit des Kraftstoffs in Speicher 6, Hochdruckbohrung 8 und
Disenraum 19 kommt es direkt nach dem SchlieBen der Diisennadel 15 zu starken Druck-
schwingungen am Dusensitz 16, da der flieBende Kraftstoff in sehr kurzer Zeit abgebremst
werden muss. Zur Reduktion der Druckschwingungen kommt ein Resonator zum Einsatz. Die-
ser besteht aus einer Resonatorbohrung 20, welche die gleiche Lange und ggf. den gleichen
Durchmesser wie die Hochdruckbohrung 8 aufweist, sowie einer Resonatordrossel 21, die am
speicherseitigen Ende der Resonatorbohrung 20 angebracht ist und diese mit dem Hochdruck-
speicher 6 verbindet. Beim SchlieBen des Magnetventils 13 pflanzt sich der am Disensitz 16
entstehende Druckpuls Uber den Dusenraum 19 in die Hochdruckbohrung 8 und die Re-
sonatorbohrung 20 fort. Am Ende der Hochdruckbohrung 8 erfolgt eine Reflexion des Druckpul-
ses am offenen Ende am Ubergang in den Hochdruckspeicher 6. Gleichzeitig wird der in der
Resonatorbohrung 20 laufende Druckpuls am geschlossenen Ende an der Resonatordrossel 21
reflektiert. Die beiden reflektierten Druckpulse sind aufgrund der unterschiedlichen Reflexionsart
(offenes bzw. geschlossenes Ende) um 180° phasenverschoben, sodass sie sich beim Aufei-
nandertreffen im Dlsenraum 19 ausléschen. Dadurch kommt es zu keinen weiteren Druckpul-
sen am Disensitz 16, sodass hier deutlich weniger VerschleiB auftritt.

[0023] Die Zufiihrung des Hochdruckkraftstoffs von einer nicht néher dargestellten Hochdruck-
pumpe in den Injektor 1, kann lber einen an der Oberseite des Injektors 1 angeordneten Hoch-
druckanschluss 22 erfolgen (Topfeed-Injektor).

[0024] In der Detaildarstellung gemas Fig. 2 ist die erfindungsgeméaBe Ausbildung dargestellt,
die mit Ausnahme der in Fig. 2 dargestellten Details identisch ist wie in Fig.1, sodass fir gleiche
Bauteile die in Fig. 1 verwendeten Bezugszeichen beibehalten wurden. Fig. 2 zeigt eine zwi-
schen dem Speicherrohr 25, dem Hochdruckspeicher 6 und dem Haltekdrper 5 angeordnete
Platte 23, die das erfindungsgeman vorgesehene gesonderte Bauteil darstellt. Die Platte 23
weist eine kegelige Dichtflache 24 auf, die mit einer an einem Absatz 26 des Speicherrohrs 25
ausgebildeten kegeligen Gegendichtflaiche zusammenwirkt. Der Absatz 26 des Speicherrohrs
25 ist Uber eine ringnutartige Ausnehmung 27 mit einem dinnwandigeren, mit einem Innenge-
winde 28 versehenen Abschnitt 29 des Speicherrohrs 25 verbunden. Die Platte 23 wird zwi-
schen den Haltekérper 5 und das Speicherrohr 25 eingelegt und durch die Verschraubung
dieser beiden Bauteile fixiert. Dabei wird die Platte 23 mittels wenigstens eines Stiftes 30 gegen
Verdrehen gesichert. Die Abdichtung zum Haltekérper 5 erfolgt tber eine Flachdichistelle 31,
welche von einer an der dem Haltekérper 5 zugewandten Stirnseite ausgebildeten Plandichtfla-
che der Platte 23 ausgebildet wird, welche mit der planen Stirnseite des Haltekdrpers 5 zusam-
menwirkt. Eine Ringdichtung 36 sorgt fir eine zusatzliche Abdichtung.

[0025] In der Platte 23 ist nun ein Endabschnitt 32 der Hochdruckbohrung 8 und ein Endab-
schnitt 33 der Resonatorbohrung 20 ausgebildet. Die beiden Endabschnitte verlaufen schrag
zur Injektorachse 34 und konvergieren in Richtung zu einem hochdruckspeicherseitigen Sack-
loch 35, in das beide Endabschnitte 32,33 minden. Der Endabschnitt 33 der Resonatorbohrung
20 miindet hierbei Uber die Resonatordrossel 21 in den Hochdruckspeicher 6. An der Flach-
dichtstelle 31 geht der Endabschnitt 32 in die Hochdruckbohrung 8 und der Endabschnitt 3 in
die Resonatorbohrung Uber.
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Patentanspriiche

1. Injektor eines modularen Common-Rail-Kraftstoffeinspritzsystems mit einem im Injektor-
kérper integrierten Hochdruckspeicher, wobei der Injektor eine Einspritzdlise mit darin axial
verschieblich geflihrter, von einem Disenraum umgebener Disennadel, eine den Hoch-
druckspeicher mit dem Disenraum verbindende Hochdruckbohrung, eine parallel zur
Hochdruckbohrung geschaltene Resonatorbohrung, die mit der Einspritzdiise in Verbin-
dung steht und Uber eine Resonatordrossel in den Hochdruckspeicher miindet, und einen
Haltekdrper aufweist, der stirnseitig mit dem den Hochdruckspeicher bildenden Bauteil,
insbesondere Speicherrohr verschraubt ist und durch den die Hochdruckbohrung und die
Resonatorbohrung verlaufen, dadurch gekennzeichnet, dass ein dem Hochdruckspeicher
(6) zugewandter Endabschnitt (32) der Hochdruckbohrung (8) und ein dem Hochdruck-
speicher (6) zugewandter und die Resonatordrossel (21) aufweisender Endabschnitt (33)
der Resonatorbohrung (20) in einem gesonderten Bauteil (23) ausgefiihrt ist, welches zwi-
schen dem Haltekérper (5) und dem Speicherrohr (25) eingelegt ist und durch die Ver-
schraubung von Haltekdrper (5) und Speicherrohr (25) fixiert ist.

2. Injektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das gesonderte Bauteil (23)
eine kegelige Dichtflache (24) tragt, die mit einer an einem Absatz (26) des Speicherrohrs
(25) ausgebildeten kegeligen Gegendichtflache des Speicherrohrs (25) zusammenwirkt.

3. Injektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das gesonderte Bauteil
(23) an der dem Haltekérper (5) zugewandten Stirnseite eine plane Dichtfliche aufweist,
die mit der planen Stirnseite des Haltekdrpers (5) zusammenwirkt.

4. Injektor nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Haltekérper (5)
und das gesonderte Bauteil (23) mittels eines axialen Stiftes (30) verdrehgesichert sind.

5. Injektor nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Endabschnitte (32,33) zueinander konvergieren.

6. Injektor nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Endabschnitte (32,33) in ein im gesonderten Bauteil (23) ausgebildetes Sackloch (35)
minden.

7. Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Re-
sonatordrossel (21) sich durch das gesonderte Bauteil (23) hindurch erstreckt

8. Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Disenna-
del (15) zur Steuerung ihrer Offnungs- und SchlieBbewegung von dem in einem mit Kraft-
stoff unter Druck speisbaren Steuerraum (11) herrschenden Druck in axialer Richtung be-
aufschlagbar ist, wobei der Steuerraum (11) mit einem eine Zulaufdrossel (10) aufweisen-
den Zulaufkanal (9) und einem eine Ablaufdrossel (12) aufweisenden Ablaufkanal in Ver-
bindung steht und wenigstens ein den Zu- oder Ablaufkanal 6ffnendes oder schlieBendes
Steuerventil (13) vorgesehen ist, mit dem der Druck im Steuerraum (11) gesteuert wird.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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