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(54) Title: PRESSURE LIMITATION VALVE
(54) Bezeichnung: DRUCKBEGRENZUNGSVENTIL
(57) Abstract

A pressure limitation valve for a fuel injection device for internal combustion
engines, comprising a housing (10) with a high pressure connection (11) and a return
connection (12), in addition to a pot-shaped axially displaceable piston (30) that can
act against the force of a spring (40) that is exerted in the direction of a valve seat,
whereby said piston is located in a bore hole in the housing between the valve seat (16)
that is directed towards the high pressure connection and a stop (20) that is directed
towards the return valve, and includes at least one through opening (33) that connects
the inner side of the pot-shaped piston to the bore hole of the housing. The invention
is characterised in that at least one throttle element (50} is arranged in the direction
in which the fuel flows in front of and/or behind the valve seat.

(57) Zusammenfassung

Ein Druckbegrenzungsventil fiir eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir
Brennkraftmaschinen umfassend ein Gehause (10) mit einem Hochdruckanschluss
(11) und einem RiicklaufanschluB und einen in einer Gehédusebohrung (14)
zwischen einem dem Hochdruckanschluss zugewandten Ventilsitz (16) und einem
dem RiicklaufanschluB zugewandten Anschlag (20) entgegen der in Richtung des
Ventilsitzes wirkenden Federkraft einer Feder (40) axialverschieblichen, topfférmigen
Kolben (30), welcher wenigstens eine die Innenseite des topfformigen Kolbens
mit der Geh#usebohrung verbindende DurchlaBdffnung (33) aufweist, ist dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Drosselelement (50) in Strémungsrichtung des
Kraftstoffs vor und/oder hinter dem Ventilsitz angeordnet ist.
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Druckbegrenzungsventil

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Druckbegrenzungsventil £fur
eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir Brennkraftmaschi-
nen, umfassend ein Geh&use mit einem Hochdruckanschlufd
und einem RUcklaufanschlufd und einen in einer Geh&useboh-
rung zwischen einem dem Hochdruckanschluf3 zugewandten
Ventilsitz und einem dem RuUcklaufanschlufi zugewandten
Anschlag entgegen der in Richtung des Ventilsitzes
wirkenden Federkraft einer Feder axial wverschieblichen,
topffédrmigen Kolben, welcher wenigstens eine die Innen-
seite des topffdrmigen Kolbens mit der Gehausebohrung

verbindende Durchlafdffnungen aufweist.

Derartige Druckbegrenzungsventile sind seit langerem
bekannt und gehen beispielsweise aus der deutschen
Verdffentlichung "Diesel-Speichereinspritzsystem Common-
Rail, Technische Unterrichtung Bosch Nr. 1987722054;
KH/VDT-0997-DE" hervor.

Die Aufgabe eines solchen Druckbegrenzungsventils
entspricht im wesentlichen dem eines Uberdruckventils. Es

schiitzt bei Ausfall der Druckregelung vor einem Zerber-
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sten der Komponenten wegen Uberbeanspruchung. Das
Druckbegrenzungsventil begrenzt den Druck im Drucksammel -
behdlter, dem sogenannten Rail, indem es bei zu hoher
Beanspruchung vom Ventilsitz abhebt und die DurchlaR&dff-
nungen freigibt. Aus dem Stand der Technik bekannte und
in der obengenannten Verdffentlichung beschriebene
Druckbegrenzungsventile lassen im Drucksammelraum einen

maximalen Druck von kurzzeitig 1500 HPa zu.

Hierdurch wird ausgeschlossen, dafR bei eventuellen
Systemstdrungen aufgrund eines zu hohen Drucks in dem
Kraftstoffeinspritzsystem Komponenten des Kraftstoffein-
spritzsystems beschadigt werden kénnen. Treten Stdrungen
auf, die beispielsweise zu einer stetigen Vollférderung,
d.h. bei einem sehr hohen Systemdruck fiuhren, was zum
Beispiel in einem Notfahrprogramm der Fall ist, so wird
durch das Druckbegrenzungsventil durch Abflhren einer
Kraftstoffmenge in den Tank ein Druck in dem Kraftstoff-
einspritzsystem eingestellt, der einerseits eine Bescha-
digung irgendeiner Komponente des Kraftstoffeinspritzsy-
stems ausschlieffit und der andererseits mindestens so grof
ist, daR ein Offnen der Kraftstoffeinspritzdiisen und

somit ein Fahrbetrieb mdéglich ist.

Ein solcher Notfahrbetrieb stellt hohe Anforderungen an
die Dauerhaltbarkeit sowohl des Ventils im Bereich des
Ventilsitzes als auch der Feder. Bei Beaufschlagung des
Druckbegrenzungsventils, beispielsweise mit einem sehr
hohen im Notfahrbetrieb herrschenden Druck, kdénnen zum
Beispiel ein Einschlagen des Kolbens am Ventilsitz oder

ein Schwingungsbruch der Feder auftreten.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Druckbegrenzungs-
ventil der gattungsgemafen Art dahingehend weiterzubil-
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den, daf? zum einen in allen Betriebssituationen kein
pulsierender Druck in dem Druckbegrenzungsventil in-
nerhalb vorgegebener Grenzen entsteht und daf weder ein
Prellen und/oder Einschlagen des Kolbens im/am Ventilsitz

noch am Anschlag auftritt.

Vorteile der Erfindung

Diese Aufgabe wird bei einem Druckbegrenzungsventil der
eingangs beschriebenen Art erfindungsgemdffs dadurch
gelost, dafl Drosselelemente in Strémungsrichtung des

Kraftstoffs vor und/oder hinter dem Ventilsitz angeordnet

sind.

Die Anordnung der Drosselelemente in Strdémungsrichtung
des Kraftstoffs vor und/oder hinter dem Ventilsitz hat
den besonders groflen Vorteil, daR der Systemdruck durch
diese Drosselelemente abhangig von der Durchfluflmenge
eingestellt wird. Darlber hinaus wird durch die Drossel-
elemente eine strdmungsguinstige FUhrung des Kraftstoffs

innerhalb des Druckbegrenzungsventils ermdglicht.

Hinsichtlich der Anordnung der Drosselelemente sind die
unterschiedlichsten Ausflihrungsformen denkbar. Bei einer
vorteilhaften Ausfihrungsform ist vorgesehen, daf ein
Drosselelement im Hochdruckanschluf angeordnet ist. In
diesem Falle ist das Drosselelement dem Ventilsitz

vorgeschaltet und drosselt den am Ventilsitz anstehenden

Systemdruck.

Bei einer anderen Ausfihrungsform ist vorgesehen, daf in
der wenigstens einen Durchlafdffnung ein Drosselelement

angeordnet ist. Durch eine derartige Anordnung der
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Drosselelemente wird ein Prellen oder Aufschlagen des

Kolbens auf den Ventilsitz wirkungsvoll vermieden.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform ist
dabei vorgesehen, daf in dem topffdrmigen Kolben koaxial
ein weiterer Kolben angeordnet ist, auf den durch die
oder eine weitere Feder eine Federkraft in Richtung eines
weiteren, an dem topffdérmigen Kolben ausgebildeten
Ventilsitzes ausUbbar ist, und welcher wenigstens ein
weiteres Drosselelement aufweist, welches durch Abheben
des weiteren Kolbens von dem weiteren Ventilsitz mit
unter Druck stehendem Kraftstoff beaufschlagbar ist.
Dieses zweistufig ausgebildete Druckbegrenzungsventil hat
den grofen Vorteil, daf es einerseits erst bei Uber-
schreiten eines vorgegebenen Drucks 6ffnet und anderer-
seits ein unabhi&ngig von dem Offnungsdruck wahlbarer
"Haltedruck" einstellbar ist. Das Druckbegrenzungsventil
O6ffnet dabei erst, wenn ein groffer Druck Uberschritten
wird, was beispielsweise wahrend des Notfahrbetriebs der
Fall ist. Durch den nach dem Offnen des Druckbegrenzungs-
ventils herrschenden Haltedruck wird vermieden, daf die
Komponenten der Kraftstoffeinspritzeinrichtung bei
gedffnetem Druckbegrenzungsventil kontinuierlich mit dem
hohen Offnungsdruck belastet werden. Der Haltedruck kann
dabei durch Wahl der weiteren Drosselelemente und der
Federkraft der Feder auf einen vorgegebenen Wert festge-

legt werden.

Was die Ausbildung der weiteren Drosselelemente in dem
weiteren Kolben betrifft, so sind rein prinzipiell
unterschiedliche Ausfiihrungsformen denkbar. Eine vor-
teilhafte Ausfihrungsform sieht vor, dafl die weiteren
Drosselelemente durchgingige Offnungen in dem weiteren

Kolben sind. Bei einer anderen vorteilhaften Ausfihrungs-
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form ist vorgesehen, dafd die weiteren Drosselelemente
eine oder mehrere voreingestellte Undichtigkeiten an dem

weiteren Ventilsitz sind.

Die Ventilsitze k&nnen auf unterschiedliche Art und Weise

ausgebildet sein.

Eine vorteilhafte Ausfihrungsform sieht die Ausbildung

des Ventilsitzes als Kegelsitz vor.

Eine andere vorteilhafte Ausfihrungsform sieht die

Ausbildung des Ventilsitzes als Kugelsitz vor.

Beil dem obenbeschriebenen zweistufigen Druckbegrenzungs-
ventils kdénnen dabeil beispielsweise beide Ventilsitze als
Kegelsitze oder als Kugelsitze oder auch abwechselnd als

Kegel- und Kugelsitze ausgebildet sein.

Zeichnung

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Gegen-
stand der nachfolgenden Beschreibung sowie der zeichneri-

schen Darstellung einiger Ausfihrungsbeispiele.

In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine Schnittdarstellung eines Druckbegren-

zungsventils gemafy der Erfindung;

Fig. 2 eine in Fig. 1 mit II bezeichnete Detailver-

grdflerung;
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Fig. 3 eine Schnittdarstellung eines weiteren Ausfih-
rungsbeispiels eines Druckbegrenzungsventils

geméafy der Erfindung;

Fig. 4 Schnittdarstellungen von zwei weiteren Ausfih-
rungsbeispielen eines Druckbegrenzungsventils

gemdfR der Erfindung und

Fig. 5 schematisch den =zeitlichen Druckverlauf bei
den in Fig. 4 dargestellten Druckbegrenzungs-

ventilen.

Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

Ein Ausfithrungsbeispiel eines Druckbegrenzungsventils,
dargestellt in Fig. 1, umfaflt ein Geh&use 10 mit einem
Hochdruckanschluf3 11 und einem Rlcklaufanschlu3 12. In
dem Geh&use ist eine stufig ausgebildete Gehausebohrung
14 vorgesehen, die auf ihrer dem Hochdruckanschluf 11
zugewandten Seite in einem Ventilsitz 16 endet und in
welche auf ihrer dem Ricklaufanschluff 12 zugewandten
Seite ein Anschlag 20, beispielsweise wie dargestellt
durch Einschrauben in ein in der Geh&usebohrung 14
vorgesehenes Gewinde, angeordnet ist. Der Anschlag kann
wie in Fig. 1 dargestellt ist, beispielsweise durch ein

Heli-Coil 22 gesichert sein.

Zzwischen dem Anschlag 14 und dem Ventilsitz 16 ist ein
Kolben 30 in Axialrichtung des Druckbegrenzungsventils
entgegen der Federkraft einer Feder 40 verschieblich. Der
Kolben 30 weist die Gestalt eines topféhnlichen Gebildes
auf, in dessen Innerem die Feder 40 gefuhrt ist und sich
abstlitzt. Der Anschlag 20 weist ebenfalls die Gestalt

eines Topfes auf, in dessen Innerem die Feder 40 auf
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ihrer dem Ricklaufanschluf3 12 zugewandten Seite geflhrt
ist und sich abstitzt. Zur Einstellung der Vorspannung
der Feder 40 kann dabei eine Scheibe 22 in dem Anschlag
20 vorgesehen sein, welche in Axialrichtung verstellbar

und arretierbar ist.

An seiner dem Ricklaufanschlufl 12 zugewandten Seite weist

der Anschlag 20 eine Durchlaféffnung 24 auf.

Der Kolben 30 weist auf seiner dem Ventilsitz 16 =zu-
gewandten Seite ebenfalls Durchlabohrungen 33 auf,
welche die Gehausebohrung 14 mit dem Inneren des topffdr-

migen Kolbens 30 verbinden.

Der Ventilsitz 16 ist bei dem in Fig. 1 dargestellten
Druckbegrenzungsventil als Kegelsitz ausgebildet, wobei
der topffdérmige Kolben 30 auf seiner dem Ventilsitz 16

zugewandten Seite kegelig ausgefuhrt ist.

Um einen Verschleifs durch Einschlagen des topffdrmigen
Kolbens 30 auf den Ventilsitz 16 zu verhindern, ist
vorgesehen, dafl die Dichtstelle des Ventilsitzes mit dem
Wirkdurchmesser fir das Offnen des Ventils Ubereinstimmt,
so daR ein mégliches Einschlagen des Kolbens 30 auf den
Ventilsitz 16 diesen Wirkdurchmesser nicht vergréfRert.

Vorteilhafterweise wird dabei eine mbéglichst kleine
Kegelwinkeldifferenz zwischen dem kegeligen Ende des
Kolbens 30 und dem Ventilsitz 16 gewdhlt. Dies flhrt bei
einem mdglichen Einschlagen des Kolbens 30 auf den
Ventilsitz 16 2zu groflen Anlagefldchen und somit zu

kleinen Prefispannungen, die einem Einschlagen entgegen-

wirken.
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In dem Hochdruckanschluff 11 ist ein Drosselelement 50 mit
einer Drosselbohrung 51 vorgesehen, welches den durch den
Hochdruckanschluf? 11 unter hohem Druck strdmenden
Kraftstoff drosselt. Dabei kann der Durchmesser der in
dem Drosselelement 50 vorgesehenen Drosselbohrung 51
geringfligig grdfer sein als die Zulaufbohrung 19 in dem
Gehéuse 10, wie es in Fig. 1 dargestellt ist. Es versteht
sich, daf der Durchmesser der Drosselbohrung 51 auch
gleich oder kleiner sein kann als derjenige der Zulauf-
bohrung 19. Eine Drosselung des unter Druck strdmenden
Kraftstoffs wird in jedem Falle durch das Drosselelement
50 bewirkt. Durch das Drosselelement 50 wird vermieden,
daf? ein pulsierender Druck innerhalb des Druckbegren-
zungsventils entsteht, der zu Schwingungen und eventuell
zu einem Schwingungsbruch der Feder 40 flhren kann.
Dartiber hinaus wird ein Prellen des Kolbens 30 am

Ventilsitz 16 vermieden.

Das Drosselelement 50, d.h. seine Lange und der Durch-
messer seiner Drosselbohrung 51, wird so eingestellt, daf
der Kolben weder auf den Anschlag 20 noch auf den
Ventilsitz 16 schlédgt. Das Drosselelement 51 wird
beispielsweise so0 eingestellt, dafd der Kolben etwas
unterhalb des Anschlags 20 in einer "schwimmenden Lage"

gehalten wird.

Wie in Fig. 1 und insbesondere in Fig. 2 dargestellt ist,
erfolgt die Abdichtung des Druckbegrenzungsventils durch
eine sogenannte "Beif)kante" 13, deren Dichtprinzip
entweder auf einer plastischen Verformung des Gehduses 10
des Druckbegrenzungsventils oder der plastischen Ver-
formung einer ebenen Flache 70, an der es zur Anlage

kommt, basiert.
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Bei einem zweiten Ausfihrungsbeispiel, dargestellt in
Fig. 3, sind diejenigen Elemente, die mit denen des
ersten identisch sind, mit denselben Bezugszeichen
versehen, so dafd bezlglich deren Beschreibung auf die
Ausfihrungen zum ersten Ausfihrungsbeispiel voll inhalt-

lich Bezug genommen wird.

Im Gegensatz zum ersten Ausfihrungsbeispiel sind die
Drosselelemente dem Ventilsitz nicht vor-, sondern
nachgeschaltet. Wie aus Fig. 3 hervorgeht, sind jeweils
in den DurchlafRéffnungen 33 Drosselelemente 53 angeoxrd-
net. Durch diese Drosselelemente 53 wird die Bewegung des
Kolbens 30 gedampft, so dafl er weder auf den Anschlag 20
noch auf den Ventilsitz 16 schléagt.

Dariiber hinaus ist bei dem in Fig. 3 dargestellten
Beispiel der Ventilsitz 16 nicht als Kegel-, sondern als
Kugelsitz ausgebildet, wobei in einem kegelfdrmigen
Ausschnitt eine Dichtkugel 16a angeordnet ist, welche
beim Auftreffen des Kolbens 30 auf die Dichtkugel 16a die
Zulaufbohrung 19 verschliefit.

Bei den in Fig. 4 dargestellten Ausflhrungsbeispielen
sind diejenigen Elemente, die mit denen des zweiten
Ausflihrungsbeispiels identisch sind, mit denselben
Bezugszeichen versehen, so daf beztiglich deren Beschrei-
bung auf die Ausfihrungen zum zweiten Ausfihrungsbeispiel

voll inhaltlich Bezug genommen wird.

Im Gegensatz zum zweiten Ausfihrungsbeispiel ist bei den
in Fig. 4 dargestellten Ausfihrungsbeispielen im Inneren
des topffoérmigen Kolbens 30 ein weiterer Kolben 80
angeordnet, der entgegen der Federkraft der Feder 40, die

in Richtung des Ventilsitzes 16 wirkt, axial verschieb-
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lich ist. In diesem koaxial zu dem topffdrmigen Kolben 30
angeordneten weiteren Kolben 80 ist ein Drosselelement in
Form einer Offnung 81 vorgesehen, wie es auf der linken
Hilfte der Fig. 4dargestellt ist. Daruber hinaus kann,
wie es auf der rechten Halfte der Fig. 4 dargestellt ist,
auch ein Drosselelement in Form einer vorgegebenen
Undichtigkeit an dem weiteren Ventilsitz 81 vorgesehen
sein, die mit einer Offnung 84 in dem Kolben verbunden
ist. Die Drosselelemente 53 in dem topffdrmigen Kolben 30
sind durch den weiteren Kolben 80, der auf seiner dem
weiteren Ventilsitz 81 zugewandten Seite, wie in Fig. 4
dargestellt, beispielsweise kegelfdrmig ausgebildet ist,

verschliefRbar.

Die Funktion der in Fig. 4 dargestellten Druckbegren-

zungsventile wird nachfolgend beschrieben.

Steigt der Druck in dem Hochdruckanschluff 11 Uber einen
vorgebbaren Druck an, wobei dieser vorgebbare Druck durch
die Rickstellkraft der Feder 40 und den Offnungsquer-
schnitt der Zulaufbohrung 19 einstellbar ist, so hebt der
in der Bohrung 14 verschiebliche topffdérmige Kolben 30
von dem Ventilsitz 16 ab und &ffnet so den Ventilsitz 16.
Der topffdérmige Kolben 30 wird dabei durch den Druck

solange axial verschoben, bis er an dem Anschlag 20 zur

Anlage kommt.

Der unter hohem Druck stehende Kraftstoff fliefRt durch
die Drosselelemente 53 zu dem am weiteren Ventilsitz 81
anliegenden kegelfdrmigen Ende des weiteren Kolbens 80.
Der Offnungsdruck dieses weiteren Kolbens 80 ist dabei
auf einen gewlnschten Druck, zum Beispiel in Hdhe von
600 HPa, wahrend beispielsweise eines Notfahrprogramms-
ausgelegt. Die Einstellung erfolgt dabei Uber die
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Druckfl&che vor dem zweiten Kolben 80 und die Federvor-
spannung der Feder 40. Nachdem der weitere Kolben 80 von
dem weiteren Ventilsitz 81 abgehoben ist, wodurch die
Drosselelemente 53 in dem topffdérmigen Kolben 30 gedffnet
werden, fliefst der unter Druck stehende Kraftstoff durch
die in dem weiteren Kolben 80 angeordneten Drossel-
elemente 82 bzw. 83 gedrosselt in das Innere des topffdr-
migen Kolbens 30 und Uber die in dem Anschlag 20 vor-
gesehene Offnung 24 Uber den Riicklaufanschluf 12 bei-
spielsweise in einen (nicht dargestellten) Tank der
Brennkraftmaschine ab. Die Gréfie der Drosselelemente 82,
83 sind dabei so eingestellt, daf das Druckbegrenzungs-
ventil als Regelventil arbeitet und einen gewlnschten
Druck zum Beispiel in HBhe von 600 HPa unabhd&ngig von der

Durchfluffmenge 1in der Kraftstoffeinspritzeinrichtung

halt.

Der Druck-Zeitverlauf der in Fig. 4 dargestellten

Druckbegrenzungsventile ist in Fig. 5 schematisch darge-

stellt.

Zunadchst wird das Druckbegrenzungsventil durch einen
hohen Druck p(&ffnen) gedffnet, der Druck sinkt innerhalb
kurzer Zeit auf einen Druck p(halten) durch Abheben des
weiteren Kolbens 80 von dem weiteren Ventilsitz 81 ab.
Durch die Einstellung der in dem weiteren Kolben 80
vorgesehenen Drosselelemente 82, 83 wird der Druck dann

auf dem vorgegebenen Wert p(halten) gehalten.

Die in Fig. 4 dargestellten Ausfihrungsbeispiele eines
solchen gewissermafien zweistufigen Druckbegrenzungs-
ventils weisen den grofien Vorteil auf, daR sowohl der
topfférmige Kolben 30 als auch der weitere Kolben 80

durch die Federkraft einer einzigen Feder 40 beaufschlagt
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werden. Vorteilhaft hierbei sind insbesondere niedrige
Herstellungskosten, ein kleiner Bauraum und eine einfache

Montage des Druckbegrenzungsventils.

Es versteht sich jedoch, daR statt nur einer einzigen
Feder auch zwei Federn - nadmlich eine Feder flir den
topfféormigen Kolben 30 und eine weitere Feder fir den
weiteren Kolben 80 - vorgesehen sein kénnen. In diesem
Falle kann der Offnungsdruck der beiden gewissermafen
ineinander koaxial angeordneten Ventile unabhangig

voneinander eingestellt werden.
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Patentanspriche
1. Druckbegrenzungsventil fUr eine Kraftstoffeinspritz-

einrichtung fir Brennkraftmaschinen umfassend ein
Gehause (10) mit einem Hochdruckanschluff (11) und
einem Rucklaufanschluf (12) und einen in einer
Gehiusebohrung (14) zwischen einem dem Hochdruck-
anschluf? (11) zugewandten Ventilsitz (16) und einem
dem Ricklaufanschlufd (12) zugewandten Anschlag (20)
entgegen der in Richtung des Ventilsitzes (16)
wirkenden Federkraft einer Feder (40) axialver-
schieblichen, topffdérmigen Kolben (30), welcher
wenigstens eine die Innenseite des topffdrmigen
Kolbens (30) mit der Geh&usebohrung (14) verbindende
DurchlaRdffnung (33) aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dafl wenigstens ein Drosselelement (50; 53) in
Strémungsrichtung des Kraftstoffs vor und/oder

hinter dem Ventilsitz (16) angeordnet ist.
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2. Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dafl ein Drosselelement (50) im

Hochdruckanschlufd angeordnet ist.

3. Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf in der wenigstens einen Durch-

laBdffnung (33) ein Drosselelement (53) angeordnet

ist.

4., Druckbegrenzungsventil mnach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daff in dem topffdérmigen Kolben (30)
koaxial ein weiterer Kolben (80) angeordnet ist, auf
den durch die oder eine weitere Feder (40) eine
Federkraft in Richtung eines weiteren, an dem
topfférmigen Kolben (30) ausgebildeten Ventilsitzes
(81) ausUbbar ist, und welcher wenigstens ein
weiteres Drosselelement (82; 83) aufweist, welches
durch Abheben des weiteren Kolbens (80) wvon dem
weiteren Ventilsitz (81) mit unter Druck stehendem

Kraftstoff beaufschlagbar ist.

5. Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daR die weiteren Drosselelemente
(82) durchgéngige Offnungen in dem weiteren Kolben

(80) sind.

6. Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dafl die weiteren Drosselelemente
(83) eine oder mehrere voreingestellte Undichtig-

keiten an dem weiteren Ventilsitz sind.

7. Druckbegrenzungsventil nach einem der voranstehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daf® der Ventil-

sitz ein Kegelsitz (16) ist.
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8. Druckbegrenzungsventil nach einem der Anspriche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daff der Ventilsitz

ein Kugelsitz ist.
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