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(57) Abstract: A pressure-limiting valve is proposed, in particular for a
common rail system. The pressure-limiting valve comprises a valve support

(10), a valve insert (12) which is connected to the valve support (10), a valve
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piston (14) which is mounted such that it can slide in the valve insert (12),
and a closing spring (16) which acts on the valve piston (14) with a closing
force in the closing direction. By means of the closing force, the valve piston
(14) acts on a valve seat (18) which produces a hydraulic connection via a
valve chamber (40) between a high-pressure space (33) and a low-pressure
space (36), as soon as the hydraulic force which acts on the valve piston (14)
in the opening direction exceeds the closing force of the closing spring (16).
When the valve seat (18) is closed, a leakage gap (50) is formed between the
valve chamber (40) and the low-pressure space (36), which leakage gap (50)
makes it possible for the leakage to be discharged out of the valve chamber
(40) into the low-pressure space (36).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Druckbegrenzungsventil, insbesondere
fiir ein Common-Rail-System vorgeschlagen. Das Druckbegrenzungsventil
umfasst einen Ventiltrdger (10),
verbundenen Ventileinsatz (12), einen im Ventileinsatz (12) gleitbar
gelagerten Ventilkolben (14) sowie eine Schliefifeder (16), die mit einer
Schliefkraft in SchlieBrichtung auf den Ventilkolben (14) einwirkt. Der
Ventilkolben (14) wirkt mittels der Schliefkraft auf einen Ventilsitz (18) ein,
welcher eine hydraulische Verbindung iiber eine Ventilkammer (40)
zwischen einem Hochdruckraum (33) und einem Niederdruckraum (36)

einen mit dem Ventiltriger (10)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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hergestellt, sobald die in Offnungsrichtung auf den Ventilkolben (14) wirkende hydraulische Kraft die SchlieBkraft der
Schlieifeder (16) tibersteigt. Zwischen der Ventilkammer (40) und dem Niederdruckraum (36) ist bei geschlossenem Ventilsitz

(18) ein Leckagespalt (50) ausgebildet, welcher ein Ableiten der Leckage aus der Ventilkammer (40) in den Niederdruckraum (36)
ermoglicht.
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Beschreibung

Titel

Druckbegrenzungsventil

Die Erfindung betrifft ein Druckbegrenzungsventil, insbesondere fiir Common-

Rail-Systeme nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

Druckbegrenzungsventile fliir Common-Rail-Systeme dienen zur Druckbegren-
zung des Drucks in einem Hochdruckspeicher einer Common-Rail-
Einspritzeinrichtung. Das Druckbegrenzungsventil hat die Aufgabe, den maxima-
len Rail-Druck im System zu begrenzen, um im Falle eines Fehlers die System-
komponenten zu schiitzen. Weiterhin hat das Dreckbegrenzungsventil die Auf-
gabe, fir eine Notfahrt des Kraftfahrzeuges einen Mindestdruck im Hochdruck-
speicher (Common-Rail) bereitzustellen, damit das Kraftfahrzeug die Werkstatt

mit eigenem Antrieb erreichen kann.

Ein derartiges Druckbegrenzungsventil ist aus WO 2004/083695 Al bekannt.
Dieses Druckbegrenzungsventil weist einen Ventiltrdger und einen mit dem Ven-
tiltrdger verbundenen Ventileinsatz auf, wobei im Ventileinsatz ein Ventilkolben
gleitbar gelagert ist. Der Ventilkolben wirkt mit einer Ventilsitzflache auf einen
Ventilsitz am Ventileinsatz ein, wobei im geschlossenen Zustand des Druckbe-
grenzungsventils die Ventilfliche auf dem Ventilsitz aufsitzt. Die SchlieB3kraft des
Ventilkolbens wird von einer Druckfeder aufgebracht, die im Ventiltrdger aufge-
nommen ist. Das Druckbegrenzungsventil wird in ein Gehause eingesetzt, wel-
ches einen Hochdruckanschluss zu einem Hochdruckspeicher (Common-Rail)
und einen Niederdruckanschluss fir eine Ricklaufleitung aufweist. Dabei trennt
der Ventilkolben im Ventilsitz eine Hochdruckventilkammer, in der der Hoch-
druckanschluss miindet, von einer Niederdruckkammer, aus der der Nieder-

druckanschluss herausfiihrt.

PCT/EP2012/054015
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Druckbegrenzungsventil bereitzu-
stellen, bei dem der Offnungsdruck nicht durch einen bei geschlossenem Ventil-

kolben sich aufbauenden Leckagedruck reduziert wird.
Offenbarung der Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird mit den kennzeichnenden Merkma-
len des Anspruchs 1 geldst. Durch die Ableitung einer sich bei geschlossenem
Ventilsitz ausbildenden Leckage in einen Niederdruckraum wird gewahrleistet,
dass sich in der Ventilkammer, die in der Fihrungsbohrung zwischen dem Ven-
tilsitz und dem Fihrungsabschnitt des Ventilkolbens ausgebildet ist, kein Lecka-
gedruck durch sich dort stauende Leckage aufbaut, der als Assistenzdruck ge-
gen den Offnungsdruck wirkt. Dadurch wird der Offnungsdruck des Druckbe-

grenzungsventils nur von der SchlieBkraft der SchlieB3feder bestimmt.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind durch die MaBBnahmen der Un-

teranspriiche moglich.

Vorteilhaft ist, wenn der Leckagespalt in axialer Richtung von zwei Seiten zwi-
schen Fihrungsbohrung und Ventilkolben ausgefiihrt ist, ndmlich von einer ven-
tilkammerseitigen Leckageverbindung und einer niederdruckseitigen Leckage-
verbindung. Dabei wird die ventilkammerseitige Leckageverbindung von einer
radialen Entlastungsnut gebildet, in die eine am Ventilkolben ausgebildete Flach-
stelle bei geschlossenem Ventilsitz fihrt. Vorzugsweise weist der Ventilkolben
drei gleichmaBig Gber den Umfang verteilte Flachstellen auf. Die niederdrucksei-
tige Leckageverbindung wird von einem axialen Entlastungskanal gebildet, der

die radiale Entlastungsnut mit dem Niederdruckraum verbindet.

Die radiale Entlastungsnut ist zweckmaBigerweise umlaufend an der Innenseite
der Fihrungsbohrung im Bereich des Flhrungsabschnitts ausgefiihrt. Der axiale
Entlastungskanal wird von einer am Ventilkolben ausgebildeten Flachstelle oder

einer Axialnut gebildet.

Ausfiihrungsbeispiel

PCT/EP2012/054015
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Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und in der

nachfolgenden Beschreibung ndher erldutert.

Es zeigen:

Figur 1 eine Schnittdarstellung durch ein in ein Gehduse eingebautes
erfindungsgemaBes Druckbegrenzungsventil und

Figur 2 eine vergréfBerte Schnittdarstellung der Ansicht X in Figur 1.

Das Druckbegrenzungsventil in Figur 1 weist einen Ventiltrager 10 mit einem
Aufnahmeraum 11 flr eine Schlief3feder 16 und einen Ventileinsatz 12 mit einer
Fihrungsbohrung 13 auf. In der Flihrungsbohrung 13 ist in einem Fiihrungsab-
schnitt 41 ein Ventilkolben 14 gefiihrt. Die Fiihrungsbohrung 14 weist am Boden
eine Drosselbohrung 15 auf. Im Boden der Fiihrungsbohrung 13 ist um die Dros-
selbohrung 15 herum ein Ventilsitz 18 ausgebildet, auf den eine am Ventilkolben
14 ausgefiihrte Ventilsitzflaiche 19 bei geschlossenem Druckbegrenzungsventil
aufsitzt. Die SchlieBkraft fir den Ventilkolben 14 auf dem Ventilsitz 18 wird von
der als Druckfeder ausgebildeten Schlief3feder 16 aufgebracht. Die SchlieBfeder
16 stiitzt sich dabei ventilsitzseitig an einer Einstellscheibe 21 und an der gege-
niberliegenden Seite an einer inneren Stirnfliche des Aufnahmeraums 11 ab.
Der Ventiltrager 10 umgreift weiterhin mit einem Absatz 22 den Ventileinsatz 12

und ist an dieser Stelle fest mit dem Ventileinsatz 12 verbunden.

Das Druckbegrenzungsventil ist in eine Aufnahme 23 eines Gehduses 24 einge-
setzt. Dazu ist am Ventiltrager 10 ein Gewinde ausgefiihrt, das in ein Gegenge-
winde an der Aufnahme 23 eingeschraubt ist. Zum dichten Einsetzen des Druck-
begrenzungsventils in die Aufnahme 23 des Gehauses 24 ist ein Dichtring 25
zwischen Ventiltradger 10 und Aufnahme 23 verschraubt. In der Aufnahme 23 bil-
det sich zwischen den AuBenwianden des Ventiltrdgers 10 und des Ventileinsat-
zes 12 eine Ringkammer 27 aus, die Uber einen hydraulischen Niederdruckan-
schluss 26 verfligt, der an eine nicht dargestellte Niederdruck-/Ricklaufleitung

angeschlossen ist.

Am Boden der Aufnahme 23 ist eine Planfliche 28 ausgefiihrt, auf der der Ven-

tileinsatz 12 mit einer Ringflache 29 aufsitzt. Zwischen Ringflache 29, Planfliche
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28 und dem Ventileinsatz 12 ist ein Spalt 30 ausgebildet, in den ein hydraulischer
Hochdruckanschluss 31 miindet, der mit einem nicht dargestellten Hochdruck-
speicher (Common-Rail) in Verbindung steht. Der Spalt 30 bildet einen dem Ven-
tilsitz 18 vorgeschalteten Hochdruckraum 33 am Druckbegrenzungsventil aus. In
den Spalt 30 bzw. in den Hochdruckraum 33 flihrt weiterhin die Drosselbohrung
15.

Der Aufnahmeraum 11 ist (iber einen hydraulischen Verbindungskanal 35 mit der
Ringkammer 27 verbunden. Durch den Anschluss der Ringkammer 27 (iber den

Niederdruckanschluss 26 an die Niederdruck/Ricklaufleitung liegt somit auch im
Aufnahmeraum 11 der Niederdruck der Niederdruck/Ricklaufleitung an, so dass

der Aufnahmeraum 11 einen Niederdruckraum 36 ausbildet.

Oberhalb, d.h. stromauf des Ventilsitzes 18 ist zwischen Fiihrungsbohrung 13
und Ventilkolben 14 eine Ventilkammer 40 ausgebildet, die zur Hochdruckkam-
mer 33 hin Gber den Ventilsitz 18 gedffnet oder geschlossen wird, und die zum
Niederdruckraum 36 hin vom Fiihrungsabschnitt 41 des Ventilkolbens 14 in der
Fihrungsbohrung 13 begrenzt ist. Der Ventilkolben 14 weist mindestens eine
Flachstelle 42 auf, vorzugsweise sind drei gleichmaBig Gber den Umfang verteilte
Flachstellen 42 vorhanden. Die Flachstellen 42 sind bis an den Fihrungsab-
schnitt 41 gefiihrt. Durch die Flachstellen 42 wird auBerdem das Volumen der
Ventilkammer 40 vergréBert. Die Ventilkammer 40 wird mittels des Ventilsitzes
18 zur Hochdruckkammer 33 hin geéffnet oder geschlossen. Bei geschlossenem
Ventilsitz 18 wird der im Hochdruckspeicher anliegende Druck auf seinem vorlie-
genden Niveau gehalten. Hebt der Ventilkolben 14 gegen die SchlieBkraft der
SchlieBfeder 16 ab, gibt er den Ventilsitz 18 frei und gleichzeitig wird Gber die
Flachstellen 42 ein Spalt zwischen Fiihrungsbohrung 13 und Ventilkolben 14
freigegeben, der eine hydraulische Verbindung der Ventilkammer 40 mit dem
Niederdruckraum 36 herstellt. Dadurch kann der Hochdruck aus dem Hochdruck-
raum 33 Uber die Drosselbohrung 15 und die Ventilammer 40 in den Nieder-
druckraum 36 abgebaut und von dort in die Niederduck/Riicklaufleitung abgelei-

tet werden.

Bei geschlossenem Ventilsitz 18 des Ventilkolbens 14 hat sich gezeigt, dass in

der Ventilkammer 40 aufgrund von Leckage am Ventilsitz 18 ein Leckagedruck
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entsteht, der an der gegeniiber dem Ventilsitz 18 wesentlich gréBeren Innenfla-
che des Ventilkolbens 14 angreift und dort als Assistenzdruck in Offnungsrich-
tung des Ventilkolbens 14 gegen die SchlieB3feder 16 wirkt. Dadurch reduziert
sich der von der Ventilfeder 16 bzw. (iber die Einstellscheibe 21 eingestelite Off-

nungsdruck zum Offnen des Druckbegrenzungsventils.

Um hier Abhilfe zu schaffen, ist im Bereich des Fiihrungsabschnitt 41 des Ventil-
kolbens 14 zwischen Fiihrungsbohrung 13 und Ventilkolben 14 ein Leckagespalt
50 ausgebildet. Der Leckagespalt 50 wird gemal3 Figur 2 von einer ventilkam-
merseitigen Leckageverbindung 51 und einer niederdruckseitigen Leckagever-
bindung 52 gebildet. Die ventilkammerseitige Leckageverbindung 51 entsteht
durch eine in die Innenwand der Flhrungsbohrung 13 im Fihrungsabschnitt 41
eingebrachte radiale Entlastungsnut 44, in welche die am Ventilkolben 14 ausge-
bildete Flachstelle 42 bei geschlossenem Ventilsitz 18 gefiihrt ist. Die nieder-
druckseitige Leckageverbindung 52 wird von einem am Ventilkolben 14 ausge-
bildeten axialen Entlastungskanal 46 gebildet, der die radiale Entlastungsnut 44
mit dem Niederdruckraum 36 verbindet. Die radiale Entlastungsnut 44 ist
zweckmaBigerweise als umlaufende Nut an der Innenseite der Fihrungsbohrung
13 ausgefiihrt. Der axiale Entlastungskanal 46 ist zweckmaBigerweise als eine
am Ventilkolben 14 ausgebildete Abflachung oder als eine am Ventilkoben 14

eingebrachte Axialnut 47 ausgebildet.

Durch die ventilkammerseitige Leckageverbindung 51 und die niederdruckseitige
Leckageverbindung 52 entsteht eine hydraulische Verbindung als Leckgagespalt
50 zwischen Ventilkammer 40 und Niederdruckraum 36 bei geschlossenem Ven-
tilsitz 18. Die sich in der Ventilkammer 40 sammelnde Leckage kann folglich Gber
die Flachstelle 42 in die Entlastungsnut 44 und von dort Gber den radialen Entlas-
tungskanal 46 in den Niederdruckraum 36 abflieien. Dadurch baut sich kein von
der Leckage ausgelibter Assistenzdruck in der Ventilkammer 40 auf, so dass die
Offnungskraft des Ventilkolbens 14 ausschlieBlich von der SchlieBkraft der
SchlieBfeder 16 gebildet wird.

PCT/EP2012/054015
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Anspriiche

1. Druckbegrenzungsventil, insbesondere fiir ein Common-Rail-System,
mit einem Ventiltrager (10), einem mit dem Ventiltrager (10) verbundenen Ventil-
einsatz (12), einem im Ventileinsatz (12) in einer Fiihrungsbohrung (13) gleitbar
gelagerten Ventilkolben (14) sowie mit einer SchlieBfeder (16), die mit einer
SchlieBkraft in SchlieBrichtung auf den Ventilkolben (14) und der Ventilkolben
(14) mittels der SchlieBkraft auf einen Ventilsitz (18) einwirkt, Gber welchen eine
hydraulische Verbindung liber eine Ventilkammer (40) zwischen einem Hoch-
druckraum (33) und einem Niederdruckraum (36) hergestellt wird, sobald die in
Offnungsrichtung auf den Ventilkolben (14) wirkende hydraulische Kraft die
SchlieBkraft der SchlieBfeder (16) lbersteigt, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Ventilkammer (40) und dem Niederdruckraum (36) bei geschlosse-
nem Ventilsitz (18) ein Leckagespalt (50) ausgebildet ist, welcher ein Ableiten der

Leckage aus der Ventilkammer (40) in den Niederdruckraum (36) erméglicht.

2. Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Leckagespalt (50) in einem Fihrungsabschnitt (41) zwischen Fiih-

rungsbohrung (13) und Ventilkolben (14) ausgebildet ist.

3. Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Leckagespalt (50) von einer ventilkammerseitigen Leckage-
verbindung (51) und einer niederdruckseitigen Leckageverbindung (52) gebildet
ist.

4. Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ventilkammerseitige Leckageverbindung (51) von einer radia-
len Entlastungsnut (44) gebildet ist, in welche mindestens eine am Ventilkolben

(14) ausgebildete Flachstelle (42) bei geschlossenem Ventilsitz (18) gefihrt ist.
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5. Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die radialen Entlastungsnut (44) umlaufend an der Innenseite der Fiih-

rungsbohrung (13) im Fihrungsabschnitt (41) ausgebildet ist.

6. Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die niederdruckseitige Leckageverbindung (52) von einem axialen
Entlastungskanal (46) gebildet ist, welcher die radiale Entlastungsnut (44) mit

dem Niederdruckraum (36) verbindet.

7. Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der axiale Entlastungskanal (46) von einer am Ventilkolben (14) ausgebilde-

ten Abflachung und/oder von einer Axialnut (47) gebildet ist.

8. Druckbegrenzungsventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkolben (14) drei gleichmaBig liber den

Umfang verteilte Flachstellen (42) aufweist.
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