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SPERRVENTIL ZUR DURCHFLUSSMENGENBEGRENZUNG

Ein Sperrventil fiir eine Brennkraftmaschine mit Zwischenstellung druckbeaufschlagten Gesamtflache ist
einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung ist in einer For- derart gewahlt, da beim Starten der Maschine ein Offnen
derleitung zwischen einer Kraftstoffeinspritzpumpe des Stellelements 14 aus der Ruhestellung erst dann
und einem Kraftstoffeinspritzventil eingesetzt. Derar- erfolgt, wenn an der Teilfliche ein Druck anliegt, der ein
tige Sperrventile sollen vermeiden, dal bei schad- Verschieben des Stellelements 14 gegen die Federkraft
haften Einspritzdiisen unkontrolliert Kraftstoff in den ermdglicht. Hierdurch ist der notwendige Druck zum Bewe-
Zylinderraum des Motors ablduft. Hierzu weist das gen des Sperrventils 8 aus der Ruhestellung deutlich hoher

Sperrventil 8 ein Stellelement 14 auf, das

in der Ventilkammer 15 beweglich gefiihrt ist,

b) zumindest eine erste Drossel 24 aufweist, Uber
die in Zwischenstellung des Stellelements 14
eine kraftstofffiihrende Verbindung zwischen bei-
den Enden der Ventilkammer 15 erfolgt,

¢) mit einer in Ruhestellung wirkenden Feder 13
belastet ist,

d) einen SchlieRkopf 23 mit Druckflache 26, 27, 28
aufweist, die in Ruhestellung zu einer geringeren
Teilflache 26 mit pumpenseitigem Kraftstoffdruck
beaufschlagt ist als die bei SchlieB- oder Zwi-
schenstellung beaufschlagte Gesamtflache.

Das Flachenverhéltnis zwischen der bei Ruhestel-
lung der druckbeaufschlagten Teilfliiche des
SchlieRkopfes 23 gegeniiber der bei SchlieB- oder

als der zum Verschieben des Stellelements 14 aus einer
a) zwischen einer Schlie®- und einer Ruhestellung Zwischenstellung heraus notwendige Druck.

FIG.2a

DVR 0078018
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Die Erfindung betrifft ein Sperrventil zur DurchfluBmengenbegrenzung fiir eine Kraftstoffein-
spritzvorrichtung einer Brennkraftmaschine nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. Ein
solches Sperrventil ist in der EP 0 531 533 A1 geoffenbart.

Ein wesentliches Entwicklungsmotiv fiir Kraftstoffeinspritzvorrichtungen mit Hochdruck-
Kraftstoffspeichern, also sogenannten Speichereinspritzsystemen, liegt in der sehr variabel
steuerbaren Einspritzcharakteristik aufgrund der Verwendbarkeit hierfir besonders geeigneter,
elektromagnetisch steuerbarer Einspritzventile sowie der flexiblen Anpassung an die jeweiligen
Motorbetriebserfordernisse. Bei konventionellen, von einer Nockenwelle getriebenen Kraftstoff-
einspritzvorrichtungen wird hingegen die Einspritzcharakteristik vom Nockenhub geprégt, wes-
halb Einspritzzeitpunkt und Einspritzdauer nur beschrankt variierbar sind. Elektronisch gesteu-
erte Speichereinspritzsysteme erlauben somit einen kraftstoffeffizienten und schadstoffarmen
Betrieb von Dieselmotoren.

Bei einem Speichereinspritzsystem wird ein Hochdruck-Kraftstoffspeicher von einer Hochdruck-
pumpe mit Kraftstoff auf ein gewiinschtes Druckniveau aufgepumpt. Uber Forderleitungen sind
die zylinderweisen Einspritzventile mit dem Hochdruckspeicher verbunden. Soll zu einer be-
stimmten Kolbenstellung der Brennkraftmaschine eine Einspritzung erfolgen, dann wird Uber die
Einspritzventile der DurchfluR vom Kraftstoffspeicher zu den zylinderseitigen Einspritzdisen des
Einspritzventils freigegeben und bei geforderter Beendigung der Einspritzung wieder gesperrt.
Die Steuerung dieses Vorgangs erfolgt liber eine elektronische Regeleinheit, die u.a. von Zu-
standsgrofRen der Brennkraftmaschine beaufschlagt wird.

Bei Versagen beispielsweise eines der Einspritzventile besteht die Gefahr, daf die Einspritzdi-
sen fortdauernd in den Zylinderraum des Motors Kraftstoff einspritzen. Dies kdnnte Schadigun-
gen des betreffenden Motorzylinders zur Folge haben. Zur Lésung dieses Problems wird ein
stromauf der Einspritzventile angeordnetes Sperrventil zur DurchfluBmengenbegrenzung einge-
setzt, welches einen in einer Ventilkammer zwischen einer Schlie®- und Offenstellung langsver-
schieblichen Kolben aufweist, der unter Einwirkung des Forderdruckes im wesentlichen die zur
Einspritzung kommende Kraftstoffeinspritzmenge verdrédngt. Bei anhaltendem Druckverlust
stromabwarts des Sperrventils wird die Kraftstoffzufiihrung zum schadhaften Einspritzventil
nahezu verzugslos unterbrochen, so dafl die Leckage ohne weitere Folgen fir die Ubrigen
Einspritzkomponenten bleibt.

Far den Fall, daB® ein Injektor schon wahrend des Startvorgangs der Brennkraftmaschine un-
dicht ist, kdnnte die Druckdifferenz im Sperrventil so gering sein, dal die SchlieRstellung vom
Stellelement nicht erreicht wird und somit ungewollt Kraftstoff in die Brennrdume der Brenn-
kraftmaschine gelangt. Diese Wirkung kann bei dem vorbekannten Sperrventil nach Fig. 12 der
EP 0 531 533 A1 dadurch vermieden werden, daR das Flachenverhéltnis zwischen der bei
Ruhestellung druckbeaufschlagten Teilflaiche des Stellelements in der Zwischenstellung oder
SchlieBstellung und der druckbeaufschiagten Gesamtfliche auf die SchlieRkraft der Feder so
abgestimmt wird, dal beim Starten der Maschine ein Offnen des Stellelements aus der Ruhe-
stellung erst dann erfolgt, wenn an der Teilfliche ein Druck anliegt, der ein sicheres Verschie-
ben des Stellelements gegen die Federkraft bis zur Schliefistellung ermdglicht. Beim Starten
des Motors wird daher solange kein Kraftstoff zu den Einspritzventilen flieRen bis die aus dem
zulaufseitigen Kraftstoffdruck resultierende Kraft die SchlieBkraft des Sperrventils tiberschreitet.
Der Druck ist dann so hoch, daR die aus der druckbeaufschiagten Gesamtflache resultierende
Druckkraft grof® genug ist, um das Stellelement in SchlieRstellung zu bewegen. Der Kraftstoff-
durchflul kann somit auch wahrend des Startvorganges der Brennkraftmaschine zuverldssig
unterbrochen werden.

Es hat sich nun gezeigt, dal® durch die vorbekannte Ausbildung bei voll funktionsfahiger Kraft-
stoffeinspritzvorrichtung die Frequenz der Bewegung des Ventilstellgliedes in der Ventilkammer
eine andere ist als die Einspritztaktfrequenz. Dadurch erfolgt die Einspritzung im Injektor bei
unterschiedlicher Stellung des Ventilsteligliedes. Je nachdem, ob das Ventilsteliglied sich im
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Bereich der Ruhestellung befindet oder in einer Zwischensteliung kann insoweit die Einspritz-
menge ungewollt differieren.

Hiervon ausgehend ist es die Aufgabe der Erfindung, ein gattungsgeméafRes Sperrventil an-
zugeben, welches das Anlaufen der Brennkraftmaschine bei schadhaften Einspritzventilen
ermoglicht, wobei gleichzeitig gewahrleistet ist, da im Normalbetrieb hochste Konstanz der
gewunschten Einspritzmengen gewahrleistet ist.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruches 1 geldst. Durch
die Anordnung einer zweiten Drossel im Stellelement wird erreicht, dal im reguldren Betriebsfall
das Ventiistellelement nicht auf den Ventilsitz aufschlagt, sondern kurz vorher abgebremst wird
und zwischen einer zulauf- und ablaufseitigen Zwischenstellung hin- und herpendelt. Dadurch
werden Druckst6Re innerhalb des Sperrventils vermieden und somit sichergestellt, dal eine der
Offnungszeit des Injektors genau entsprechende hochst konstante Einspritzmenge gewéhrleis-
tet ist.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den Merkmalen der
Patentanspriiche 2 bis 12.

Bevorzugte Ausfuihrungsformen der Erfindung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die
beigefugte Zeichnung erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 ein Schema einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung fiir eine Brennkraftmaschine in Spei-
chereinspritzausfiihrung,

Fig. 2a einen Langsschnitt eines Sperrventils bei Ruhestellung des Stellgliedes,

Fig. 2b einen Léngsschnitt des Sperrventils nach Fig. 2a bei Zwischenstellung des Stellgliedes,

Fig. 2c einen Langsschnitt des Sperrventils nach Fig. 2a bei SchlieRstellung des Stellgliedes,

Fig. 3a einen Langsschnitt eines Sperrventils in alternativer Ausfiihrung bei Ruhestellung des
Steligliedes,

Fig. 3b einen Langsschnitt des Sperrventils nach Fig. 3a bei einer der Ruhestellung nahegele-
genen Zwischenstellung des Stellgliedes,

Fig. 3c einen Langsschnitt des Sperrventils nach Fig. 3a bei Zwischenstellung des Stellgliedes
mit gedffneter Nut-Steuerkanten-Anordnung,

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht des Stellgliedes nach Fig. 3a und

Fig. 5 eine kopfseitige Ansicht des Stellgliedes nach Fig. 3a.

Die Kraftstoffversorgung einer als Dieselmotor ausgefiihrten Brennkraftmaschine 1 erfolgt Giber
eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung 2, wie in Fig. 1 schematisch fiir einen Zylinder 3 der Maschine
1 gezeigt. Die Kraftstoffeinspritzung bei einem Dieselmotor erfolgt intervallweise jeweils separat
far einen Zylinder 3, wobei die Zeitpunkte des Einspritzbeginns und des -endes sowie der Ein-
spritzmenge bei einem gegebenen Einspritzdruck von einer elektronischen Regeleinheit 4
gesteuert wird. Hierzu werden der Regeleinheit 4 Betriebsgréten des Motors und die gegebene
Gashebelstellung zugefiihrt.

Die Kraftstoffeinspritzvorrichtung 2 umfafit eine Hochdruck-Kraftstoffeinspritzpumpe 5 zur konti-
nuierlichen Beflllung eines Kraftstoffspeichers 6 und je Zylinder ein Einspritzventil 7 und ein
Sperrventil 8. Der Einfachheit halber ist das Einspritzventil 7 beispielhaft fir nur einen Zylinder 3
dargestelit.

Waéhrend des Betriebes wird kontinuierlich mit einer Niederdruck-Kraftstoffpumpe 9 Kraftstoff
aus dem Kraftstofftank 10 gefordert und dem Kraftstoffspeicher 6 zugefiihrt. Die zwischen der
Niederdruck-Kraftstoffpumpe 9 und dem Hochdruck-Kraftstoffspeicher 6 angeordnete, von der
Brennkraftmaschine 1 angetriebene Hochdruck-Kraftstoffpumpe 5 sorgt fiur das geforderte
Druckniveau im Kraftstoffspeicher 6. Je nach Auslegung der Kraftstoffeinspritzvorrichtung 2
betragt der Druck im Kraftstoffspeicher 6 1 000 bar und mehr. Das Volumen des Kraftstoffspei-
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chers 6 betragt ein Vielfaches der Kraftstoffeinspritzmenge je Einspritzintervall, etwa die Hun-
dertfache Menge. Uber weitere Forderleitungen 11 wird der unter Hochdruck stehende Kraft-
stoff den Einspritzventilen 7 zugefiihrt, wo er dann nach Offnung der Einspritzventile 7 Gber die
zylinderseitigen Einspritzdiisen 12 der Einspritzventile 7 zur Verbrennung mit der in den Zylin-
dern 3 befindlichen komprimierten Luft eingespritzt wird.

Kommt es nun wahrend des Betriebes zu einem Schadensfall, wie zu einer Leckage stromab-
warts des Sperrventils 8, wie beispielsweise ein fehlerhaft offenstehendes Einspritzventil 7, so
wurde kontinuierlich Kraftstoff aus dem Kraftstoffspeicher 6 in den Zylinder 3 einstrémen, so
daf sich der Kraftstoffspeicher 6 recht bald entleert und die Funktion der Einspritzvorrichtung 2
bei der Versorgung der Ubrigen noch funktionsfahigen Zylinder 3 gefahrden wiirde. Um den
Ausfall auf einen Zylinder 3 beschranken zu koénnen, ist zur DurchfluBmengenbegrenzung
jeweils zwischen den Einspritzventilen 7 und dem Kraftstoffspeicher 6 ein Sperrventil 8 zwi-
schengeschaltet. Die Sperrventile 8 bewirken, daf} wahrend eines Einspritzintervalls nur eine
bestimmte Kraftstoffmenge zu den Einspritzventilen 7 flieBen kann. Ein Einspritzintervall ist
charakterisiert durch einen Druckabfall, welcher entweder wahrend des Einspritzvorganges oder
im Leckagefall stromabwarts des Sperrventils 8 auftritt.

Die Fig. 2a, 2b und 2c¢ zeigen die Ausflihrung eines Sperrventils 8 mit einem von einer Druckfe-
der 13 belasteten becherformigen Stellelement 14. Das in der zylindrischen Ventilkammer 15
des Sperrventils 8 zwischen einer Schlie- und Ruhestellung langsverschiebliche Stellelement
ist in Fig. 2a in seiner Ruhestellung dargestelit.

Die Ventilkammer 15 ist in einem becherformigen Ventilgehduse 16 sacklochartig ausgefuhrt,
wobei die Ventilkammer 15 an ihrem einen Ende einen pumpen- bzw. zulaufseitigen Anschluf®
17a zur Verbindung mit der Forderleitung 11 aufweist. An ihrem gegeniiberliegenden Ende wird
die Ventilkammer 15 von einem Gehausedeckel 18 begrenzt, der mittels einer Uberwurfmutter
19 mit dem Ventilgehduse 16 verspannt ist. An die Ventilkammer 15 angrenzend, weist der
Gehausedeckel 18 zur Aufnahme der Druckfeder 13 einen als Stufenbohrung ausgefiihrten
Federsitz 20 auf. Die schraubenférmige, in Axialrichtung ausgerichtete Druckfeder 13 liegt somit
mit ihrem einen Ende am Federsitz 20 auf und driickt mit ihrem anderen Ende gegen den Bo-
den 21 des Stellelements 14. Dabei ist das tassenférmig ausgebildete Stellelement mit seiner
Offnungsseite zum Gehausedeckel 18 hin ausgerichtet und umstiilpt die Druckfeder 13 ein
Stiick weit. Des weiteren weist der Gehdusedeckel 18 einen Anschluft 17b auf, welcher in die
Ventilkammer 15 mindet und diese mit der einspritzventil- bzw. ablaufseitigen Forderleitung 11
verbindet. :

Fir eine definierte SchlieR- und Ruhestellung des Stellelements 14 weist die in Kammeridngs-
richtung durchstrémte Ventilkkammer 15 an ihrem zulauf- und ablaufseitigen Ende Ventilsitze
22a bzw. 22b auf, die einerseits im Ventilgehduse 16 und andererseits im Gehausedeckel 18
ausgebildet sind.

Wie in der Ruhestellung gemaf Fig. 2a zu erkennen, sitzt das Stellelement 14 mit seinem zu-
laufseitig ausgebildeten Schliefkopf 23 am zulaufseitigen, konisch ausgebildeten Ventilsitz 22a
auf, so dafl zunachst das Sperrventil 8 geschlossen ist und Kraftstoff nicht in die Ventilkammer
15 eintreten kann. Kommt es nun einspritzseitig zu einem Druckabfall aufgrund des einsetzen-
den Einspritzvorganges oder eines Leckagefalles, so bewegt sich das kolbenartige Stellelement
14 gegen die Kraft der Druckfeder 13 zum ablaufseitigen Ventilsitz 22b hin. Nachdem im Ein-
spritzfall die erforderliche Kraftstoffmenge in den Zylinder 3 eingespritzt wurde, schlieRt das
Einspritzventil 7 den Kraftstoffdurchgang zum Zylinder 3, so daR das Stellelement 14 in einer
Zwischenstellung zwischen SchlieB- und Ruhestellung, wie in Fig. 2b gezeigt, zum Stehen
kommt und schlieflich aufgrund des wieder ansteigenden Kraftstoffdruckes stromabwaérts des
Stellelements 14 und unter der Kraftwirkung der Druckfeder 13 das Stellelement 14 wieder in
Richtung der Ruhestellung zuriickbewegt wird.
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Infolge einer ersten Drossel 24, die im Ausfihrungsbeispiel gem. den Fig. 2a bis 2¢ als Radial-
spiel zwischen dem kolbenartigen Stellelement 14 und der zylindrischen Ventilkammer 15 aus-
gefiihrt ist, verbleibt wahrend des Zurlickgleitens eine Verbindung zwischen den beiden Enden
der Ventilkammer 15, so dal Kraftstoff an der Mantelfliche 25 des Stellelements 14 entlang
ablaufseitig in die Ventilkammer 15 nachstromen kann. Je nach Dimensionierung der ersten
Drossel 24 kann Einflul genommen werden auf die Stellgeschwindigkeit des Stellelementes 14.

Halt der Druckabfall aufgrund einer Leckage einspritzseitig an und strdmt tber die maximale
Einspritzmenge hinaus Kraftstoff ab, so kommt das Stellelement 14 mit seiner am Umfangsrand
25 ausgebildeten Dichtfliche am deckelseitigen Ventilsitz 22b, wie in Fig. 2¢ zu sehen, zur
Anlage. Das Stellelement 14 unterbricht somit ein weiteres Nachstromen von Kraftstoff, indem
es zum einen in seiner SchlieRstellung keine Verdrangungsbewegung mehr ausfiihren kann
und zum anderen durch das am gesamten Umfangsrand 25 dichte Anliegen am Ventilsitz 22b,
wodurch die Verbindung unterbrochen wird, so daf Kraftstoff nicht mehr durch die erste Drossel
24 nachstrémen kann.

Um die Funktion des Sperrventils auch wahrend des Startvorgangs der Brennkraftmaschine 1
sicherzustellen, weist das Stellelement 14 einen SchiieBkopf 23 mit gestuften Querschnitten
auf. Hierzu weist der SchlieRkopf 23 zulaufseitig eine senkrecht zur Ventilachse sich erstre-
ckende Stirnflache 26 auf, die kleiner ist als die in Zwischenstellung druckbeaufschlagbare
Gesamtflache. Diese ergibt sich aus dem Aufendurchmesser d, des Stellelements 14. Auf-
grund dieser Stufung des Stellelements 14 wird vermieden, da} wahrend des Startvorganges
schon ein relativ geringer Kraftstoffdruck ausreicht, das Stellelement 14 in eine Zwischenstel-
lung zu bewegen, aus der heraus in einem Schadensfall jedoch die Schliefstellung aufgrund
des geringen Kraftstoffdruckes nicht erreichbar ist. Unter derartigen Bedingungen wirde das
Stellelement 14 in einer Zwischenstellung verharren, und Kraftstoff ungehindert {iber die Dros-
sel 24 das Sperrventil 8 passieren. Um dies zu vermeiden, wird wahrend des Anlaflvorganges
das in Ruhestellung befindliche Stellelement 14 nur {ber eine Teilfliche, namlich die Stirnflache
26 mit Kraftstoffdruck beaufschlagt. Diese ist in ihnrem GroRenverhaltnis zur Gesamtflache sowie
die Federkennlinie der Druckfeder 13 derart dimensioniert, da® das Stellelement 14 erst bei
einem Kraftstoffdruck 6ffnet, welcher das Stellelement 14 im Leckagefall in seine Schlief3stel-
lung zu bewegen vermag. Hebt namlich die im AnschluR an die Stirnfliche 26 ausgebildete
Dichtflache 27 vom zulaufseitigen Ventilsitz 22 ab, so wird die am Sperrventil 14 wirksame
Druckflache, bestehend aus der Stirnflache 26, der Dichtfidiche 27 und einer konisch auslaufen-
den, in den AuRendurchmesser iibergehenden Restfliche 28, beaufschlagt. Aufgrund der nun
voll druckbeaufschlagten Gesamtflache ergibt sich eine erhohte Druckkraft, die die entgegenge-
richtete Federkraft zu GUberwinden vermag.

Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel ist in den Fig. 3a bis 3¢ sowie in den Fig. 4 und 5 gezeigt. Bei
dem dort dargestellten Sperrventil 108 ist die erste Drossel 124, welche in Zwischenstellung des
Stellelements 114 die kraftstofffiihrende Verbindung zwischen den beiden Enden der Ventil-
kammer 115 schafft, wie in den Fig. 4 und 5 dargestellt, als eine in axialer Richtung verlaufende
Nut 129 in der Mantelflache 130 des Stellelements 114 ausgefiihrt. Diese erste Drossel 124,
welche diametral gegenuberliegend an der Mantelfliche 130 ein weiteres Mal ausgefiihrt ist,
mindet ablaufseitig in eine im Querschnitt segmentférmig ausgebildete erste Aussparung 131,
die mit einer Steuerkante 132 vom Umfangsrand 125 beabstandet endet. In Umfangsrichtung
zu den ersten Drosseln 124 beabstandet, ist ein Paar zweiter Drosseln 133 an der Mantelfliche
130 vorgesehen, die eine zweite kraftstofffiihrende Verbindung zwischen den beiden Enden der
Ventilkammer 115 schaffen. Auch diese zweite Drosseln 133 miinden ablaufseitig in eine seg-
mentférmige, zweite Aussparung 131b, die in axialer Richtung ausgerichtet und am Umfangs-
rand 125 ablaufseitig in die Ventilkammer 115 miindet.

Wie in den Fig. 3a bis 3c zu sehen, ist in die Ventilkammerwandung 133 eine Umfangsnut 134
eingearbeitet, welche je nach Stellung des Stellelements 114 die ersten mit den zweiten Aus-
sparungen 133a bzw. 131b kraftstoffflihrend verbindet. Die Steuerkante 132 und die Umfangs-
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nut 134 sind dabei derart axial positioniert, dall bei Ruhestellung des Stellelements 114 die
kraftstofffUhrende Verbindung zwischen den beiden Enden der Ventilkammer 115 gesperrt ist,
indem ein Durchflieen von Kraftstoff von der ersten Aussparung 131a liber die Umfangsnut
134 in die zweite Aussparung 131b unterbunden ist.

In Fig. 3b ist das Stellelement 114 in einer Zwischenstellung gezeigt, bei dem es sich kurz vor
bzw. kurz nach der Ruhestellung befindet. In dieser Zwischenstellung lberstreicht die Steuer-
kante 132 den zulaufseitigen Rand der Umfangsnut 134, so daf} bei weiterer Bewegung in
Richtung Schliefstellung die Verbindung zwischen den beiden Aussparungen 131a und 131b
gedffnet wird, wie dies in Fig. 3c zu sehen ist. Beim Riicklauf des Stellelements 114 aus einer
Zwischenstellung, wie in Fig. 3¢ gezeigt, in Richtung Ruhestellung, verzdgert sich die Rucklauf-
geschwindigkeit des Stellelements 114, sobald die Nut-Steuerkanten-Anordnung 129, 132 die
kraftstofffihrende Verbindung Uber die erste Drossel 124a sperrt, da sich die Durchfluf-
geschwindigkeit von Kraftstoff aus dem einen Ende in das andere Ende der Ventilkkammer 115
verringert. Die Drosselquerschnitte der ersten und zweiten Drossel 124a bzw. 124b sind so
aufeinander abgestimmt, dafl im reguldren Betriebsfall die Ruhestellung nicht erreicht wird,
sondern das Stellelement 114 zwischen einer zulauf- und ablaufseitigen Zwischenstellung hin-
und herpendelt. Hierdurch wird vermieden, daf aus dem Offnungsvorgang beim Ablésen aus
der Ruhestellung entstehende DruckstoRe das Einspritzverhalten negativ beeinflussen.

Ein weiteres, die Funktionsfahigkeit des Sperrventils 108 sicherstellendes Merkmal ist in der
Ausbildung einer dritten Drossel 124c¢ im SchlieBkopf 123 zu sehen. Diese in der Stirnflache
126 mindende dritte Drossel 124c ist als Drosselbohrung ausgefiihrt, die ablaufseitig in einer
querverlaufenden Bohrung 135 miindet. Diese Bohrung 135 wiederum miindet mit ihren beiden
Enden bezlglich der Dichtflache 127 stromabwarts in die Ventilkammer 115, so daBl in Ruhe-
stellung des Stellelements 114 gemafl Fig. 3a eine Verbindung zwischen dem zulaufseitigen
Anschluf® 117a und der Ventilkammer 115 (ber die dritte Drossel 124c¢ besteht. Die dritte Dros-
sel 124c ermdglicht eine Entliiftung der kraftstofffiihrenden Teile stromabwarts des Sperrventils
108 wahrend des Startvorgangs der Brennkraftmaschine 1. Noch in Ruhestellung des Stellele-
ments 114 kann Kraftstoff Gber die zweite und dritte Drossel 124b bzw. 124¢ zum ablaufseitigen
Einschiuft 117b flieRen, so dal dort u. U. vorhandene Luft durch den nachflieRenden Kraftstoff
verdrangt werden kann, ohne daf das Stellelement 114 aufgrund der Kompressibilitdt der Luft
schon wahrend des AnlalRvorganges in seine SchlieBstellung féllt, so dal ein Starten der Ma-
schine 1 ungewollt unterbunden wére.

Patentanspriiche:

1. Sperrventil zur DurchfluBmengenbegrenzung fiir eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung (2)
einer Brennkraftmaschine (1), das in einer Forderleitung (11) zwischen einer Kraftstoffein-
spritzpumpe (5) und einem Kraftstoffeinspritzventil (7) eingesetzt ist, und eine zylindrische
Ventilkammer (15, 115) aufweist, die jeweils an ihren beiden gegeniiberliegenden Enden
an die Forderleitung (11) angeschlossen ist und in der ein Stellelement (14, 114)

a) zwischen einer einspritzseitigen Schlie- und einer pumpenseitigen Ruhestellung in der
Ventilkammer (15, 115) axial beweglich gefiihrt ist,

b) eine Drossel (24, 124a) aufweist, iber die in Zwischenstellung des Stellelements (14,
114) eine kraftstofffiUhrende Verbindung zwischen beiden Enden der Ventilkammer (15,
115) erfolgt,

¢) mit einer in Richtung Ruhestellung wirkenden Feder (13) belastet ist,

d) am zulaufseitigen Ende einen Schlieffkopf (23, 123) mit Druckflache (26, 27, 28; 126,
127, 128) aufweist, wobei in Ruhestellung eine Teilfliche (26, 126) mit pumpenseitigem
Kraftstoffdruck beaufschlagt ist, die geringer ist als die bei SchlieR- oder Zwischenstel-
lung beaufschlagte Gesamtfléche,

wobei das Flachenverhaltnis zwischen der Teilfliche (26, 126) und der Gesamtflache der-

art gewahlt ist, daR bei Starten der Brennkraftmaschine (1) ein Offnen des Stellelements
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(14, 114) aus der Ruhestellung dann erfolgt, wenn an der Teilflache ein Druck anliegt, der
ein Verschieben des Stellelements (14, 114) im Schadensfall bis zur einspritzseitigen
SchlieBstellung gegen die Federkraft ermdglicht, dadurch gekennzeichnet, daly das Stell-
element (114) zumindest eine zweite Drossel (124b) aufweist, die in einer Zwischenstel-
lung des Stellelements (114) eine zweite kraftstofffihrende Verbindung zwischen beiden
Enden der Ventilkammer (115) schafft und die erste Verbindung liber die erste Drossel
(124a) kurz vor Erreichen der Ruhestellung des Stellelements (114) gesperrt wird.

Sperrventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das Offnen und Sperren der
ersten Verbindung Uber eine im Kontaktbereich zwischen Stellelement (114) und Ventil-
kammerwandung (133) ausgebildete zusammenwirkende Nut-Steuerkanten-Anordnung
(134, 132, 131a, 131b) erfolgt.

Sperrventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die erste und die zweite Ver-
bindung jeweils von einer mit der ersten bzw. zweiten Drossel (124a bzw. 124b) in Verbin-
dung stehenden, ersten und zweiten Aussparung (131a und 131b) gebildet wird, die sich
mit axialer Ausdehnung an der Mantelflache (130) des Stellelements (114) erstrecken, wo-
bei die zweite Aussparung (131b) ablaufseitig in die Ventilkammer (115) miindet und in die
Wandung (133) der Ventilkammer eine mit der ersten und zweiten Aussparung
(131a, 131b) kommunizierende Umfangsnut (134) eingearbeitet ist, die bei Zwischenstel-
lung und bis kurz vor Erreichen der Ruhestellung Gber die erste Aussparung (131a) mit der
ersten Drossel (124a) in Verbindung steht.

Sperrventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dad die
erste und/oder zweite Drossel (24; 124a bzw. 124b) durch einen zwischen der Ventilkam-
merwandung (33, 133) und dem Stellelement (14, 114) erstreckenden Drosselspalt (36)
gebildet wird.

Sperrventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da die
erste und/oder zweite Drossel (124a, 124b) als eine an der Wandung (133) der zylindri-
schen Ventilkammer (115) und/oder an der Mantelfliche (130) des Stellelements (114)
erstreckende Drosselnut (129) ausgefiihrt ist.

Sperrventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dall die
erste und/oder zweite Aussparung (131a, 131b) einen segmentformigen Ausschnitt bildet.

Sperrventil nach einem der Anspriiche 1 bis 4 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dai das
Stellelement (14) zwei in axialer Richtung voneinander beabstandete, den Umfang umfas-
sende Fihrungsringe aufweist, die dicht an der zylindrischen Wandung (133) der Ventil-
kammer anliegend das Stellelement (14) fiihren, wobei die Ringe als erste und/oder zweite
Drossel (24) dienende Unterbrechungen aufweist.

Sperrventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR die
Druckflache am Schlief8kopf (23, 123) eine die Teilflaiche ausbildende Stirnfliche (26, 126),
eine Restflache (28, 128) und eine dazwischenliegende Ventilsitz-Dichtflaiche (27, 127)
aufweist, die die druckbeaufschlagbare Gesamtflache bilden.

Sperrventil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dal der SchiieBkopf (123) eine
weitere Drossel (124c) aufweist, die bei Ruhestellung des Stellelements (114) eine kraft-
stofffihrende Verbindung beidseits der Dichtfliche (127) schafft.

Sperrventil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dal die weitere Drossel (124c) in
ihrem Drosselquerschnitt derart ausgebildet ist, dal bei stérungsfreiem Betrieb der Ein-
spritzvorrichtung (2), ein Entliiften bzw. Beflillen der stromabwaértigen Forderleitung (11)
wahrend des Startvorgangs der Maschine (1) erfolgt.
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11. Sperrventil nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dal die Restfliche
(28, 128) und/oder Dichtflache (27, 127) als konisch verlaufender Abschnitt des Schlie3-
kopfes (23, 123) ausgebildet sind.

12. Sperrventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dalk das

Sperrventil (108) neben der ersten Drossel (124a) die zweite und die weitere, dritte Drossel
(124b und 124c) aufweist, wobei fiir deren DurchfluBmengen q gilt: g1 > g2 > q3.

Hiezu 5 Blatt Zeichnungen
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