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@ Druckventil.

@Es wird ein Druckventil vorgeschlagen, das in die
Foérderleitung (7, 7'), die von einer Kraftstoffeinspritzpumpe
zu einem Kraftstoffeinspritzventil (8} fiihrt, eingebaut wird
und ein in Forderrichtung 6ffnendes VentilschlieBglied (21)
aufweist, das einen mit einer Drosselverbindung (27)
versehenen Ricksaugbund (26) aufweist, parallel zu dem
und der VentilschieBglieddichtfliche (20) ein Entlastung-
skanal (28) vorgesehen ist, der Uber ein Rickschlagventil (46)
und eine Drossel (44) die Verbindung zwischen einspritz-
pumpenseitiger Forderieitung (7) und einspritzventilseitiger
Forderleitung (7°) herstellit. Durch die Kombination Rack-
saugbund (26) mit einer Drosel {27) und einem als Druckhal-
teventil wirkenden Rickschlagventil (46) kann in abgestimm-
ter Weise ein gewiinschter Restdruck in der einspritzven-
tilseitigen Forderleitung (7') eingestellt werden und die
Einspritzdauer insbesondere den Erfordernissen einer Kraft-
stoffeinspritzpumpe angepaft werden, die bei Leerlaufbet-
rieb mit verminderter Férderrate fordert.
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Druckventil

Stand der Technik

Die Erfindung geht von einem Druckventil nach der Gat-
tung des Hauptanspruchs aus. Bei einem solchen durch die
CH-PS 394 710 bekannten Druckventil soll das sogenannte
Nachtropfen oder Nachspritzen von Kraftstoff nach Beendi-
gung des wirksamen Fdrderhubs des Einspritzpumpenkolbens
dadurch verhindert werden, daR an dem Druckventil ein
Riicksaugbund in Kombination mit einer gegebenenfalls

durch ein Druckhalteventil gesteuerten Entlastungsdrossel
vorgesehen ist. Ohne diese MaBnahme wilirden nach Beendigung
des wirksamen Férderhubs des Pumpenkolbens dem ein SchlieBen
des Druckventils und .des Hochdruckeinspritzventils folgt,
Druckwellen in der Kraftstoffdrderleitung zwischen Druck-
ventil und Einspritzventil entstehen, die zwischen Ein-
spritzventil und Druckventil hin- und herlaufen. Die vom
Druckventil zum Einspritzventil hin reflektierten, zuriick-
laufenden Wellen kdnnen dieses nachtréglich &6ffnen, so daR
es dabei zu Kraftstoffaustritten mit den bekannten Nach-
teilen kommt.

Die Verwendung eines Rilcksaugbundes allein ist dort als MaB-
nahme gegen diese nachteilige Wirkung nur bei kleinen Ein-

spritzmengen pro Einspritzhub des Pumpenkolbens wirksam.
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Die bekannte Ausgestelitung het nur den Zweck, das Nach-
spritzen oder Nachtropfen zu verhindern, und zwar in einem
weiten Bereich der Einspritzmengensteuerung pro Einspritz-
hub. Daebei hat bei der Ausgestaltung die nicht durch ein
Druckhalteventil gesteuerte Entlastungsdroséel die Auswir-
kung, d4af der Restdruck in der KrafitstoffSrderleitung sich
mit der Drehzahl stark &ndert. Bei kleinen Einspritzmengen
wird weiterhin die F3rderleitung zwischen Druckventil und
Binspritsventil in gleicher Weise entlastet wie bei groBen
Einspritzmengen. Beim anschlieBenden FOrderhub ist dann
ein mehr oder weniger grofes Schluckvolumen wirksam, das
duréh die Pumpe#kolbenférderung aufgefiillt werden muB,

bis der Einspritzdruck am Binspritzventil erreicht ist.
Dies fiihrt insbesondere bei kleinen Eimspritzmengen in
nachteiliger Weise einmal wegen der unterschiedlichen
Restdrficke zu merklichen Mengenstreuungen, die sich nach-
teilig auf das Laufverhalten der Brennkraftmaschine aus-—
wirken. Zum anderen geht ein Teil des Nutzhubes des Pum-

penkolbens verloren.

Dies wirkt sieh insbesondere dann nachteilig aus, wenn an
der Kraftstoffeinspritzpumpe eine sogenannte Leiselaufein-
richtung verwirklicht ist, mit der die Forderrate des Pum-
penkolbens redusiert werden soll. Dazu wird in bekannter
Weise eir Teil des vom Pumpenkolben gefdrderten Krafitstoffs
entnommen und dabei zur Erzielung der gewiinschten Einspritz-
menge .die PSrderdauer verléngert. Dies fiihrt zu einem wei-
chen Brennverhalten. Fiir eine lange Fdrderdauer ist anderer-
seits jedoch ein groBer Pumpenkolbenfdrderhudb fiir diesen
Leiselaufbetriebsbereich notwendig, der in der Regel dem
Leerlaufbetriebsbereich entspricht. Wenn nun ein Teil des
wirksamen FSrderhubs des Pumpenkolbens flir das Auffiillen der
Schluckvolumina bendtigt wird, ist der erforderliche Gesamt-
hub des Pumpenkolbens zur Einhaltung auch groBer Vollastein-
spritzmengen sehr grof auszulegen, was sich nachteilig auf

die Bsuweise der Krafitstoffeinspritzpumpe auswirkt.
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Es ist weiterhin durch die US-PS 2 706 490 bekannt, bei

einem Druckventil, das mit einem Riicksaugbund versehen

.
[

ist, durch den die Kraftstoffdérderleitung nach Spritz-
ende entlastet werden kann, am Riicksaugbund eine Drossel-
verbindung vorzusehen. Ein solchermaBen ausgebildetes
VentilschlieBglied des Druckventils ist fiir Brennkraft-
maschinen vorgesehen, die mit Fliissigkraftstoff und gas-
férmigem Kraftstoff zugleich betrieben werden sollen.

Der Flissigkraftstoff wird dabei als Ziindkraftstoff in

sehr geringer Menge in die Brennré&ume der Brennkraftma-
schine eingespritzt und zur Zindung gebracht. In der Folge
wird dann die Gasfiillung entflammt. Zugleich soll aber

eine solche Brennkraftmaschine auch im gesamten Betriebs-—
'bgreich mit Flissigkraftstoff betrieben werden kdnnen.

Die Drosselverbindung am VentilschlieBglied des Druckven-
tils soll dann verhindern, daB bei der Ziindkraftstoffein-
spritzung sich das VentilschlieBglied um den Betrag hedt,
der dem Entlastungsvolumen ohne Drossel entspréache. Es soll
somit verhindert werden, daB bei Spritzende die Kraftstoff-
férderleitung um den vollen Betrag des durch den Ent-
lastungsbund zur Verfiigung gestellten Entlastungsvolumens
entlastet wird. Diese Entlastung wiirde 2zu einem unbefrie-
digenden Betriebsergebnis fiihren. Durch die Drosselverbin-
dung soll in dem Betriebsbereich, bei dem Ziindkraftstoff
eingespritzt werden soll, die Entlastung voll .ausgeschaltet
werden, indem ohne merkliches Druckgefélle die Ziindkraft-
stoffmenge {iber die Drosselverbindung am Entlastungsbund
vorbeiflieBt. Beil reinem Fliissigkraftbetrieb soll hingegen
die Entlastung -durch den Rilcksaugbund voll zur Wirkung

kommen.

Diese Ausgestaltung hat jedoch den Nachteil, daB sie keinen
allzu groBen Anderungsbereich der Einspritzmenge zuldBft.

Bei groBen Einspritzmengen und bei vollem Flissigkraftstoff-
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betrieb ist die Wirkung des Riicksaugbundes durch die Drossel-
verbindung merklich reduziert. Bei groBen Einspritzmengen pro
Hub und bei kleinen Drehzahlen kann es dabei doch zu hohen
Restdrficken in der Krafistoffdrderleitung und zu Druckwellen
kommen, die vom Druckventil reflektiert werden und zu einem
unkontrollierten Uffnen der Einspritzdfisen fiihrt. Der dabei
nachtriglich sustretende Kraftstoff wird schlecht aufbereitet,
tritt zu spét in den Brennraum ein und nimmt nicht mehr voll-
st&ndig an der Verbrennung teil. Dies ffthrt zu rauchender
Verbrennung und zu Diisenverkokung, wobei letzteres wiederum
eine veitere Verléngerung der Einspritzzeiten nach sich
zieht. Das Betriebsverhaltenr und der Wirkungsgrad der Ver-

brennung werden somit verschlechtert.
Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemife Druckventil mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil,
daf durch das Rﬁcksehlagtentil der_Druck in der Fdrderlei-
tung generell auf einen Hichstwert begrenzt wird, der
kleiner ist als der Offnungsdruck des Kraftstoffeinspritz-
ventils, so daB kein KNachspritzen auftreten kann. Durch
die Ausgestaliung des Riicksaugbundes wird erreicht, daf
bei kleinen Rinspritzmengen bzw. bei geringer PFdrder-
rate des vom Pum?enarbeitsraum zu dem Einspritzventil ge-
forderten Kraftstoffs der Kraftstoff {iber die Drosselver-
" bindung fiberstrdmen kann, ohne daB dabei das VentilschlieB-
glied des Druckventils wesentlich von seinem Sitz abge-
hoben wird. Dementsprechend klein ist dann auch der Ent-
lastungshub bzw. die Wirkung des Entlastungsbundes beim
SchlieBen des Druckventils, so daP ein relativ hoher Rest-
druck in der P8Brderleitung erhaslten bleibt. Damit dieser
Restdruck jedoch den Uffnungsdruck der Einspritzventile
nicht #iberaschreitet, ist hier wesentlich die Wirkung des
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Riickschlagventils. Bel grdBeren Einspritzmengen bzw.
grdBeren Fdérderraten oder bei hSheren Drehzahlen erhdht
sich die Drosselwirkung der Drosselverbindung derart, daB
hier kaum mehr die Bewegung des SchlieBgliedes des Druck-
ventils beeinflussende Kraftstoffmengen iliberstrdmen. Im
Teillastbereich bzw. Vollastbereich kommt somit der Riick-
saugbund voll zur Wirkung, derart, daB auch die Wirkung

des Riickschlagventils nicht mehr zur Einhaltung eines Rest-
drucks unterhaldb des Diisendffnungsdruckes von tragender

Bedeutung ist.

Dadurch, daB bei kleinér Férderrate ein relativ hoher
Restdruck in der Fdrderleitung eingehalten werden kann,
wird demenfsprechend auch das schéddliche Schluckvolumen
reduziert. Man erh&lt somit bei gleichbleibender Ein-
spritzmenge eine gleichmé&Big lange Fdrderphase des Pum-
penkolbens. Dies ist insbesondere dann von Bedeutung,
wenn die Brennkraftmaschine mit einer sogenannten, schon
eingangs erwéhnten Leiselaufeinrichtung betrieben wird.
Bei solchen Einspritzpumpen soll zwecks Einhalten eines
sich ebenfalls auf das Gerdusch auswirkenden exakten
Spritzbeginns die Kraftstoffdrderung auch mit dem wirk-
samen FSrderhub des Pumpenkolbens einsetzen. Dies gilt
insbesondere ebenfalls fiir den kritischen Bereich des
Leerlaufes und der geringen Last und wird durch den mit
der erfindungsgeméBen Einrichtung erzielbaren hohen Rest-
druck erreicht. Auch wird dabei ein Nutzhubverlust, der
insbesondere nachteilig fiir den Leerlaufbetrieb ist, ver-
mieden. Mit der erfindungsgemifen Ausgestaltung kdnnen
die Anforderungen in allen Betriebsbereichen einer Brenn-
kraftmaschine, die insbesondere mit einer Leiselaufein-
richtung betrieben wird, erfiillt werden und es kann das

Arbeitsvermdgen in bezug auf den Nutzhub der Kraftstoff-
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verporgungseinrichitung optimal susgenutzt werden. Durch

den mit dem erfimndungsgemé&fen Druckventil steuerbaren
Restdruck in der FOrderleitung kann beliebig auf die Spritz-
daver bei gegebenem Einspritzdiisen-Austrittsquerschnitt Ein-
flul genommen werden.

Durch die in den Unteranspriichen asufgefiihrten MaBSnahmen
sind vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung und Wei-

terbildung der im Hauptanspruch angegebenen L3sung ge-
kennzeichnet.

Zeichnung

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich-
nung dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschrei-

bung nBher erldutert.
Beschreibung

Die Pigur smeigt einen Léngsschnitt durch ein Druckventil
1, das in das Gehluse. 2 einer nicht weiter dargestellten
Kraftstoffeinspritzpumpe eingeschraubt ist, die beispiels-
veigse gemiB DBE-08 23 53 737 aufgebaut ist. Das Druckven-
til 1 weist einen AnschiuBstutzen b auf, der an seinem
einen Ende ein AuBlengewinde 5 hat und mit diesem in eine
Gevindebobrung 6 im Gehiuse 2 eingeschraubt ist. Koaxial
mindet in die Gewindebohrung vom nicht weiter dargestell-
ten Pumpenerbeitsraum der Kraftstoffeinspritzpumpe her
eine FBrderleitﬁng-T. Diese hat fiber das Druckventil 1
eine Verbindung zu einer weiterfiihrenden F3rderleitung
7', an deren Ende ein Einspritzventil 8 angeschlossen
ist.
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Der AnschluBstutzen 4 ist im wesentlichen zylindrisch

- 4
cr

aufgebaut und hat eine axiale zylindrische Ausnehmung

9, die zur Einschraubseite hin offen ist. Koaxial zur

zylindrischen Ausnehmung 9 geht von dieser eine An-
schluBbohrung 11 ab, die in einem AnschluBnippel 12

des AnschluBstutzens miindet und die Ausnehmung 9 mit

der Fdorderleitung 7' bzw. dem Einspritzventil 8 verbin-
det.

Vom pumpenarbeitsraumseitigen Ende her ist in die axiale
Ausnehmung 9 ein rohrfdérmiger Ventilsitzkdrper 1Lt eingesetzt,
der an seinem pumpenarbeitsraumseitigen Ende .einen Bund 15
aufweist, fiber den er durch die pumpenarbeitsraumseitige
Stirnseite 16 des AnschluBstutzens an einer Schulter 17

am Grund der Gewindebohrung 6 gehalten wird. Am in die
axiale Ausnehmung 9 ragenden stirnseitigen Ende weist

der rohrfdrmige Ventilsitzkdrper 14 einen Ventilsitz 19
auf, auf dem eine kegelfdrmige Dichtfldche 20 eines Ven-
tilschliefBgliedes 21 des Druckventils zur Anlage kommt.
Das VentilschlieBglied weist in bekannter Weise fliigel-
fdérmige Fihrungsfléchen 23 auf, die in der axialen Bohrung
24 des Ventilsitzkdrpers 14 gefilhrt werden und zwischen
denen Kraftstoff zum Ventilsitz hin durchtreten kann.
Zwischen der kegelfdrmigen Dichtflidche 20 und den Fiih-
rungsfléchen 23 ist das VentilschlieBglied als Zylinder

25 ausgefiihrt, der im Durchmesser gegeniiber dem Durch-
messer der Bohrung 24 wesentlich reduziert ist. Im Be-
reich des Zylinders 25 weist das VentilschlieBglied

einen Bund 26 auf, der in die Bohrung 24 des Ventil-
sitzkS8rpers eingepaBt ist. An seinem AuBenumfang weist der
Bund 26 einen Anschliff 27 auf, der eine Drosselverbindung
zwischen dem fﬁhrﬁngsfléchenseitigen Teil des Zylinders

25 und dem dichtfléchenseitigen Teil herstellt.



. ’ . C ot ow

- 19363

Das VentilschlieBglied 21 weist weiterhin koaxial einen
Entlastungskanal 28 auf, der einerseits einen Austritt
30 am fAhrungsfliichenseitigen Peil des Zylinders 25 hat
und andererseits zentrisch auf der Stirnseite eines
~Zapfens 31 miindet. Dieser sitzt auf einer Stirnseite 32
des VentilschlieBgliedes, die sich an die Dichtfléche 20
anschlieft und das Ventilschliefglied zum Innern der

Ausnehmung 9 begrenzt.

Der Zapfen 31 dient zur Zeantrierung eines topffdrmigen
Teils 3%, dessen sylindrische Wand in einen AuBenbund

35 fibergeht, der blindig auf die Stirnseite 32 sufge-

setzt ist. Der Zapfen 31 ragt dabei in den zylindrischen
Innenraﬁn 36 des topffdrmigen Teils 34. Auf den AuBenbund
35 setzt eine BehlieBfeder 37 auf, die sich andererseits
an der Stirnseite 38 der Ausnehmung 9 abstiitzt und den
topffdrmigen Peil 34 in schlfissiger Verbindung mit dem
VentilschlieBglied 21 h&lt und bestrebt ist, dieses mit
seiner Dichtfléche 20 auf den Ventilsitz 19 zu halten. Der
topfformige Teil 3h kann aber auch mit dem VentilschlieB-
glied enderweitig verbunden sein, Dazu kann z. B. auch eine

SchweiBnaht dienen.

Im Innenraum 36 des topffSrmigen Teils 3k ist ein Riick-
schlagventil 46 mit einer SchlieBfeder 40 vorgesehen, die
sich einerseits auf der Stirnseite des Zapfens 31 abstiitzt
und andererseits einen Ventilteller 41 beaufschlagt, der
zur Pihrung eines kugelfdrmigen VentilschlieBgliedes k2
dient. Dieses hat einen Sitz in einer kegelfdrmigen Aus-
nehmung 43 em Beden des topffSrmigen Teils, wobei diese
Ausnehmung in eine Drossel Lk #bergeht, die in den die
DruckventilschlieBfeder 37 aufnehmenden Federraum 45

der Ausnehmung 9 miindet.

»
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Wird beim Betrieb einer Kraftstoffeinspritzpumpe, Kraft-
stoff zum Einspritzventil 8 gefdrdert, so wird unter dem
EinfluB des Druckes des iiber die Fodrderleitung T zuge-
fiihrten Kraftstoffs das VentilschlieBglied 21 angehoben,
derart, wie es in der Figur gezeigt ist. Wird nun eine

nur geringe Kraftstoffmenge pro Zeiteinheit gefdrdert,

so kann diese durch die Drosselverbindung am Anschliff

27 vorbeistrdmen, ohne daB der Bund 26 ganz aus der Boh-
rung 24 austauchen muB. Das Ventil wird nur leicht an-
gehoben, wie in der Zeichnung dargestellt und dennoch in
der Fdrderleitung 7' ein Druck aufgebaut, der iiber dem
Offnungsdruck des Einspritzventils 8 liegt und eine Ein-
spritzung bewirkt. Am Ende des FOrderhubs bricht der Druck
. pumpenseitig zusammen, so daB das VentilschlieBglied 21 -
unter der Einwirkung der VentilschlieBfeder 37 in SchlieB-
stellung gebracht wird. Dabei wird durch den Bund 26, der
auch als Riicksaugbund bezeichnet wird, entsprechend seinem
vorherigen Hub, Kraftstoff aus dem Bereich stromaufwirts
des Ventilsitzes 19 zuriickgesaugt, bis das VentilschlieB-
glied in SchlieBstellung kommt. Die Riicksaugmenge reduziert
sich dabel um den Kraftstoffteil, der bel dieser Bewegung

" als Ausgleichsstrdmung {iber die Drosselverbindung 27 flieBt.
Auf diese Weise erfolgt durch Kraftstoffentnahme eine Ent-
lastung in der Fdrderleitung zwischen VentilschlieBglied

und Einspritzventil 8 in bekannter Weise.

Nach dem SchlieBen des VentilschlieBglieds und das Ein-
spritzventils aufgrund der unterbrochenen Kraftstoff-
férderung laufen aufgrund der dynamischen Verhdltnisse

in bekannter Weise Druckwellen durch die Fdérderleitung

T, die am VentilschlieBglied 21 reflektiert werden und
zwischen Einspritzventil und VentilschlieBglied hin und
her laufen. Diese Druckwellen kdnnen Druckwerte erreichen,
die hdher sind als der Offnungsdruck des Einspritzventils,

so daB es ohne zusidtzliche MaBnahmen zu einem Nachein-
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spritzen von Kraftstoff kommen kann, wie bereits eingangs
geschildert. Insbesondere ist auch, wenn es bereits zu
einem Sehliefen des Binspritzventils gekommen ist, aufgrund
der dynamischen Druckverhdltnisse dann der mittlere Druck
in der P8rderleitung noch grdBer als der Schliefdruck des
Einspritzventils. Die Spitzendrficke der Druckwellen sind
umso h8her, Jje héher der gesamte Restdruck in der Fdrder-

leitung T' nach Sehliefen des VentilschlieBglieds 21 bleibt.

Durch das Vorsehen eines Riickschlagventils 46 wird bei
fiberschreiten des Uffnungsdrucks dieses Riickschlagventils
eine Verbindung vom Federraum 45 bzw. der F&rderleitung T°
zur pumpenarbeitsraumseiten Fdrderleitung T jenseits des
VentilschiieBglieds 21 hergestellt. Uber die Drossel Lbh
kann dabei eine gewisse Kraftstoffmenge abflieBen, die
einen Abbau der¥ angekommenen Druckwelle bewirkt. Die danach
zum Binspritzventil hin reflektierte Welle weist Druckwerte
auf, die nicht oberhalb des Uffnungsdrucks des Einspritz-

ventils liegen.

Bei gr&Beren Kraftstoffeinspritzmengen und auch bei groBen
FOrderratern enbsprechend hoher Drehzehl verstérkt sich der
DrosseleinfluB der Drosselverbindung 27 derart, daB der
Riicksaugbund 26 aus der Bohrung 24 austaucht und der ge-
f8rderter Kraftstoff ungedrosselt am Riicksaugbund vorbei
'in den Federraum 35 strdmen kann. In diesem Fall ist bei
Beendigung der FbBrderung der volle VentilschlieBgliedhub
fir ein Riicksangen von Kraftstoffmengen wirksam. Hier i{ber-
nimmt der Entlastungsbund im wesentlichen die Entlastung
der Einspritzleitung zum Verhindern des Nachspritzens allein.
Die Entlastungsmenge betr&gt dann im wesentlichen ein Ent-
lastungsvolumen von Ventilhub x freier Ringfléche der
Stirnseite des Entlastungsbundes 26. An der Drosselverbin-

dung 27 flieBen ferner bei der schnellen Hubbewegung des
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VentilschlieRBglieds keine wesentlichen Ausgleichsmengen
vorbei, so daB die Fdrderleitung maximal entlastet wird.
Aufgrund der groBen Volumenentlastung ist der Restdruck in
der Fdrderleitung T' relativ gering, so daB die Druckwellen
nur noch geringe Druckspitzen aufweisen, die in der Regel
unterhalb des Offnungsdruckes des Einspritzventils 8
liegen. Hbhere Druckspitzen werden auch hier durch das
Riickschlagventil L6 abgebaut. Statt mit einem Anschliff
kenn die Drosselverbindung 27 am Riicksaugbund auch mit
Hilfe eines vergrdBerten Spiels zwischen Bund 26 und Boh-
rung 24 oder durch Bohrungen im Bund selbst hergestellt

werden.

Wiirde dann, wenn eine Brennkraftmaschine mit einer Leise-
laufvorrichtung betrieben wird, der Bund 26 dicht in der
Bohrung 24 gefiihrt werden, so miiBte das SchlieBglied 21
zundchst den vollen Hub, der dem Entlastungshub entspricht,
augsfliihren, bis die Verbindung von der Fdrderleitung T zur
Férderleitung 7' hergestellt ist. Es k&me hier bei der ge-
ringen Férderrate zu einem verzdgerten Einspritzpunkt.
Weiterhin wiirde -aber insbesondere beim SchlieBen des SchlieB-
gliedes die Fdrderleitung T' in gleicher Weise ent-

lastet, wie es bei Teillast oder Vollast bzw. bei hohen
Férderraten der Fall ist. Diese Entlastung entspricht

einem fiir eine geringe Fdrderrate beim Leerlaufbetried
hohem Schluckvolumen, das erst aufgefiillt werden muf,

bis in der Fdrderleitung T' ein Druck erreicht wird,

der dem Offnungsdruck des Einspritzventils entspricht.

Auch hier wiirde ein Spritzverzug eintreten und es wire

fiir den Pumpenkolben ein entsprechend langer Vorfdrder-

hub erforderlich. Dieser lange Vorfdrderhub, der auf-

grund der durch die Leiselaufeinrichtung erreichten
geringen Férderrate noch grdBer ist als bei Normalbe-

trieb ohne Leiselaufeinrichtung macht es erforderlich,
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daf bei der Einspritzpumpe eim relativ groBer Nutzhub,

dem Hub, der ffir die Kraftstoffdrderung zur Kraftstoff-
einspritzdiise wirksem ist, szur Verfiigung gestellt werden
muf. Dieser Nubtzhub fiir den Leerlauf geht andererseits

dem Nutzhub im fibrigen Lastbereich verloren. Dies erschwert
in erheblichem MaBe die Anvendung einer Leiselaufeinrichtung
bzw. bedingt eine aufwendige Pumpenkonstruktion mit hohem
Kutzhub.

Mit der hier vorgenommenen Ausgestaltung des Entlastungs-
bundes wird erreicht, daB bei kleinen Fdrderraten, ins-
besondere im Bereich des Leiselaufyeériebes die Fdrder-
leitung 7' nur gering entlastet wird. Da jedoch bei hohem
Restdrucknivean auch in diesem Betriebsbereich Druck-
schwingungen in der Fdrderleitung 7' auftreten kdnnen,
die dann fiber dem Offnungsdruck des Einspritzventils 8
iiegen, ist das Riickschlagventil k6 vorgesehen, iiber das
in diesem Betriebsbereich die Druckspitzen abgebaut wer-
den, indem Kraftstoff durch die Drossel 4L bei gedffnetem
Riickschlagventil, dem Innenraum 36 und dem Entlastungs-
kanal 35 fiber dem Austritt 30 zum Pumpenarbeitsraum zu-

riickstrimen kann.

Durch die Ausgestaliung der Drosselverbindung, die Be-
messung des Eantlastungsbundes bzw. Entlastungsvolumens
und durch die Auslegung des Offnungsdrucks des Riickschlag-
ventils kann ein gewilinschter Restdruck in den verschie-
denen Betriebsbereichen der Brennkraftmaschine in der
Forderleitung 7' aufrechterhalten werden, ohne daB der
Offnungsdruck der Einspritzdfisen nach deren SchlieBen
fiberschritten wird. Der Offnungsdruck des Riickschlagven-
tils wird debei in vorteilhafter Weise so gewdhlt, daB

er etwa 80 gro® wie der EinspritzventilschlieBdruck ist.

Damit kann einrsehr hoher Standdruck oder Restdruck in
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der Fdrderleitung eingehalten werden bei geringstem Schluck-

Ay

volumen. Entsprechend dem angepaBten Restdruck erhé&lt man
lange Spritzzeiten im Leerlauf-Leiselaufbetrieb, ohne daB
diese so groR wadren wie bei einem Druckventil, das kein
Rilckschlagventil aufweist. In diesem Fall wiirde wegen der
Drosselverbindung 27 sehr hohe Restdriicke in der Fdrder-
leitungen 7' verbleiben und sich damit sehr lange Spritz-
zeiten einstellen, die zum Teil durch Nachspritzen noch

verlédngert werden. ~
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Anspriiche

1. Druckventil zum Einbesu in eine Fdrderleitung (7, T')
zwischen einem.Pumpenarbeitsraum einer Kraftstoffein-
spritzpumpe und der Einspritzstelle an der von der
Kraftstoffeinspritzpumpe versorgten Brennkraftmaschine
mit einem mit einem Ventilsitz (19) versehenen Ventil-
sitzkdrper (13), der einen Durchgangskanal (2L4) auf-
weist, in dem ein DruckventilschlieBglied (21) gefiihrt
ist, das zwischen Ventilsitz (19) und einer siph orts-
fest in einem Pederraum (45) abstiitzenden Druckfeder
(37) angeordnet ist und eine Dichtfliche (20), die mit
dem Ventilsitz (19) zusammenwirkt, aufweist, einen sich
euf der Pumpenarbeitsraumseite der Dichtfl&che befind-
lichen Riicksaugbund (26) hat, der in den Durchgangskanal
(2h) bei in SchlieBstellung befindlichem Druckventil- -
schliefglied eingetaucht ist und einen mit einer Drossel
(kh) versehenen Entlastungskanal {(28) besitzt, durch

den der Durchgengskanal (2h) auf der Pumpenarbeits-
raumseite des Rilcksaugbundes (26) mit dem Federraum
(k5) verbindbar ist und der euf der Pumpenarbeitsraum-—
seite der Drossel (L4kh) dureh ein SchlieBglied (L42) eines
Riickschlagventils (46) verschlieBbar ist, das eine

sich am VentilschlieRglied abstiitzende SchlieBfeder

(bo) aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB der Riicksaug-
bund (26) mit einer die an ihn beidseitig angrenzenden

Riéume verbindenden Drosselverbindung (27) versehen ist.
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2. Druckventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Drosselverbindung (27) aus einer Abplattung an

AuBendurchmesser des Riicksaugbundes (26) gebildet ist.

3. Druckventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB® das DruckventilschlieBglied (21) federraum-
seitig eine Stirnringfléche (32) mit einem axialen Zapfen
(31) aufweist und auf dieser Stirnringfléche ein topf-
formiges Teil (34) aufgesetzt ist mit einem AuBenbund
(35), auf dem die Druckfeder (37) des VentilschlieBglieds
(21) zur Auflage kommt und daB eiﬁ vom topfférmigen Teil
'eingeschlosséner Innenraum (36) mit dem Entlastuﬁgskanal
(28) verbunden ist und das Riickschlagventil (L6) enthdalt,
dessen SchlieBglied (L42) eine durch die Wand des topf-

férmigen Teils filhrende Drosselbohrung (4h) steuert.

4. Druckventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Drosselbohrung (L4l4) im Boden des topffdrmigen

Tells =mngeordnet ist.

5. Druckventil nach Anspruch b, dadurch gekennzeichnet,
daB sich die Drosselbohrung (4l4t) auf der Innenseite des
Bodens difusorfdrmig erweitert ist unter Bildung eines
Ventilsitzes (L43) des SchlieBgliedes (ﬁ2) des Riickschlag-
ventils, dessen SchlieBfeder (40) sich am Zapfen (31)
abstlitzt.

6. Druckventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB das Schliefglied des Riickschlagventils eine Kugel ist,
die in einem Ventilteller (41) gefiihrt ist.
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T. Druckventil nach einem der vorsiehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf das Druckventil bei einer
Kraftstoffeinspritsﬁunpe angevendet wird, deren Kraft-
stoffbrderrate in einem bestimmten Betriebsbereich
durch Entnahme einer Teilmenge der vom Pumpenkolben
bei dessen Pdrderhub gefbdrderten Kraftstoffmenge re-

duziert wird.

8. Druckventil nach einem der Amsprifiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daf der Uffnungsdruck des Riick-
schlagventils (h6) etwa gleich groB wie der SchlieBdruck
des Binspritzventils (3) ist.
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