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(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrich-
tung zur Begrenzung der Zufuhr von Kraftstoff aus einem
Kraftstoffdruckspeicher (2) Uber ein steuerbares Ein-
spritzventil (3) in den Brennraum einer Brennkraftma-
schine. Bei derartigen Mengenbegrenzungsventilen
wird in Abhangigkeit der am federvorgespannten Ven-
til-Trennkolben (11) angreifenden Kréfte beiausgangsei-
tigem Druckabfall der KraftstoffluB unterbrochen. Um mit
einer solchen Einrichtung unabhangig vom Betriebszu-
stand der Brennkraftmaschine eine zuverlassige Be-
grenzung der maximalen Kraftstoffeinspritzmenge zu er-
reichen, wird erfindungsgeman vorgeschlagen, eine den
Trennkolben (11) durchdringende Durchstréméfinung
(13) mit einer VerschlieBeinrichtung (17) auszustatten,
mittels welcher diese Durchstréméfinung (13) in Abhan-
gigkeit der Verschieberichtung (15,16) des Trennkol-
bens (11) verschlieBbar ist. Verschlie3t die Verschiebe-
einrichtung (17) die Durchstréméffnung in Ausgangsla-
ge (A), wahrend der Einspritzphase und in der Kol-
benendlage (B), dann unterbricht dieses Begrenzungs-
ventil bei ausgangseitigem Druckabfall den Kraftstoff-
strom dauerhaft.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Begrenzung der Zufuhr von Kraftstoff aus einem Kraftstoff-
druckspeicher Giber ein steuerbares Einspritzventil in den Brennraum einer Brennkraftmaschine, mit den im Oberbegriff
des Patentanspruchs 1 gegebenen Merkmalen.

Derartige Mengenbegrenzungseinrichtungen sind in verschiedenen Bauformen und unterschiedlichen Funktions-
weisen bekannt. Trotz der konstruktiv unterschiedlichen Ausfihrungen herkémmlicher Einrichtungen, arbeiten diese
jedoch alle nach den selben Wirkungsprinzipien, namlich, als Sicherheitselement bei Auftreten einer Stérung im Kraft-
stoffeinspritzsystem und als Dosiereinrichtung um die Einspritzkraftstoffmenge auf ein bestimmtes Maf3 zu begrenzen.
SchlieBt, beispielsweise das Einspritzventil strdmungsbedingt nicht wie vorgesehen, dann trennen diese Mengenbe-
grenzungseinrichtungen den Hochdruckteil des Einspritzsystems von dem Einspritzventil und verhindert damit eine Dau-
ereinspritzung, deren Folge Beschadigungen oder gar eine Zerstérung der Brennkraftmaschine sein kénnten.

Die prinzipielle Ausfihrung bisher eingesetzter Mengenbegrenzungsventile geht aus der DE-OS 22 07 643 hervor.
Bei diesem Ventil wird wahrend der Einspritzphase der Tennkolben um einen der eingespritzten Kraftstoffmenge ent-
sprechenden Weg gegen die Kraft der Ruckstellfeder verschoben. Schlie3t das Einspritzventil, wird der Trennkolben
unter Wirkung der Ruckstellfeder wieder in Ausgangsstellung zuriickgebracht, wahrend der dabei verdrangte Kraftstoff
durch einen Kolbenkanal den Kolben passiert. SchlieBt das Einspritzventil nicht mehr, wird bei den bekannten Systemen,
eine Dauereinspritzung von Kraftstoff mit Hilfe des Kolbens unter Ausnitzung der am Kolben anliegenden Druckdifferenz
verhindert. Da bei geschlossenem Einspritzventil der ausgangsseitig am Kolben anliegende Kraftstoffdruck vergleichs-
weise niedrig ist, wahrend eingangsseitig der konstant hohe Einspritzspeicherdruck den Trennkolben beaufschlagt, wird
der Kolben in Richtung auf und gegen den Kolbenanschlag gedriickt. In dieser Position dichtet der Trennkolben den
Auslauf des Mengenbegrenzungsventil ab und verhindert so eine Kraftstoffeinspritzung.

Obwohl dieses bekannte Mengenbegrenzungsventil eine Dauereinspritzung bei hohen Systemdricken verhindert,
bietet es funktionsbedingt in Betriebsbereichen mit reduziertem Systemdruck von 100-300 bar, wie diese z. B. beim
Startvorgang und wahrend der Anlaufphase der Brennkraftmaschine auftreten, keine ausreichende Sicherheit gegen
Dauereinspritzung. Nachteilig ist hierbei insbesondere, dafB die bekannte Einrichtung konstruktiv, z. B. durch entpre-
chende Dimensionierung der Kolbenrickstellfeder, an hohe Systemdriicke angepaft ist und bei reduziertem System-
druck aufgrund der sich am Trennkolben ergebenden kleinen Druckdifferenz der Kolben nicht oder nicht ausreichend
aktiviert wird. Deshalb flieBt Kraftstoff ungehindert durch den Kolbenkanal in den Brennraum.

Einspritzmengenbegrenzungseinrichtungen sind speziell in Kraftstoffeinspritzsystemen erforderlich, bei denen der
Kraftstoff in einem Druckspeicher kontinuierlich mit hohem Druck beaufschlagt wird und aus diesem durch entsprechend
gesteuertes Offnen speziell filr eine derartige Akkumulatoraufladung ausgebildeter Einspritzventile in den Brennraum
eingespritzt wird. Die dazu geeigneten Einspritzventile weisen eine gegeniiber konventionellen Einspritzventilen gréBere
Anzahl Drosselstellen und Steuerkanéle auf, wodurch diese Ventile vermehrt stéranféllig gegentiber im Kraftstoffstrom
mitgeflihrten Schmutzteilchen oder Sp&nen sind.

Da bereits kleine Schwebstoffpartikel einen sauberen VentilschluB verhindern kénnen, ist das damit verbundene
Risiko einer Dauerkraftstoffeinspritzung in den Brennraum und schlieBlich einer Besch&adigung der Brennkraftmaschine
verhaltnismaig grof.

Hinzu kommt der weitere Nachteil, daB keine Kontroll - oder Anzeigeméglichkeiten vorgesehen sind, mittels welcher
dertatsachliche Betriebszustand der Mengenbegrenzungseinrichtung und/oder der Ausfall, bzw. eine aufgetretene Sté-
rung eines Einspritzventils angezeigt oder festgestellt werden kénnte.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ausgehend von dem eingangs genannten Mengenbegrenzungs-
ventil, eine Einrichtung zur Begrenzung der maximal méglichen Einspritzkraftstoffmenge in den Brennraum aufzuzeigen,
welche unabhangig vom Betriebszustand eine zuverldssige Begrenzung der maximalen Kraftstoffeinspritzmenge er-
méglicht und als Sicherheitselement den Motor vor eventuellen Besch&adigungen schiitzt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman mit den Merkmalen des Patentanspnichs 1 geldst.

Wesentlicher Vorteil der erfindungsgemafen Einrichtung mit Trennkolben und VerschlieBeinrichtung ist, die damit
erreichte flissigkeitsdichte Abgrenzung des Hochdruckieils des Einspritzsystems gegeniiber dem Einspritzventil im Aus-
gangszustand, wahrend der Einspritzphase und gegebenentfalls dariiberhinaus wahrend der gesamten Zeit in der das
Einspritzventil in seine "Offen- Stellung" geschaltet ist. Diese in Abhangigkeit der Verschieberichtung des Trennkolbens
geschaffene Abtrennung der Kraftstoffzufuhr zum Einspritzventil bewirkt, daB selbst bei kleinsten am Trennkolben an-
greifenden Druckdifferenzen kein Kraftstoff am Trennkolben vorbei flieBen kann. Dadurch wird der Trennkolben auch
bei Fehlfunktionen des Einspritzventils in Niederdruckbereichen wahrend der Start- und Anlaulsphase der Brennkraft-
maschine zum rechten Anschlag verschoben und verhindert damit zuverlassig Dauereinspritzungen.

Gleichzeitig werden mit der erfindungsgemafen Einrichtung die Kraftstofférderung und die Kraftstoflbemessungen
entkoppelt. Wahrend des Rickstellhubs wird bei gedffneter VerschlieBeinrichtung die dem jeweiligen Trennkolbenhub
entsprechende Kraftstoffmenge durch die Durchstréméffnung in die auslaufseitige Kammer verdrangt. Damit wird si-
chergestellt, daB unabhangig von der wahrend der vorausgegangenen Einspritzphase eingespritzten Kraftstoffmenge
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zu Beginn jeder Einspritzung die konstruktiv festgelegte Maximalkraftstofférdemenge in der auslaufseitigen Kammer
zur Verfligung steht. Die Kraftstoffeinspritzung und die Kraftstoffbemessung finden also in aufeinanderfolgenden Zeit-
perioden statt und jede der Funktionen kann an die sie bestimmenden unterschiedlichen EinfluBgréBen optimal ange-
pafBt werden.

Bei gedfinetem Einspritzventil erfolgt unter Ausnutzung des hochdruckseitig am Trennkolben anliegenden hohen
Kraftstoffdrucks eine méglichst ungehinderte Zufuhr von Kraftstoff zum Einspritzventil. Dabei wird unabhangig von der
Dauer der Einspritzphase maximal die Kraftstoffmenge eingespritzt, die durch das Volumen der auslaufseitigen Kammer
(Kolben in Ausgangsstellung) konstruktiv vorgesehen wurde.

Der KraftstoffnachfluB in die auslaufseitige Kammer ist vorteilhafterweise jeweils in der zeitlich langeren Periode
des Rickstellhubs des Trennkolbens vorgesehen. Da das Einspritzventil wahrend des Rickstellhubs geschlossen ist,
kann jeweils die zurvor eingespritzte Kraftstoffmenge nachgeférdert werden, ohne daf3 auf den gewlinschten Einspritz-
verlauf Ricksicht genommen werden muf3, da der Einspritzverlauf durch den Arbeitshub des Trennkolbens bestimmt
wird.

Besondere Vorteile ergeben sich hierbei, wenn die VerschlieBeinrichtung selbstregelnd, ohne externe Steuerung,
im Gehauseinnenraum ausgebildet ist, weil dadurch eine von &uB3eren Stérungseinflissen unabhangige Funktion der
Einrichtung geschaffen wird. Ferner ergibt sich ein besonders geringer Bauteileaufwand und damit eine besonders
geringe Stéranfalligkeit.

Als MaBnahme gegen die schmutzbedingte Stéranfélligkeit verwendeter Einspritzventile, wurde bisher ein zusatz-
liches Kraftstoffilter unmittelbar vor das Einspritzventil in die Kraftstoffleitung zwischengeschaltet, welches die Schweb-
stoffe zurtick halt. Da jedoch wahrend der Einspritzung systembedingt groBe Kraftstoffmassenstréme das Filter durch-
strébmen, muBten herkdmmliche Filter sehr gro3 dimensioniert sein, damit das Filter keine zusatzliche Drosselstelle im
Zulaufsystem verursacht, die den Einspritzverlauf beeintrachtigen kénnte.

In einer bevorzugten Weiterbildung der erfindungsgemaBen Mengenbegrenzungeinrichtung ist daher vorgeschla-
gen, ein derartiges Kraftstoffilter mit dem Trennkolben zu kombinieren. Dieses Filter ist in einen entsprechend daflr
ausgebildeten Aufnahmeraum im Trennkolben eingesetzt. Dadurch kann der Filterquerschnitt wesentlich kleiner aus-
gelegt werden als bei fest installierten herkdmmlichen Filtern, weil das Filter wahrend des Kolben-Rickstellhubs, also
in der jeweils zwischen zwei Einspritzungen liegenden Phase, von Kraftstoff durchstrémt wird. Die filterbedingte Dros-
selwirkung spielt in dieser Phase eine untergeordnete Rolle. Ferner kénnen auftretende Drosselverluste durch eine
entsprechend starke Dimensionierung der Kolbenriickstellfeder einfach kompensiert werden.

Setzt sich das Kraftstoffilter allmahlich mit Schmutzpartikeln zu, wurde bei Verwendung herkdmmlicher Filter der
entsprechende Zylinder nicht mit der den Motorbetriebserfordernissen entsprechenden Kraftstoffmenge versorgt, son-
dern bei erheblich verschlechtertem Wirkungsgrad solange weiter betrieben, bis entweder das Filter vollkommen ver-
stopft war oder aber der Motor aufgrund des auffalligen Betriebsverhaltens abgeschaltet wurde. Das erfindungsgeméafe,
in den Trennkolben eingesetzte Filter dagegen, gibt vorteilhafterweise seine Wartungsintervalle selbst an. Erreicht die-
ses Filter einen Verschmutzungsgrad, welcher den DurchfluB von Krafistoff behindert, bildet sich infolgedessen ein
Kraftstoffrickstau vor dem Filter, der einer zulaufseitigen Druckerhéhung gleichkommt. Aufgrund des damit geschaffe-
nen Druckausgleichsgewichts am Trennkolben wird dieser entsprechend mehr und weiter seiner SchlieBstellung ent-
gegenverschoben. Bei dahingehendem Systemabgleich schlieBt die Mengenbegrenzungseinrichtungbevor der Zylinder
unzureichend mit Kraftstoff versorgt wird. Das bedeutet also, daf3 ab einer bestimmten Verschmutzung der Filter, der
diesem nachgeordnete Zylinder abgeschaltet wird, bevor dieser unwirtschaftlich versorgt wird. Ein Hinauszégern bzw.
Uberschreiten der Filterwartungsintervalle ist damit unméglich. Nachdem das Filter gereinigt ist, kann der Motor wieder
normal weiterbetrieben werden.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht eine Einrichtung vor, mit welcher die Trennkolbenposi-
tion ermittelt werden kann. Ausgehend von den obigen Ausfihrungen, wird der gewlinschte optimierte Einspritzverlauf
durch die erfindungsgemape Einrichtung nicht nachteilig beeinfluBt, wenngleich mittels dieser zuséatzlichen Uberwa-
chungs- und Kontrolleinrichtung die Sicherheit gegen Dauereinspritzungen und damit einhergehenden Motorbeschadi-
gungen bedeutend erhdht werden kann.

Voraustehende Betrachtungen wurden exemplarisch anhand eines "1-Zylinder-Motors" durchgefiihrt. Tatsachlich
ist bei einer Brennkraftmaschine das komplizierte Zusammenspiel mehrerer Zylinder aufeineinander abzustimmen. Bei
Betrachtung der gesammiten Brennkraftmaschine treten sowohl steuerungs- als auch konstruktionsbedingte Unterschie-
de von Zylinder zu Zylinder auf Fir eine Optimierung dieses Zusammenspiels samtlicher Zylinder einer Brennkraftma-
schine ist es daher von grundlegender Bedeutung, die Kraftstoffzufihrung méglichst umfassend und exakt zu erfassen.
Ausgehend von diesen Uberwachten Betriebsdaten kdnnen eventuell auftretende Abweichungen und Stéreinfliisse mit-
tels Motor- Elekironik entsprechend ausgeregelt werden. Der Hauptvorteil der erfindungsgemaBen Einrichtung zur Er-
mittlung der Trennkolbenposition ist, daB anhand eines verhalinismaBig einfach meBbaren Wegsignals mit den kon-
struktiv festgelegten, bekannten geometrischen Abmessungen die jeweils momentan eingespritzte Kraftstoffmenge be-
stimmt werden kann. Zusatzlich erhalt man unmittelbar aus der Wegmessung Aussagen Uber den Einspritzbeginn und
das Einspritzende. Dariiber hinaus ist damit der Ausfall eines Einspritzventils ohne zeitliche Verzégerung festzustellen,
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was bisher nicht méglich war.

Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung der KolbenwegmeBeinrichtung als bertihrungslose Positionsmefung, bietet
die Vorteile verschlei3freier MeBeinrichtungen und daraus ergebender geringer Stéranfalligkeiten, die sich in entspre-
chend langer Lebensdauer niederschlagen.

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung wird hierzu auf eine induktive WegmeBeinrichtung zuriickgegrif-
fen, deren Komponenten bereits standardisiert verfligbar sind. Als eine einfache, kostengiinstige Ausfiihrung einer
MeBeinrichtung wird vorgeschlagen, einen Signalgeber, zum Beispiel eine Leiterspule, an dem AuBBenumfang des Ge-
hauses anzubringen, wozu das Gehause aus nicht magnetischen Werkstoffen, dagegen der Trennkolben aus magne-
tischen Stoffen gebildet sind.

Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung gehen aus den iibrigen Unteranspriichen und deren Beschrei-
bung hervor.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand dreier in den Zeichnungen dargestellter Ausfihrungsbeispiele naher erlau-
tert. Es zeigen:

Figur 1: eine schematische Darstellung eines Druckspeicherkraftstoffeinspritzsystems mit einer ersten Ausfih-
rungsform der erfindungsgemafen Einrichtung in Ausgangsposition;

Figur 2: die erfindungsgeméanBe Einrichtung nach Figur 1, bei der sich der Trennkolben in Endstellung befindet;
Figur 3: die erfindungsgemé&nBe Einrichtung nach Figur 1 in einer Kolbenstellung wahrend des Riickstellhubs;
Figur 4: eine zweite Ausgestaltung des erfindindungsgeméaBen Einrichtung mit kombiniertem Kraftstoffilter;
Figur 5: eine dritte Ausgestaltung der erfindungsgeméaBen Einrichtung mit einer Einrichtung zur Bestimmung

der Trennkolbenposition.

Die Figuren 1, 2 und 3 zeigen einen Halbschnitt der erfindungsgemanen Einspritzmengen-Begrenzungseinrichtung
far drei verschiedene Stellungen, wobei das in Figur 1 dargestellte Kraftstoffeinspritzsystem einen Kraftstoffdruckspei-
cher 2 und ein elektromagnetisch schaltbares Einspritzventil 3 sowie die Uber einen entsprechenden Einlauf 5 und einen
Auslauf 6 zwischengeschaltete Mengenbegrenzungseinrichtung 1 in prinzipiell bekannter Weise umfaBt. Die erfindungs-
gemaBe Mengenbegrenzungseinrichtung 1 ist in allen drei nachfolgend beschriebenen Ausfihrungsbeispielen prinzi-
piell gleich aufgebaut, so daf3 zur Beschreibung dieser drei Ausflhrungsbeispiele gleiche Teile jeweils mit gleichen
Bezugszeichen versehen sind.

Grundsétzlich kann die erfindungsgemaBe Mengenbegrenzungseinrichtung 1 in Form einer kdrperlich einzeln aus-
gebildeten Baugruppe innerhalb des Kraftstoffeinspritzsystems ausgebildet sein, denkbar sind jedoch auch Ausgestal-
tungen, bei denen diese Einrichtung kérperlich mit dem Einspritzventil 3 verbunden ist.

Unabhangig von der gehauseseitig vorgenommenen Zuordnung der Einrichtung 1 innerhalb des Kraftstoff Einspritz-
systems, besteht diese aus einem Gehause 7,7' welches einen zylinderférmigen Innenraum 8 ausbildet. Dieser Innen-
raum 8 ist Uber einen Einlauf 5 mit dem Kraftstoffdruckspeicher 2 und liber einen Auslauf 6 mit dem Einspritzventil 3
leitend verbunden. Im Strémungsweg zwischen dem Einlauf 5 und dem Auslauf 6 ist im Innenraum 8 ein koaxial zu der
Zylindermittelachse verschiebbarer Trennkolben 11,11' eingesetzt, der mittels einer Feder 12, die sich an der auslauf-
seitigen Innenraumwandung abstltzt, entgegen der Kraftstsoffststrémungsrichtung 16 vorgespannt. Im Ausgangszu-
stand (A) drickt die Feder 12 den Kolben 11, 11' gegen einen an der einlaufseitigen Innenwand des Gehauses 7, 7'
ausgebildeten Axialanschlag 14.

Der Trennkolben 11, 11" hat ebenfalls Zylinderform und ist mit einer Durchstréméfinung 13 ausgebildet. Diese Durch-
stroméfinung 13 ist in den hier beschriebenen Ausflhrungsbeispielen in Form einer radial den Trennkolben 11, 11'
durchdringenden Querbohrung 13 ausgebildet, die mit einer zur Auslaufseite hin einseitig offenen koaxialen Langsboh-
rung 22 leitend verbunden ist.

Koaxial zum Trennkolben 11, 11" ist am AuBenumfang des Trennkolbens 11, 11' eine in axialer Richtung auf der
Trennkolbenmantelflache verschiebbare Hilse 18 vorgesehen. Diese den Trennkolben 11, 11' entlang des Umfangs
umgebende Hilse 18 gleitet mit ihrer radial auf3en liegenden Mantelflache entlang der Gehauseinnenwand und bildet
so zusammen mit dem Trennkolben eine flissigkeitsdichte Abtrennung des Innenraums 8 in eine einlaufseitige Kammer
9 und eine auslaufseitige Kammer 10. Die einzige leitende Verbindung zwischen der einlaufseitigen Kammer 9 und der
auslaufseitigen Kammer 10 bildet die als kombinierte Quer- 21 und L&ngsbohrung 22 ausgebildete Durchstréméffnung
13.

Die axiale Lange der Hilse 18 ist kleiner bemessen als die axiale Lange des Trennkolbens 11, 11', wobei diese
Lange so gewahlt ist, daB die Hilse 18 entlang einer durch zwei Anschlage 26, 27 auf dem Kolben 11, 11' festgelegten
Verschiebestrecke 23 relativ zu dem Kolben 11, 11' bewegbar bleibt.
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Der Anschlag 26 ist bei den dargestellten Ausfihrungsbeispielen als entlang des gesammten Kolbenumfangs ver-
laufende einstlickige Anlaufschulter ausgebildet, wogegen der Anschlag 27 aus Montagegrinden z. B. als Segering
vorgesehen sein kann.

Ebenso wie der Trennkolben 11, 11'ist die Hillse 18 mittels einer Feder 19 entgegen der Kraftstoffstromungsrichtung
16 vorgespannt. Im Ausgangszustand liegt das einlaufseitige Stirnende der Hillse 18 an dem Anschlag 26 an.

Erfindungswesentlich hierbei ist, da3 der HillsenauBendurchmesser gréer ist als der AuBendurchmesser der ein-
laufseitigen Stirnflachen des Trennkolbens 11, 11'. Bei entsprechender Wahl dieser Durchmesser, kdnnen so die ein-
laufseitigen Druckangriffsflachen des Trennkolben 11, 11" und der Hilse 18 aufeinander abgestimmt werden. Die aus-
lautseitigen Druckangriffsflachen sind - und damit auch die angreifenden Druckkrafte - weitgehend konstruktiv bestimmt.
Ebenso kann mittels der Feder 12 und der Feder 19 eine bestimmte Rickstellkraft konstruktiv festgelegt werden. Bei
dieser Dimensionierung ist es wesentlich, daB die Ruickstellkraft der Feder 12 gréBer ist als die Rickstellkraft der Feder
19, jedoch beide zusammen kleiner sind als die bei entsprechend gewéhlten einlaufseitigen Strémquerschnitten des
Trennkolbens 11, 11' und der Hiilse 18 an diesen angreifenden Dnickkréfte.

Der Verschiebeweg des Trennkolbens 11, 11" ist auslaufseitig durch einen Axialanschlag 28 begrenzt. Dieser Axi-
alanschlag 28 ist im Abstand zu der Innenwandung des Gehauses 7, 7' ausgebildet und legt die Endstellung des Trenn-
kolbens 11, 11'fest. Die axialen Langen der Hillse 18 und des Trennkolbens 11, 11'bzw. der Abstand des Axialanschlags
28 zur auslaufseitigen Gehausewandung sind so gewahlt, daB das auslaufseitige Stirnende 29 der Hilse 18 gegen
diesen Axialanschlag 28 auflauft und der Trennkolben 11, 11" Uber die Hulse 18 in seiner Endstellung B gestitzt wird.

Die Verschiebestrecke 23 der Hiilse 18 ist durch den axialen Abstand der Anschlage 26 und 27 einerseits und die
axiale Lange der Hilse 18 festgelegt. Die Lange dieser Verschiebestrecke 23 ist dabei mindestens so bemessen, dafi3
dieser gleich oder gréBer dem Durchmesser der radialen Eintritts&ffnung 24 der Querbohrung 13 ist. Wie in den Figuren
| bis 5 gezeigt, ist der axiale Abstand der Querbohrung 13 zur einlaufseitigen Stirnflache des Trennkolbens 11, 11' so
gewahlt, daB3 die radialen Eintrittséffnungen 24 der Querbohrung 13 in dem Bereich der von der Hilse 18 Uberfahrenen
Verschiebestrecke 23, unmittelbar angrenzend an den Anschlag 26 liegen. Je nach Relativlage der Hilse 18 zum Trenn-
kolben 11, 11', werden die radialen Eintrittséffnungen 24 erfindungsgeman mittels der Hilse 18 abgedeckt oder freige-
geben. Folglich kommt der Hilse 18 die Funktion eines VerschluBelements gleich.

Nachfolgend ist die Funktionsweise der erfindungsgeméafBen Einrichtung zur Begrenzung des Kraftstofflusses an-
hand der Figuren 1 bis 3 beschrieben.

Im Ausgangszustand A, also bei geschlossenem Einspritzventil 2 befindet sich der Trennkolben 11, 11' in seiner
Ausgangslage A. In dieser Stellung liegt einlaufseitig und auslaufseitig am Trennkolben 11 11' ein Druckgleichgewicht
an. Dabei werden der Trennkolben 11 11' mittels der Ruckstellfeder 12 und die Hiilse 18 mittels der Rickstellfeder 19
in die dargestellte Ausgangslage A vorgespannt. Die Hiilse 18 ist in ihrer Ausgangsposition gegen den vorderen An-
schlag 26 vorgespannt, so daB3 die radialen Einlauféffnungen 24 der Querbohrung 13 mittels der Hilse 18 abgedeckt,
und keine leitende Verbindung zwischen Einlauf 5 und Auslauf 6 besteht.

Wie bereits oben beschrieben, wird der Trennkolben 11, 11" in seiner Ausgansposition A gegen den Axialanschlag
14 gedrickt. In dieser Position ist zwischen der einlaufseitigen Gehduseinnenwand und dem einlaufseitigen Stirnende
des Trennkolbens 11, 11' ein Druckaufbauvolumen vorgesehen. Mit diesem Druckaufbauvolumen ist sichergestellt, dai3
der zustrébmende Kraftstoff auch im Ausgangszustand auf eine zur Kolbenauslenkung erforderliche Angrifisflache wirken
kann.

Wird, wahrend der Einspritzphase, das Einspritzventil 3 bestromt, sprich gedfinet, flieBt Kraftstoff aus der auslauf-
seitigen Kammer 10 durch das Einspritzventil 3 in den Brennraum 4 der Brennkraftmaschine. Gleichzeitig fallt der Druck
in der auslaufseitigen Kammer 10 ab, wahrend in der einlaufseitigen Kammer 9 konstanter Hochdruck anliegt. Aufgrund
dieser sich dadurch am Trennkolben einstellenden Druckdifferenz wird der Kolben entgegen der Vorspannkraft der
Federn 12 und 19 zusammen mit der Hilse 18 in Richtung des Pfeiles 16 verschoben. Hierbei ist die eingespritzte
Kraftstoffmenge proportional zum Verschiebewegdes Trennkolbens 11, 11'. Wahrend dieser Hubbewegung des Kolbens
in Richtung des Pfeiles 16 sind die Eintrittséffnungen 24 der Querbohrung 13 durch die Hillse 18 dicht verschlossen;
die einlaufseitige Kammer 9 ist flussigkeitsdicht gegeniiber der auslaufseitigen Kammer 10 abgedichtet.

Das Ende der Einspritzphase wird durch eine Bestromungsunterbrechung eingeleitet, worauf das Einspritzventil 3
schlieBt und kein Kraftstoff mehr eingespritzt wird. Gleichzeitig mit der Unterbrechung des Kraftstofflusses durch das
Einspritzventil 3, stellt sich zwischen der einlaufseitigen Kammer 9 und der auslaufseitigen Kammer 10 und damit am
Trennkolben 11, 11" wieder ein Druckgleichgewicht ein. Da sich in diesem Zustand, kurz nach dem SclilieBen des Ein-
spritzventils 3, die beidseitig am Trennkolben 11, 11' angreifenden Druckkrafte gegenseitig aufheben, wirken, unter
Vernachlassigung etwaiger Reibungskréfte, die Rickstellkraft der Feder 12 am Trennkolben 11, 11' und die Rickstell-
kraft der Feder 19 an der Hillse 18.

Da jedoch die Feder 12 deutlich starker dimensioniert ist als die Feder 19, erfahrt der Trennkolben 11 11' eine
deutlich gréBere Rickstellwirkung als die Hilse 18. Diese unterschiedlich groBen Rickstellkrafte am Trennkolben 11,
11' und an der Hilse 18 bewirken ferner eine unterschiedlich schnelle Verschiebung von Trennkolben 11, 11' und Hulse
18 in Richtung des Pfeiles 15. Dies entspricht einer Relativverschiebung des Kolbens 11, 11' gegeniiber der Hilse 18,
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wodurch die Hilse 18 die Querbohrung 13 bzw. deren radiale Eintrittséffnungen 24 freigibt, wie dies in Figuren 3 und
4 dargestellt ist. Durch die freigegebene Durchstréméfinung 13 des Kolbens 11, 11' kann nun der wahrend der Riick-
stellverschiebung 15 des Kolbens 11, 11' einlaufseitig verdrangte Kraftstoffvolumenstrom kontinuierlich von der einlauf-
seitigen Kammer 9 durch die Quer- und Langsbohrung 21, 22 in die auslaufseitige Kammer 10 abflieBen. Wahrend der
Ruckstellbewegung in Richtung des Pfeiles 15 nimmt der Trennkolben 11, 11' die Hilse 18 Gber den Anschlag 27 solange
mit, bis der Kolben 11, 11' seine Ausgangsstellung A erreicht hat. Mit entsprechender Verzdégerung wird ab jetzt die
Hulse 18 mittels ihrer schwécheren Feder 19 bis in ihre Ausgangsstellung gegen den Anschlag 26 zuriickgestellt, wo-
durch sie die Querbohrung 21 wieder abdeckt und damit verschlieBt. Ein Arbeitsspiel ist beendet.

Die Durchstrémverhaltnisse und die GréBe der angreifenden Krafte des Mengenbegrenzungsventil sind derart auf-
einander abgestimmt, dafB die gesammite Ruckstellzeit des Trennkolbens 11, 11' und der Hilse 18 immer kirzer ist, als
der zeitliche Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden Einspritzungsphasen im Vollastbetrieb der Brennkraftma-
schine.

Tritt eine Stérung des Einspritzventils 3 auf, so daf3 dieses nicht mehr schlieBt, dann tritt entgegen dem oben ge-
schilderten Normal- Einspritzablauf, die in Figur 2 dargestellte Situation ein. Bleibt ndmlich das Einspritzventil 3 aufgrund
einer Stérung im "offen"-Zustand, wird der Trennkolben 11, 11' und die Hilse 18 gegenliber dem oben beschriebenen
Normalbetrieb soweit in Richtung 16 verschoben, bis das auslaufseitige Stirnende 29 der Hillse 18 gegen den Axialan-
schlag 28 auflauft. In dieser Stellung, bei offenem Einspritzventil, wirkt der hohe Kraftstoffspeicherdruck einlaufsseitig
einseitig auf den Trennkolben 11, 11' und die Hilse 18, wodurch diese dauerhaft in die Trennkolbenendposition B ge-
driickt werden.

Da das System Trennkolben 11, 11"/ Hllse 18 im Ausgangszustand A des Trennkolbens 11, 11", wahrend der Ver-
schiebebewegung in Richtung 16 und in der Endstellung B konstruktiv absolut flissigkeitsdicht ausgebildet ist, kann
selbst bei Betriebsbedingungen, wie dem Start und Anlaufvorgang, wahrend denen reduzierter Systemdruck einlauf-
seitig an der erfindungsgemafen Einrichtung anliegt, kein Kraftstoff am Trennkolben 11, 11' vorbeiflieBen, sondern der
Kolben wird bei zunehmendem einlaufseitigen Druckaufbau ebenso wie im Normalbetrieb bei normalem Systemdruck,
in Richtung 16 gegen den Anschlag 28 verschoben und dadurch die Kraftstoffzufuhr zum Einspritzventil 3 dauerhaft
unterbrochen.

In Figur 4 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemanen Mengenbegrenzungseinrichtung dargestellt,
die zum Unterschied zu dem in den Figuren 1 bis 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel mit einem zusétzlichen Kraftstoff-
filter 34 ausgestattet ist.

Wie in Figur 4 gezeigt, ist in dem Trennkolben 11' ein Hohlraum 33 ausgebildet, welcher liber die Eintrittséffnungen
24 mit der einlaufseitigen Kammer 9 und Uber die Austritiséffnung 25 mit der auslaufseitigen Kammer 10 verbunden ist.
In diesen Hohlraum ist das beispielsweise als Filterpatrone ausgebildete Filter 34 eingesetzt und wird zusammen mit
dem Trennkolben 11" in der Einrichtung 1 verschoben.

Wahrend der Einspritzphase, also wahrend der Verschiebebewegung in Richtung 16, wird das Filter 34 als Teil des
Gesamtsystems Trennkolben 11, 11'/Hulse 18, wie oben beschrieben, entsprechend der eingespritzten Kraftstoffmenge
mit verschoben.Wegen der bei dieser Kolbenhubbewegung abgedeckten Durchstréméfinung 13 wird das Filter 34 nicht
von Kraftstoff durchgestrémt. Nach Beendigung der Einspritzung, wenn der Kolben 11' in seine Ausgangsstellung zu-
rickgestellt wird und die Hulse 18 die Eintrittséffnungen 24 freigibt, flieBt der wahrend der Rickstellbewegung aus der
einlaufseitigen Kammer 9 verdrangte Volumenstrom durch die Kolbendurchtritiséffnung 13 und dabei durch das Kraft-
stoffilter 34 in die auslaufseitige Kammer 10.

Da dieser Filtriervorgang wahrend des Rickstellhubes (Pfeil 15) stattfindet und die hierbei erforderlichen Ruckstell-
zeiten durch entsprechende Dimensionierung der Riickstellfeder 12 ausgeglichen bzw. eingestellt werden kdnnen, bleibt
der Einspritzverlauf durch Zwischenschalten dieses Kraftstoffilters 34 vollkommen unbeeintrachtigt. Gleichzeitig werden
im Kraftsoffstrom mittransportierte Partikel unmittelbar vor Eintritt in das Einspritzventil 3 ausgefiltert und damit das
Stérungsrisiko verringert.

In Figur 5 ist ein drittes Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Mengenbegrenzungseinrichtung gezeigt, wel-
ches erfindungsgemé&n mit einer Einrichtung zur Ermittiung des Trennkolbenposition ausgebildet ist. Der prinzipielle
Aufbau und die prinzipielle Funktionsweise der hierin gezeigten Mengenbegrenzungseinrichtung entsprechen im we-
sentlichen dem in den Figuren 1 bis 3 dargestellten Ausfihrungsbeispiel.

Zusatzlich zu der darin beschriebenen Einrichtung ist diese mit einer Induktions-MeBeinrichtung ausgestattet, bei
der in einem berlhrungslosen MeBverfahren die momentane Position des Trennkolbens 11 im Innenraum 8 ermittelt
wird. Um die gewlinschte InduktionsmeBung zu ermdglichen, ist das Gehause 7' aus nicht magnetischem Werkstoff
gefertigt wogegen der Trennkolben 11 und die Hiilse 18 aus magnetischen Werkstoffen bestehen. Am Umfang ist das
Gehause 7' von einer Leiterspule 39 umgeben, in welcher Aufgrund der Verschiebebewegung des Kolbens ein Strom
in der Leiterspule 39 induziert wird. Eine mit der Spule 39 verbundene Auswerteinheit 38 ermittelt aus diesem induzierten
Strom die momentane Position des Trennkolbens 11. Entsprechend der in der Auswerteinheit 38 ermittelten momenta-
nen Kolbenstellung, werden entweder die Einspritzzeiten ausgleichend verstellt oder aber, eine Kontrollanzeige ausge-
I6st. Bleibt der Kolben 11' iiber einen langeren Zeitraum in der in Figur 3 dargestellten Position, stellt die Auswerteinheit
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38 "Dauereinspritzung" fest, worauf neben einer Warnanzeige, ggf. gleichzeitig auch eine entsprechende Notlaufpro-
zedur gestartet werden kann.

Bei entsprechender Auswertung Uber eine oder mehrere Arbeitsspiele, ist es mit dieser MeBeinrichtung somit még-
lich den Einspritzbeginn, das Einspritzende und eventuell das Vorliegen eines Storfalls festzustellen. Uber die bekannten
geometrischen Abmessungen der Mengenbegrenzungseinrichtung kann darlberhinaus die eingespritzte Kraftstoffmen-
ge in Abhangigkeit des ermittelten Verschiebeweges ermittelt werden.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

Einrichtung zur Begrenzung der Zufuhr von Kraftstoff aus einem Kraftstoffdruckspeicher (2) Gber ein steuerbares
Einspritzventil (3) in den Brennraum (4) einer Brennkraftmaschine, insbesondere eines Dieselmotors, bei der in
einem Gehause (7, 7') mit einem Einlauf (5) und einem Auslauf(6) ein Innenraum (8) ausgebildet ist, in den ein den
Innenraum (8) in eine einlaufseitige Kammer (9) und eine auslaufseitige Kammer (10) flissigkeitsdicht unterteilen-
der, entgegen der Kraftstoffstrdmungsrichtung federvorgespannter Trennkolben (11, 11') unter der Wirkung der an
diesem angreifenden Krafte zwischen einer Ausgangsposition (A) und einer Endstellung (B) verschiebbar eingesetzt
ist, wobei im Trennkolben (11, 11') eine beide Kammern (9, 10) leitend miteinander verbindende Durchstréméifnung
(13) ausgebildet ist, und der Trennkolben (11, 11') mindestens in seiner Endstellung (B) den Kraftstoffdurchflu
unterbindet, dadurch gekennzeichnet, daf3 eine VerschlieBeinrichtung (17) vorgesehen ist, mittels welcher die
Durchstréoméffnung (13) in Abhangigkeit der Verschieberichtung (15, 16) des Trennkolbens (11, 11') verschlieBbar
ist.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Durchstréoméfinung (13) in der Ausgangsposition
(A) des Trennkolbens (11, 11'), wahrend der Verschiebebewegung (16) des Trennkolbens (11, 11') aus seiner Aus-
gangsposition (A) entgegen der Federvorspannung (15, 19) und in seiner Endstellung (B) mittels der
VerschlieBeinrichtung (17) verschlieBbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 die VorschlieBeinrichtung (17) selbstregeind
in dem Gehause - Innenraum (8) ausgebildet ist.

Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die VerschlieBeinrichtung (17) unter Wirkung der ein-
lauf- und auslaufseitigen Kréafte betatigbar ausgebildet ist.

Einrichtung nach einander Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die VerschlieBeinrichtung (17) relativ
zu dem Trennkolben (11, 11') bewegbar mit dem Trennkolben (11, 11') verbunden ist.

Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf die VerschlieBeinrichtung (17) als eine mittels einer
Feder (19) entgegen der Kraftstoffstromungsrichtung (16) vorgespannte Hilse (18) ausgebildet ist, welche flissig-
keitsdicht zwischen dem Trennkolben (11, 11') und der Geh&useinnenwand auf der Trennkolbenmantelflache (20)
entlang einer bestimmten Strecke (23) koaxial verschiebbar vorgesehen ist.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Durchstréméfinung (13) als Bohrung mit minde-
stens einer radial in dem von der Hiilse (18) zumindest zeitweise Uberdeckten Bereich der Verschiebestrecke (23)
mindenden Eintrittséfinung (24) und einer in der auslaufseitigen Kammer (10) mlindenden Austritiséffnung (25)
ausgebildet ist.

Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Verschiebestrecke (23) und die Lange der Hllse
(18) derart aufeinander abgestimmt sind, dafB je nach Position der Hilse (18) relativ zum Trennkolben (11, 11') die
Eintrittséffnung (24) offen oder teilweise oder ganz mittels der Hilse 18 liberdeckt und dabei geschlossen ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 und 5, dadurch gekennzeichnet, da3 die Rickstellwirkung des Trenn-
kolbens (11, 11') mittels der Feder (12) gréBer ist als die Rickstellwirkung der Hilse (18) mittels der Feder (19).

Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Feder (5) an dem Gehause (7, 7') abgestitzt ist.

Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafB die Feder (5) an dem Trennkolben (11, 11') abgestutzt
ist.

Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf3 die axiale Verschiebestrecke (23) der Hiilse (3) relativ
zum Trennkolben (4) von zwei radial Gber die Trennkolbenmantelflache (20) Uberstehenden Anschlégen (26, 27)
begrenzt ist

Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Endstellung (B) des Trennkolbens (11, 11') mittels
eines Axialanschlags (28) in der auslaufseitigen Kammer (10) festgelegt ist, wobei das auslaufseitige Stirnende der
Hulse (29) gegen diesen Anschlag (28) auflauft und die Langen der Hilse (18) und des Trennkolbens (11, 11') in
einer Weise aufeinander abgestimmt dimensioniert sind, daB in der Endstellung (B) sich die Hilse (18) in ihrer
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relativ zum Trennkolben (11, 11') vorgesehenen Ausgangsposition am Anschlag (26) befindet, bei der die Eintritts-
6ffnung (24) von der Hulse (18) Uberdeckt ist.

Einrichtung nach einen oder mehrerem der Anspriiche 1 bis 13 dadurch gekennzeichnet, daf3 in dem Trennkolben
(11") ein Hohlraum (33) ausgebildet ist, welcher Uber die Eintrittséfinung (24) mit der einlaufseitigen Kammer (9)
und Uber die Austrittséffinung (25) mit der auslaufseitigen Kammer (10) verbunden ist.

Einrichtungnach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafB ein Kraftstoffilter (25) in den Hohlraum (33) eingesetzt
ist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daf3 eine Einrichtung
(32) zur Ermittlung der Trennkolbenposition vorgesehen ist.

Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung (32) aus einer MefBeinrichtung (37)
und einer Auswerteinheit (38) besteht, wobei die PositionsmeBung beriihrungslos erfolgt.

Einrichtungnach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daf3 eine Induktion-MeBeinrichtung vorgesehen ist, wobei
das Gehause (7') aus nichtmagnetischem Werkstoff und der Trennkolben (11, 11') und die Hiilse (18) aus magne-
tischen Werkstoffen bestehen, und auBerhalb des Gehauses ein Geber (39) vorgesehen ist, welcher Signale, die
AufschluB Gber die momentane Trennkolbenposition geben, an die Auswerteinheit (38) abgibi.

Einrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB eine kapazitive MeBeinrichtung vorgesehen ist.

Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Einrichtung zur Ermittlung von Einspritzbeginn,
Einspritzmenge, Einspritzende und das Feststellen eines Einspritzausfalls verwendet wird.

10
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