
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(19)
E

P
2 

42
3 

49
8

A
1

��&��
�
�������
(11) EP 2 423 498 A1

(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag: 
29.02.2012 Patentblatt 2012/09

(21) Anmeldenummer: 11169400.6

(22) Anmeldetag: 10.06.2011

(51) Int Cl.:
F02M 63/02 (2006.01) F02M 55/02 (2006.01)

F02M 63/00 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten: 
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB 
GR HR HU IE IS IT LI LT LU LV MC MK MT NL NO 
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten: 
BA ME

(30) Priorität: 26.08.2010 EP 10174196

(71) Anmelder: Wärtsilä Schweiz AG
8401 Winterthur (CH)

(72) Erfinder:  
• Carelli, Andreas

8057 Zürich (CH)
• Kuipers, Kees

7609 WB Almedo (NL)

(74) Vertreter: Sulzer Management AG
Patentabteilung / 0067 
Zürcherstrasse 14
8401 Winterthur (CH)

(54) Passives Mengenbegrenzungsventil

(57) Es wird ein passives Mengenbegrenzungsventil
für einen Grossdieselmotor vorgeschlagen, mit einem
Ventilgehäuse (2) , das einen Einlass (3) und einen Aus-
lass (4) für ein fliessfähiges Medium aufweist sowie eine
dazwischen angeordnete Ventilkammer (5), wobei in der
Ventilkammer (5) ein Ventilkörper (6) mit einem ein-
gangsseitigen und einem ausgangsseitigen Schliessele-
ment (63;64) vorgesehen ist, die jeweils zum dichtenden
Zusammenwirken mit einem eingangsseitigen und ei-
nem ausgangsseitiger Ventisitz (31;41) ausgestaltet
sind, wobei das eingangsseitige Schliesselement (63)
durch eine Feder (8) gegen den eingangsseitigen Ven-
tilsitz (31) vorgespannt ist, sowie mit einem am Ventil-
körper (6) vorgesehenen Kolben (7), dessen Aussensei-
te gleitfähig durch die Wandung der Ventilkammer (5)
geführt ist. In der Stirnseite (71) des Kolbens (7) ist min-
destens eine Durchlassbohrung (73) vorgesehen, durch
welche das fliessfähige Medium hindurchströmen kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein passives Mengenbe-
grenzungsventil für einen Grossdieselmotor gemäss
dem Oberbegriff des unabhängigen Anspruchs dieser
Kategorie. Die Erfindung betrifft ferner einen Grossdie-
selmotor mit einem solchen Mengenbegrenzungsventil.
[0002] Grossdieselmotoren, die als Zweitakt- oder als
Viertakt-Maschinen ausgestaltet sein können, werden
häufig als Antriebsaggregate für Schiffe oder auch im
stationären Betrieb, z. B. zum Antrieb grosser Genera-
toren zur Erzeugung elektrischer Energie eingesetzt.
[0003] In modernen Grossdieselmotoren hat sich da-
bei für die Brennstoffversorgung das Common Rail Sy-
stem durchgesetzt. Dabei wird mittels einer Hochdruck-
pumpe der Brennstoff in einen Druckspeicher gefördert,
der auch als Akkumulator oder als Rail bezeichnet wird.
In diesem Druckspeicher befindet sich Brennstoff mit ei-
nem Druck von beispielsweise 1600 bar oder noch mehr,
z. B. bis zu 2000 bar. Mit dem unter Druck stehenden
Brennstoff aus dem Druckspeicher werden dann die
Brennstoffeinspritzdüsen aller Zylinder versorgt, die den
Brennstoff in den jeweiligen Zylinder einspritzen. Dabei
ist es bekannt, zwischen dem Druckspeicher und jeder
Brennstoffeinspritzdüse jeweils ein passives Mengenbe-
grenzungsventil vorzusehen. Dieses hat die Aufgabe, die
Strömungsverbindung zwischen dem Druckspeicher
und der jeweiligen Brennstoffeinspritzdüse selbsttätig zu
verschliessen, sobald eine vorgebbare Menge Brenn-
stoff in dem jeweiligen Arbeitszyklus aus dem Druckspei-
cher zu der Brennstoffeinspritzdüse geflossen ist. Hier-
mit lässt es sich vermeiden, dass im Falle von Leckagen
oder anderen Schädigungen der Brennstoff unkontrol-
liert oder ungewünscht austritt. Zudem ist es möglich,
beispielsweise für Wartungsarbeiten, die Verbindungs-
leitung zwischen dem Druckspeicher und einer Brenn-
stoffeinspritzdüse zu entfernen, wenn der Motor abge-
schaltet ist und der Brennstoff bei einem vergleichsweise
geringen Druck von z.B. 2 bis 20 bar umgewälzt, d.h.
durch den Vorratstank und den Druckspeicher zirkuliert
wird, um ein Verstopfen des Brennstoffsystems zu ver-
meiden.
[0004] Aufgrund des sehr hohen Drucks des Brenn-
stoffs von 1600 bis 2000 bar ist es notwendig, dass das
Mengenbegrenzungsventil eine sehr gute und zuverläs-
sige Dichtfunktion aufweist.
[0005] Ein Problem bekannter Mengenbegrenzungs-
ventile im Grossdieselmotor resultiert aus den Viskosi-
tätsschwankungen des Brennstoffs, die insbesondere
temperaturbedingt sind. Im Grossdieselmotor wird übli-
cherweise Schweröl als Brennstoff verwendet, das auf-
grund seiner sehr hohen Viskosität typischerweise auf
Temperaturen von über 100°C aufgeheizt werden muss,
um überhaupt ausreichend fliessfähig bzw. einspritzfähig
zu sein. Daneben wird aber auch deutlich niedervisko-
seres Marinedieselöl verwendet, mit dem üblicherweise
der Motor gestartet und auch abgeschaltet wird. Typi-
scherweise ist es so, dass insbesondere während der

Schiffsbewegungen im Hafenbereich der Motor mit Ma-
rinedieselöl betrieben wird und auf offener See dann kon-
tinuierlich in den Schwerölbetrieb übergegangen wird.
Der Betrieb mit Marinedieselöl erfolgt aber üblicherweise
bei niederen Temperaturen im Brennstoffzuliefersystem
als der Betrieb mit Schweröl. Aufgrund dieser Tempera-
turschwankungen kommt es auch zu Schwanlkungen in
der Viskosität des Brennstoffs. Diese Änderungen in der
Viskosität beeinflussen aber die Menge an Brennstoff,
nach deren Passieren das Mengenbegrenzungsventil
schliesst. Wird beispielsweise das Mengenbegren-
zungsventil bei einer ersten Viskosität auf eine bestimm-
te Menge eingestellt, so kann es sein, dass das Mengen-
begrenzungsventil bei einer anderen Viskosität bereits
nach einer kleineren oder erst nach einer grösseren Men-
ge Brennstoff schliesst.
[0006] Diesem unerwünschten Effekt will die vorlie-
gende Erfindung Abhilfe schaffen. Dementsprechend ist
es eine Aufgabe der Erfindung, ein passives Mengenbe-
grenzungsventil für einen Grossdieselmotor vorzuschla-
gen, bei welchem die Menge, nach deren Passieren das
Ventil selbständig schliesst, im Wesentlichen unabhän-
gig von der Viskosität des Mediums ist.
[0007] Der diese Aufgaben lösenden Gegenstand der
Erfindung ist durch die Merkmale des unabhängigen An-
spruchs dieser Kategorie gekennzeichnet.
[0008] Erfindungsgemäss wird also ein passives Men-
genbegrenzungsventil für einen Grossdieselmotor vor-
geschlagen, mit einem Ventilgehäuse, das einen Einlass
und einen Auslass für ein fliessfähiges Medium aufweist
sowie eine dazwischen angeordnete Ventilkammer, wo-
bei in der Ventilkammer ein Ventilkörper mit einem ein-
gangsseitigen und einem ausgangsseitigen Schliessele-
ment vorgesehen ist, die jeweils zum dichtenden Zusam-
menwirken mit einem eingangsseitigen und einem aus-
gangsseitiger Ventisitz ausgestaltet sind, wobei das ein-
gangsseitige Schliesselement durch eine Feder gegen
den eingangsseitigen Ventilsitz vorgespannt ist, sowie
mit einem am Ventilkörper vorgesehenen Kolben, des-
sen Aussenseite gleitfähig durch die Wandung der Ven-
tilkammer geführt ist. In der Stirnseite des Kolbens ist
mindestens eine Durchlassbohrung vorgesehen, durch
welche das fliessfähige Medium hindurchströmen kann.
[0009] Durch den Kolben wird die Ventilkammer in eine
vordere und in eine hintere Kammer aufgeteilt, wobei die
mindestens eine Durchlassbohrung in der Stirnseite des
Kolbens eine Strömungsverbindung zwischen der hinte-
ren und der vorderen Kammer darstellt. Dadurch, dass
die Durchlassbohrung in der Stirnseite des Kolbens vor-
gesehen ist, kann sie sehr kurz ausgestaltet werden, so-
dass ihr Strömungswiderstand im Wesentlichen unab-
hängig von der Viskosität des Mediums ist. Hieraus re-
sultiert dann, dass die Menge nach deren Durchströmen
das Mengenbegrenzungsventil selbständig schliesst,
unabhängig von der Viskosität des Mediums ist.
[0010] Die Unabhängigkeit von der Viskosität ist ins-
besondere dann gewährleistet, wenn für jede Durch-
lassbohrung das Verhältnis aus Länge und Durchmesser
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der Durchlassbohrung höchstens 4 ist.
[0011] Eine besonders gute Dichtfunktion lässt sich er-
zielen Mengenbegrenzungsventil nach einem der voran-
gehenden Ansprüche, wenn das eingangsseitige
Schliesselement für einen Linienkontakt mit dem ein-
gangsseitigen Ventilsitz ausgestaltet ist.
[0012] Aus dem gleichen Grund ist es bevorzugt, dass
das ausgangsseitige Schliesselement für einen Linien-
kontakt mit dem ausgangsseitigen Ventilsitz ausgestaltet
ist.
[0013] Der Linienkontakt lässt sich insbesondere gut
dadurch reaslisieren, dass das eingangsseite Schlies-
selement oder das ausgangsseitige Schliesselement ei-
ne sphärische Oberfläche zum Zusammenwirken mit
dem eingangsseitigen bzw. dem ausgangsseitigen Ven-
tilsitz aufweisen.
[0014] Bei dieser Ausgestaltung ist es eine bevorzugte
Massnahme, dass der Krümmungsmittelpunkt der sphä-
rischen Oberfläche exzentrisch bezüglich der Längsach-
se des Ventilkörpers liegt. Hierdurch lässt sich eine klei-
nere Krümmung der sphärischen Oberfläche realisieren,
wodurch sich die Länge des Linienkontakts vergrössert.
Dadurch kann der Öffnungsdruck, genauer gesagt die
zum Öffnen benötigte Druckdifferenz auf kleine Werte
eingestellt werden.
[0015] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung weisen
der eingangsseitige Ventilsitz oder der ausgangsseitige
Ventilsitz eine konische Oberfläche auf. Hiermit lassen
sich besonders gute Dichtwirkungen erreichen.
[0016] Im Hinblick auf eine Selbstzentrierung des Ven-
tilkörpers beziehungsweise seiner beiden Schliessele-
mente ist es bevorzugt, wenn das eingangsseitige
Schliesselement und das ausgangsseitige Schliessele-
ment gleich ausgestaltet sind.
[0017] Gemäss einem bevorzugten Ausführungsbei-
spiel erstreckt sich der Ventilkörper im Innern der Feder.
Dies ist eine konstruktiv besonders einfache Ausgestal-
tung.
[0018] Unter praktischen Aspekten ist es vorteilhaft,
wenn jede Durchlassbohrung bezüglich der radialen
Richtung ausserhalb der Feder angeordnet ist.
[0019] In der Praxis hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
wenn die Druckdifferenz zum Öffnen der Strömungsver-
bindung zwischen dem eingangsseitigen Ventilsitz und
dem eingangsseitigen Schliesselement 2 bar bis 20 bar
beträgt. Dies liegt darin begründet, dass das Mengenbe-
grenzungsventil im geschlossenen Zustand verbleiben
soll, wenn im Umwälzbetrieb der Brennstoff zwischen
dem Vorratsbehälter und dem Druckspeicher zirkuliert
wird. Üblicherweise beträgt der Druck im Druckspeicher
beim Umwälzbetrieb zwischen 2 und 20 bar, beispiels-
weise 10 bar. Dann wird die Druckdifferenz zum Öffnen
der Strömungsverbindung zwischen dem eingangsseiti-
gen Ventilsitz und dem eingangsseitigen Schliessele-
ment etwas höher eingestellt, beispielsweise auf 15 bar,
sodass im Umwälzbetrieb kein Öffnen resultiert.
[0020] Unter konstruktiven Aspekten ist es bevorzugt,
wenn der Kolben als separates Teil ausgestaltet ist und

mit dem Ventilkörper verbunden ist.
[0021] Ferner ist es vorteilhaft, wenn sich die Feder an
der Stirnseite des Kolbens abstützt.
[0022] Durch die Erfindung wird ferner ein Grossdie-
selmotor vorgeschlagen mit einem erfindungsgemässen
Mengenbegrenzungsventil.
[0023] Das Mengenbegrenzungsventil ist vorzugswei-
se zwischen einem Hochdruckspeicher für den Brenn-
stoff und einer Brennstoffeinspritzdüse angeordnet.
[0024] Weitere vorteilhafte Massnahmen und bevor-
zugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus
den abhängigen Ansprüchen.
[0025] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen und anhand der Zeichnung nä-
her erläutert. In der schematischen, nicht massstäbli-
chen Zeichnung zeigen teilweise im Schnitt:

Fig. 1: einen Längsschnitt durch ein Ausführungsbei-
spiel eines erfindungsgemässen Mengenbe-
grenzungsventils,

Fig. 2: eine schematische Darstellung eines Common
Rail Systems eines Grossdieselmotor

Fig. 3: den Ventilkörper des Ausführungsbeispiels
aus Fig. 1, und

Fig. 4: den Ventilkörper des Ausführungsbeispiels
aus Fig. 1 mit aufgesetztem Kolben.

[0026] Fig. 1 zeigt in einer Längsschnittdarstellung ein
Ausführungsbeispiel eines erfindungsgemässen Men-
genbegrenzungsventils, das gesamthaft mit dem Be-
zugszeichen 1 bezeichnet ist. Der Schnitt erfolgt entlang
der Längsachse A des Mengenbegrenzungsventils 1.
[0027] Das Mengenbegrenzungsventil 1 ist ein passi-
ves Ventil, womit gemeint ist, dass es nicht aktiv bei-
spielsweise durch ein Steuersignal angesteuert bzw. be-
tätigt wird, sondern abhängig von den herrschenden
Druckdifferenzen selbständig bzw. selbsttätig öffnet und
schliesst.
[0028] Das passive Mengenbegrenzungsventil 1 hat
ein Ventilgehäuse 2, welches hier zweiteilig ausgestaltet
ist, und ein Unterteil 21 sowie einen Deckel oder ein
Oberteil 22 umfasst. Das Oberteil 22 und das Unterteil
21 sind mittels mehrerer Schrauben 23 fest miteinander
verbunden. Das Ventilgehäuse 2 weist einen Einlass 3
und einen Auslass 4 für ein fliessfähiges Medium auf.
Zwischen dem Einlass 3 und dem Auslass 4 ist in dem
Ventilgehäuse 2 eine Ventilkammer 5 vorgesehen, in
welcher ein Ventilkörper 6 angeordnet ist, der sich in
Richtung der Längsachse A erstreckt.
[0029] Zum besseren Verständnis zeigt Fig. 3 noch
eine Darstellung des Ventilkörpers 6. Seine beiden axia-
len Enden werden durch zwei Schliesselemente 63, 64
gebildet, nämlich das eingangsseitige Schliesselement
63 und das ausgangsseitige Schliesselement 64. Diese
Schliesselemente 63, 64 sind zum dichtenden Zusam-
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menwirken mit einem eingangsseitigen Ventilsitz 31 be-
ziehungsweise einem ausgangsseitigen Ventilsitz 41
ausgestaltet. Beide Ventilsitze 31, 41 sind im Ventilge-
häuse 2 vorgesehen, nämlich am eingangsseitigen Ende
der Ventilkammer 5 bzw. am ausgangsseitigen Ende der
Ventilkammer 5. Die Ventilsitze 31, 41 können direkt in
das Ventilgehäuse 2 eingearbeitet werden, oder sie wer-
den als separate Teile angefertigt, die dann in entspre-
chende Ausnehmungen im Ventilgehäuse 2 eingesetzt
und beispielsweise durch Aufschrumpfen dort befestigt
werden. Je nach Anwendungsfall kann es vorteilhafter
sein, die Ventilsitze 31, 41 als separate Teile anzuferti-
gen, weil daraus eine höhere Flexibilität bezüglich des
Materials resultiert. Denn die Ventilsitze 31, 41 können
dann aus einem anderen Material gefertigt werden als
das Ventilgehäuse 2.
[0030] Im vorliegenden Ausführungsbeispiel weisen
sowohl der eingangsseitige Ventilsitz 31 als auch der
ausgangsseitige Ventilsitz 41 jeweils eine konische
Oberfläche 32 bzw. 42 auf, welche mit dem eingangs-
seitigen Schliesselement 63 bzw. mit dem ausgangssei-
tigen Schliesselement 64 zusammenwirken.
[0031] An dem Ventilkörper 6 ist ein Kolben 7 vorge-
sehen, welcher bezüglich seines Aussendurchmessers
so bemessen ist, dass die Aussenseite gleitfähig durch
die Wandung der Ventilkammer 5 geführt ist. Zwischen
der Aussenseite des Kolbens 7 und der Wandung der
Ventilkammer 5 ist ein geringfügiges Spiel vorgesehen.
Zum besseren Verständnis zeigt Fig. 4 eine Darstellung
des Ventilkörpers 6 mit dem Kolben 7. Der Kolben 7 ist
im Wesentlichen zylindrisch ausgestaltet und so ange-
ordnet, dass seine Zylinderachse mit der Längsachse A
zusammenfällt. Der Kolben 7 hat an seiner dem Einlass
3 zugewandten Seite eine Stirnseite 71, das andere axia-
le Ende des Kolbens 7 ist offen.
[0032] Der Ventilkörper 6 und der Kolben 7 können
einstückig ausgestaltet sein. Fertigungstechnisch ist es
jedoch meist günstiger, den Ventilkörper 6 und den Kol-
ben 7 als zwei separate Bauteile anzufertigen und sie
anschliessend zu verbinden. Der Kolben 7 kann auch
aus mehr als einem Teil hergestellt werden, beispiels-
weise auch aus verschiedenen Materialien, um seine Ei-
genschaften optimal an den jeweiligen Anwendungsfall
anzugpassen oder um die Herstellung zu vereinfachen.
[0033] Bei dem hier beschriebenen Ausführungsbei-
spiel ist die Stirnseite 71 des Kolbens 7 mit einer zentra-
len Ausnehmung 72 versehen, welche zur Aufnahme des
Ventilkörpers 6 dient. Der Ventilkörper 6 weist einen
flanschartigen Vorsprung 65 auf, welche als Anschlag
für die Stirnseite 71 dient. Der Ventilkörper 6 wird von
innen durch die zentrale Ausnehmung 72 in der Stirnseite
71 geschoben, bis der flanschartige Vorsprung 65 von
innen an der Stirnseite 71 anliegt. Dabei sind die Dimen-
sionen so aufeinander abgestimmt, dass das eingangs-
seitige Schliesselement 63 des Ventilkörpers 6 vollstän-
dig über die Stirnseite 71 des Kolbens 7 herausragt (sie-
he Fig. 4). Bei dem hier beschriebenen Ausführungsbei-
spiel ist der Kolben 7 auf den Ventilkörper 6 aufge-

schrumpft.
[0034] Erfindungsgemäss ist in der Stirnseite 71 des
Kolbens mindestens eine Durchlassbohrung 73 vorge-
sehen, welche sich in axialer Richtung parallel zur Längs-
achse A durch die Stirnseite 71 hindurch erstreckt. Bei
dem hier beschriebenen Ausführungsbeispiel sind meh-
rere Durchlassbohrungen 73 vorgesehen.
[0035] Jede Durchlassbohrung 73 hat einen Durch-
messer d und eine Länge L, wobei mit dem Durchmesser
d der für den Strömungswiderstand massgeblich Durch-
messer gemeint ist, also in der Regel der kleinste Durch-
messer der Durchlassbohrung 73.
[0036] In der Mantelfläche des Kolbens 7 sind zudem
mehrere Bohrungen 74 vorgesehen, welche sich jeweils
in radialer Richtung durch die Wand des Kolbens 7 er-
strecken. Mit der radialen Richtung ist dabei die zur axia-
len Richtung senkrechte Richtung gemeint, wobei die
axiale Richtung durch die Längsachse A festgelegt ist.
Durch die Bohrungen 74 kann das fliessfähige Medium
austreten und an die Wandung der Ventilkammer 5 ge-
langen, um hier beispielsweise für eine Schmierung des
Kolbens 7 zu sorgen.
[0037] Wie dies insbesondere Fig. 1 zeigt, ist der Ven-
tilkörper 6 zusammen mit dem Kolben 7 mittels einer Fe-
der 8 gegen den eingangsseitigen Ventilsitz 31 vorge-
spannt, derart dass das eingangsseitige Schliessele-
ment 63 gegen den eingangsseitigen Ventilsitz 31 ge-
drückt wird. Die Feder 8 erstreckt sich in axialer Richtung
und koaxial zum Ventilkörper 6, sodass sich der Ventil-
körper 6 im Innern der Feder 8 erstreckt. Die Feder 8
stützt sich einerseits am Ventilgehäuse 2 ab, nämlich um
den ausgangsseitigen Ventilsitz 41 herum, und anderer-
seits innen an der Stirnseite des Kolbens 7.
[0038] Bevor nun weiter Details erläutert werden, soll
zunächst die Funktionsweise des Mengenbegrenzungs-
ventils 1 erläutert werden. Das Mengenbegrenzungsven-
til 1 ist für das Common Rail System eines Grossdiesel-
motors geeignet. In modernen Grossdieselmotoren gibt
es üblicherweise mehrere Common Rail Systeme, bei-
spielsweise für die Brennstoffeinspritzung, für den Gas-
wechsel oder für Hilfssysteme. Im Folgenden wird auf
den Anwendungsfall der Brennstoffeinspritzung Bezug
genommen. Grossdieselmotoren werden üblicherweise
mit Schweröl als Brennstoff betrieben, das heisst, das
fliessfähige Medium ist in diesem Fall Schweröl. Als wei-
terer Brennstoff wird häufig Marinedieselöl verwendet,
welches insbesondere für den Motorenbetrieb im Hafen
eingesetzt wird, das heisst bevor das Schiff den Hafen
verlässt oder wenn es in den Hafenbereich einläuft, wird
der Grossdieselmotor typischerweise mit Marinediesel
betrieben. Die Betriebstemperatur des Brennstoffs ist
beim Betrieb mit Martinedieselöl üblicherweise deutlich
geringer als beim Schwerölbetrieb. Auch hieraus resul-
tieren Schwankungen in der Viskosität des Brennstoffs.
[0039] Das erfindungsgemässe Mengenbegren-
zungsventil 1 ist schweröltauglich und kann daher auch
im Common Rail System der Brennstoffeinspritzung ei-
nes Grossdieselmotors eingesetzt werden. Fig. 2 zeigt
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eine schematische Darstellung eines solchen Common
Rail Systems eines Grossdieselmotor. Das System um-
fasst eine Hochdruckpumpe 50, mit welcher der Brenn-
stoff, nämlich das Schweröl, in einen Druckspeicher 51
gefördert wird, der auch als Akkumulator oder als Rail
bezeichnet wird. Dieser Druckspeicher 51 ist üblicher-
weise als rohrähnliches Bauteil ausgestaltet, das sich
etwa auf Höhe der Zylinderköpfe entlang des Motors er-
streckt. Von dem Druckspeicher zweigen Leitungen 52
ab, welche zu den Brennstoffeinspritzdüsen 53 führen,
um diese mit Schweröl zu versorgen. In Fig 2 ist nur eine
solche Leitung 52 und nur eine Brennstoffeinspritzdüse
53 dargestellt, weil es für das Verständnis ausreichend
ist. In dem Druckspeicher befindet sich das Schweröl un-
ter einem Druck, der im Wesentlichen dem Einspritz-
druck entspricht. Dieser Druck ist beispielsweise 1600
bar, kann aber auch noch höher sein, beispielsweise bis
zu 2000 bar. Zwischen dem Druckspeicher 51 und der
Leitung 52 ist das Mengenbegrenzungsventil 1 vorgese-
hen, das beispielsweise direkt an oder auf den Druck-
speicher 51 montiert ist. Das Mengenbegrenzungsventil
1 ist so angeordnet, dass sein Einlass 3 mit dem Druck-
speicher 51 in Strömungsverbindung steht und sein Aus-
lass 4 mit der Leitung 52.
[0040] Solange die Brennstoffeinspritzdüse 53 noch
keinen Brennstoff in den Zylinder einspritzt, befindet sich
das Mengenbegrenzungsventil 1 in der in Fig. 1 darge-
stellten Schliessstellung, in welcher das eingangsseitige
Schliesselement 63 mit dem eingangsseitigen Ventilsitz
31 dichtend zusammenwirkt, sodass kein Schweröl
durch das Mengenbegrenzungsventil 1 hindurchströmen
kann. In diesem Zustand herrscht am Auslass 4 und am
Einlass 3 im Wesentlichen der gleiche Fluiddruck durch
das Schweröl. Die Feder 8 drückt das eingangsseitige
Schliesselement 63 dichtend in den eingangsseitigen
Ventilsitz 31.
[0041] Sobald nun die Brennstoffeinspritzdüse 53 be-
ginnt, das Schweröl in den Brennraum des Zylinders ein-
zuspritzen, sinkt der Druck in der Leitung 52 ab. Dies hat
zur Folge, dass sich der Ventilkörper 6 mit dem Kolben
7 darstellungsgemäss (Fig. 1) nach oben bewegt, wo-
durch das eingangsseitige Schliesselement 63 aus dem
eingangsseitigen Ventilsitz 31 herausgehoben wird, so-
dass das Schweröl aus dem Druckspeicher 51 durch die
Durchlassbohrungen 73 das Mengenbegrenzungsventil
1 passiern und in die Leitung 52 strömen kann. Die Druck-
differenz, die zum Öffnen der Strömungsverbindung am
eingangsseitigen Ventilsitz 31 benötigt wird, kann durch
verschiedene Massnahmen eingestellt werden, die wei-
ter hinten noch erläutert werden. Vorteilhafterweise wird
diese Druckdifferenz auf einen Wert von 2 bar bis 20 bar
eingestellt. Die Druckdifferenz wird auf einen Wert ein-
gestellt, der grösser ist als der Druck im Druckspeicher
51 während des Umwälzbetriebs.
[0042] Ist die Strömungsverbindung am eingangssei-
tigen Ventilsitz 31 geöffnet, so ist der Hub des Kolbens
7 abhängig und zumindest näherungsweise proportional
zur Menge der eingespritzten Menge an Schweröl. So-

bald der Einspritzvorgang beendet ist, d.h. die Brennstof-
feinspritzdüse 53 ist geschlossen, baut sich der Druck in
der Leitung 52 wieder auf. Hierdurch und durch die Span-
nung der Feder 8 bewegt sich der Kolben 7 darstellungs-
gemäss (Fig. 1) nach unten, wobei das Schweröl durch
die Durchlassbohrungen 73 abströmen kann. Diese Be-
wegung endet, wenn das eingangsseitige Schliessele-
ment 63 wieder dichtend in den eigangsseitigen Ventilsitz
31 gedrückt wird.
[0043] Der Kolben 7 erreicht seinen maximalen Hub,
wenn die als Maximum festgelegte Menge an Schweröl
das Mengenbegrenzungsventil 1 durchströmt hat. Übli-
cherweise wird das Mengenbegrenzungsventil 1 so be-
messen bzw. so ausgestaltet, dass bei einem regulären
bzw. normalen Einspritzvorgang der maximale Hub des
Kolbens 7 nicht ausreicht, um das ausgangsseitige
Schliesselement 64 dichtend in den ausgangsseitigen
Ventilsitz 41 zu drücken.
[0044] Tritt beispielsweise stromabwärts des Mengen-
begrenzungsventils 1 eine Leckage auf oder eine Fehl-
funktion der Brennstoffeinspritzdüse 53, so strömt mehr
Schweröl durch das Mengenbegrenzungsventil 1 als bei
einem normalen Einspritzvorgang. Dies hat zur Folge,
dass der Kolben seine darstellungsgemässe (Fig. 1) Auf-
wärtsbewegung fortsetzt, solange, bis der ausgangssei-
tige Schliesskörper 64 dichtend in den ausgangsseitigen
Ventilsitz 41 gedrückt wird. Sobald dies geschieht, kann
kein weiteres Schweröl mehr durch das Mengenbegren-
zungsventil 1 in die Leitung 52 strömen.
[0045] Es kann wünschenswert sein, beispielsweise
im Rahmen von Wartungsarbeiten, die Leitung 52 oder
die Brennstoffeinspritzdüse 53 zu demontieren. Dazu
wird der Grossdieselmotor abgeschaltet. Damit der
Brennstoff nicht abkühlt und dabei so schwerflüssig bzw.
fast fest wird, dass er das Brennstoffzuliefersystem ver-
stopft, ist es üblich, in einem Umwälzbetrieb den Brenn-
stoff von dem Vorratsbehälter durch den Druckspeicher
51 und durch eine in Fig. 2 nicht dargestellte Rückstrom-
leitung zurück in den Vorratsbehälter zu zirkulieren. Die-
ser Umwälzbetrieb findet üblicherweise nur mit nicht dar-
gestellten Vorpumpen statt, das heisst die Hochdruck-
pumpe 50 ist in diesem Umwälzbetrieb nicht aktiv. Typi-
scherweise beträgt der Druck im Druckspeicher 51 im
Umwälzbetrieb 2 bar bis 20 bar beispielsweise 10 bar.
[0046] Ist nun der Druck im Druckspeicher 51 auf die-
sen Wert gesunken, wird die Leitung 52 druckentlastet
und kann dann demontiert werden. Dadurch fällt am Aus-
lass 4 des Mengenbegrenzungsventils 1 der Druck ab.
Da aber die Druckdifferenz zum Öffnen der Strömungs-
verbindung zwischen dem eingangsseitigen Ventilsitz 31
und dem eingangsseitigen Schliesselement 63 so ein-
gestellt ist, dass sie grösser ist als der Druck im Umwälz-
betrieb - in diesem Beispiel ist diese Druckdifferenz auf
etwa 15 bar eingestellt - bewegt sich der Kolben nicht,
sondern auch bei druckfreier Leitung 52 verharrt der Kol-
ben in der in Fig. 1 dargestellten Schliessstellung.
[0047] Gerade um eine derartige Demontage der Lei-
tung 52 möglichst einfach zu gestalten, ist es vorteilhaft,
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wenn die Druckdifferenz zum Öffnen der Strömungsver-
bindung zwischen dem eingangsseitigen Ventilsitz 31
und dem eingangsseitigen Schliesselement 63 auf einen
Wert von 2 bar bis 20 bar eingestellt wird, nämlich auf
einen Wert, der grösser ist als der druck im Druckspei-
cher 51 beim Umwälzbetrieb. Dadurch kann das Schwer-
öl in einfacher Weise rezirkuliert werden. Eine Druckdif-
ferenz von 2 bar bis 20 bar bedeutet, dass das eingangs-
seitige Schliesselement 63 erst dann öffnet, wenn der
Druck an der darstellungsgemässen (Fig. 1) Unterseite
der Stirnseite 71 um diesen Wert zwischen 2 und 20 bar
kleiner ist, als der Druck am Einlass 3 des
Mengenbegrenzungsventils1 .
[0048] Ein wesentlicher Aspekt des erfindungsgemäs-
sen Mengenbegrenzungsventils 1 ist es, dass die zumin-
dest eine Durchlassbohrung 73 in der Stirnseite 71 des
Kolbens 7 vorgesehen ist. Durch diese Massnahme kann
jede Durchlassbohrung 73, durch die der Brennstoff hin-
durchströmt (oder zurück gedrückt wird) sehr kurz ge-
halten werden, wodurch der hydrodynamische Strö-
mungswiderstand der Durchlassbohrung 73 unabhängig
von der Viskosität des Brennstoffs ist. Somit ist gewähr-
leistet, dass auch bei Viskositätsschwankungen des
Brennstoffs die Menge an Brennstoff, auf die das Men-
genbegrenzungsventil eingestellt ist, konstant bleibt. Ist
also das Mengenbegrenzungsventil 1 auf eine bestimm-
te maximale Menge eingestellt, so bleibt die Menge an
Brennstoff, bei der dieses Maximum erreicht wird, auch
dann konstant, wenn sich die Viskosität des Brennstoffs
ändert bzw. wenn die Viskosität schwankt. Diese Unab-
hängigkeit von der Viskosität bedeutet, dass eine sehr
genaue und gleichbleibende Begrenzung der Brennstoff-
menge auf einen bestimmten Wert realisierbar ist, wobei
dieser Wert auch bei Viskositätsschwankungen keinen
Änderungen unterworfen ist.
[0049] Damit der hydrodynamische Strömungswider-
stand der Durchlassbohrung unabhängig von der Visko-
sität des durchströmenden Mediums ist, hat es sich als
besonders vorteilhaft erwiesen, wenn das Verhältnis aus
der Länge L der Durchlassbohrung 73 zum Durchmesser
d der Durchlassbohrung 73 höchstens 4 ist. Mit dem
Durchmesser d ist dabei der für den Strömungswider-
stand massgebliche Durchmesser d gemeint, was im Fal-
le eines sich über die Länge L ändernden Durchmessers
in der Regel der minimale oder kleinste Durchmesser ist.
[0050] Da der Betriebsdruck im Druckspeicher 51 sehr
gross ist,beispielsweise 1600 bar oder auch bis zu 2000
bar, ist es natürlich sehr wichtig, dass eine sehr gute
Dichtwirkung zwischen dem eingangsseitigen Ventilsitz
31 und dem eingangsseitigen Schliesselement 63 bzw.
zwischen dem ausgangsseitigen Ventilsitz 41 und dem
ausgangsseitigen Schliesselement 64 erzielt wird. Hier-
zu hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn
das eingangsseitige Schliesselement 63 oder das aus-
gangsseitige Schliesselement 64 und insbesondere bei-
de Schliesselemente 63, 64 für einen Linienkontakt mit
dem eingangsseitigen Ventilsitz 31 bzw. dem ausgangs-
seitigen Ventilsitz 41 ausgestaltet sind. Ein solcher Lini-

enkontakt zwischen den beteiligten Partnern ist sehr ef-
fizient und insbesondere leckagefrei. Ferner ist der Lini-
enkontakt sehr tolerant gegenüber Verkippungen des
Kolbens 7, d.h. auch bei leichten Verkippungen oder
Fehlorientierungen des Kolbens 7 ist die hohe Dichtwir-
kung gewährleistet. Bei dem hier beschriebenen Ausfüh-
rungbeispiel ist der Linienkontakt sowohl am eingangs-
seitigen Ventilsitz 31 als auch am ausgangsseitigen Ven-
tilsitz 41 dadurch realisiert, dass das eingangsseitige
Schliesselement 63 und das ausgangsseitige Schlies-
selement 64 jeweils eine sphärische Oberfläche 631
bzw. 641 zum Zusammenwirken mit der jeweiligen koni-
schen Oberfläche 32 bzw. 42 des eingangsseitigen bzw.
des ausgangsseitigen Ventilsitzes 31, 41 aufweisen.
[0051] Die Lage des Linienkontakts bezüglich der
axialen Richtung beeinflusst die Druckdifferenz die zum
Öffnen der jeweiligen Strömungsverbindung notwendig
ist. Beispielsweise ist bei dem eingangsseitigen Ventil-
sitz 31 die über den gesamten Umfang gemessene Län-
ge des Linienkontakts umso grösser je höher - bezüglich
der Darstellung in Fig. 1 - der Linienkontakt bezüglich
der axialen Richtung liegt.. Je grösser die Länge des Li-
nienkontakts ist, desto geringer ist die Druckdifferenz,
welche zum Öffnen der Strömungsverbindung benötigt
wird. Somit kann also über die Lage des Linienkontakts
der sphärischen Oberfläche 631 bzw. 641 die Druckdif-
ferenz eingestellt werden, bei welcher die jeweilige Strö-
mungsverbindung geöffnet wird.
[0052] Da die bevorzugte Druckdifferenz mit 2 bis 20
bar relativ klein ist, ist es vorteilhaft, wenn die Länge des
Linienkontakts gross ist. Dies lässt sich insbesondere
dadurch gewährleisten, dass der Krümmungsmittelpunkt
M der sphärischen Fläche 631 bzw,641 extentrisch be-
züglich der Längsachse A des Ventilkörpers 6 liegt. Da-
mit ist gemeint, dass der Krümmungsmittelpunkt M, hier
als der Mittelpunkt derjenigen Kugel, auf deren Oberflä-
che die sphärische Oberfläche 631 bzw 641 liegt, auf
einer Geraden K liegt, die parallel zur Längsachse A liegt,
und einen Abstand e von der Längsachse A aufweist.
Durch diese Massnahme kann eine deutlich geringere
Krümmung realisiert werden als wenn der Krümmungs-
mittelpunkt auf der Längsachse A liegt.
[0053] In vielen Fällen ist die Krümmung unter dem
Aspekt der praktischen Ausführbarkeit relativ gering, sie
sollte aber vorteilhafterweise so gross sein, dass ein Li-
nienkontakt zwischen den Oberflächen 631 bzw. 641 und
den konischen Oberflächen 32 bzw. 42 gewährleistet ist.
Die Länge des jeweiligen Linienkontakts - und damit die
zum Öffnen benötigte Druckfifferenz lässt sich bei gege-
bener Krümmung über die Grösse des Abstands e ein-
stellen.
[0054] Eine weitere Massnahme mit welcher die
Druckdifferenz zum Öffnen der jeweiligen Strömungsver-
bindung beeinflusst bzw. eingestellt werden kann, ist die
Wahl der elastischen Eigenschaften, speziell die Wahl
der Federkonstanten, der Feder 8.
[0055] Eine weitere vorteilhafte Massnahme ist es,
wenn das eingangsseitige Schliesselement 63 und das
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ausgangsseitige Schliesselement 64 zumindest bezüg-
lich der Oberfläche, welche mit dem jeweiligen Ventilsitz
31, 41 zusammenwirkt, gleich ausgestaltet sind. Durch
diese Symmetrie lässt sich eine selbstzentrierende Wir-
kung des Ventilkörpers 6 realisieren. Durch das gering-
fügige Spiel zwischen der Mantelfläche des Kolbens 7
und der Wandung des Ventilkammer 5 wird eine einfache
Zentrierung des Ventilkörpers 6 erreicht.
[0056] Ein Linienkontakt zwischen dem eingangssei-
tigen Schliesselement 63 und dem eingangsseitigen
Ventilsitz 31 bzw. zwischen dem ausgangsseitigen
Schliesselement 64 und dem ausgangsseitigen Ventil-
sitz 41 lässt sich auch durch andere geometrische Aus-
gestaltungen der jeweils zusammenwirkenden Oberflä-
chen realisieren. Beispielsweise können beide zusam-
menwirkenden Oberflächen jeweils als sphärische Flä-
chen ausgestaltet sein oder beide zusammenwirkenden
Oberflächen sind jeweils als konische Oberflächen, ins-
besondere mit unterschiedlichem Konuswinkel, ausge-
staltet.
[0057] Wie bereits erwähnt liegen alle Durchlassboh-
rungen 73 bezüglich der axialen Richtung vorzugsweise
ausserhalb der Feder 8, das heisst der Abstand zwischen
der Mittelachse der Durchlassbohrung 73 und der Längs-
achse A ist für jede Durchlassbohrung grösser als der
halbe Aussendurchmesser der Feder 8 plus dem Radius
der jeweiligen Bohrung 73 an der Aussenfläche der Stirn-
seite 71 des Kolbens.

Patentansprüche

1. Passives Mengenbegrenzungsventil für einen
Grossdieselmotor mit einem Ventilgehäuse (2), das
einen Einlass (3) und einen Auslass (4) für ein
fliessfähiges Medium aufweist sowie eine dazwi-
schen angeordnete Ventilkammer (5), wobei in der
Ventilkammer (5) ein Ventilkörper (6) mit einem ein-
gangsseitigen und einem ausgangsseitigen Schlies-
selement (63; 64)vorgesehen ist, die jeweils zum
dichtenden Zusammenwirken mit einem eingangs-
seitigen und einem ausgangsseitiger Ventisitz (31;
41) ausgestaltet sind, wobei das eingangsseitige
Schliesselement (63) durch eine Feder (8) gegen
den eingangsseitigen Ventilsitz (31) vorgespannt ist,
sowie mit einem am Ventilkörper (6) vorgesehenen
Kolben (7), dessen Aussenseite gleitfähig durch die
Wandung der Ventilkammer (5) geführt ist, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Stirnseite (71) des
Kolbens (7) mindestens eine Durchlassbohrung (73)
vorgesehen ist, durch welche das fliessfähige Medi-
um hindurchströmen kann.

2. Mengenbegrenzungsventil nach Anspruch1, bei
welchem für jede Durchlassbohrung (73) das Ver-
hältnis aus Länge (L) und Durchmesser (d) der
Durchlassbohrung (73) höchstens 4 ist.

3. Mengenbegrenzungsventil nach einem der voran-
gehenden Ansprüche, bei welchem das eingangs-
seitige Schliesselement (63) für einen Linienkontakt
mit dem eingangsseitigen Ventilsitz (31) ausgestal-
tet ist.

4. Mengenbegrenzungsventil nach einem der voran-
gehenden Ansprüche, bei welchem das ausgangs-
seitige Schliesselement (64) für einen Linienkontakt
mit dem ausgangsseitigen Ventilsitz (41) ausgestal-
tet ist.

5. Mengenbegrenzungsventil nach einem der voran-
gehenden Ansprüche, bei welchem das eingangs-
seite Schliesselement (63) oder das ausgangsseiti-
ge Schliesselement (64) eine sphärische Oberfläche
(631; 641) zum Zusammenwirken mit dem ein-
gangsseitigen bzw. dem ausgangsseitigen Ventilsitz
(31; 41) aufweisen.

6. Mengenbegrenzungsventil nach Anspruch 6, bei
welchem der Krümmungsmittelpunkt (M) der sphä-
rischen Oberfläche (631; 641) exzentrisch bezüglich
der Längsachse (A) des Ventilkörpers (6) liegt.

7. Mengenbegrenzungsventil nach einem der voran-
gehenden Ansprüche, bei welchem der eingangs-
seitige Ventilsitz (31) oder der ausgangsseitige Ven-
tilsitz (41) eine konische Oberfläche (32; 42) aufwei-
sen.

8. Mengenbegrenzungsventil nach einem der voran-
gehenden Ansprüche, wobei das eingangsseitige
Schliesselement (63) und das ausgangsseitige
Schliesselement (64) gleich ausgestaltet sind.

9. Mengenbegrenzungsventil nach einem der voran-
gehenden Ansprüche, bei welchem sich der Ventil-
körper (6) im Innern der Feder (8) erstreckt.

10. Mengenbegrenzungsventil nach einem der voran-
gehenden Ansprüche, bei welchem jede Durch-
lassbohrung (73) bezüglich der radialen Richtung
ausserhalb der Feder (8) angeordnet ist.

11. Mengenbegrenzungsventil nach einem der voran-
gehenden Ansprüche, bei welchem die Druckdiffe-
renz zum Öffnen der Strömungsverbindung zwi-
schen dem eingangsseitigen Ventilsitz (31) und dem
eingangsseitigen Schliesselement (63) 2 bar bis 20
bar beträgt.

12. Mengenbegrenzungsventil, bei welchem der Kolben
(7) als separates Teil ausgestaltet ist und mit dem
Ventilkörper (6) verbunden ist.

13. Mengenbegrenzungsventil nach einem der voran-
gehenden Ansprüche, bei welchem sich die Feder
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(8) an der Stirnseite (71) des Kolbens (7) abstützt.

14. Grossdieselmotor mit einem Mengenbegrenzungs-
ventil gemäss einem der vorangehenden Ansprü-
che.

15. Grossdieselmotor nach Anspruch 14, bei welchem
das Mengenbegrenzungsventil zwischen einem
Hochdruckspeicher (51) für den Brennstoff und einer
Brennstoffeinspritzdüse (53) angeordnet ist.
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